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Sammanfattning

Rollen som systemvetare ar traditionellt forknippad med utvecklandet av nyttoapplikatio-
ner som ar till for att stddja processer inom olika organisationer. Den har studien vill un-
derstka om och i sa fall hur systemvetare kan bidra i skapandet av ett pedagogiskt och
underhallande spel, ett sa kallat “playful learning”-spel, samt hur systemvetaren kan
bidra som en medlare under denna process som onekligen innefattar flertalet olika kom-
petenser, vilket i sin tur innebar flera olika satt att kommunicera pa. Det finns mycket
forskning som beskriver hur krav kan utvinnas och formedlas i systemvetarens traditio-
nella roll men mycket lite om hur systemvetaren bor agera vid utveckling av datorspel.
Genom en analys av olika kravspecifikationer och en transkriberingsanalys kan vi redo-
gora for en metod som var oss behjélplig i ett specifikt projekt kallat CoDAC. Metoden ar
en uppséttning hjdlpmedel som inkluderar en “playcentrisk” designprocess, flédessche-
man, klassdiagram, prototypande och “mock-ups”. For att undvika begreppsforvirring
bland deltagare med olika bakgrund foreslas anvandning av ett gemensamt referens-
ramverk, till exempel Bjorks & Holopainens (2005) designmonster eller ett spelbibliotek.
Vi har slutligen kunnat se att systemvetaren aven kan verka som en agent vid transfor-
merandet av idéer till tekniska I6ésningar och vid eventuella intressekonflikter déar fokus
pa underhallning eller pedagogik gor att den ena aspekten riskerar att forsakas till for-
man for den andra.

Nyckelord: kommunikation, kravspecifikation, kravutvinning, datorspel, lekfullt l&rande,
systemvetare



Abstract

The role as systems analyst (in Sweden called “systemvetare”) is often associated to the
development of process supporting business applications. This paper aims to examine
whether, and in such case how, the systems analyst can contribute to the development
of a pedagogical and entertaining game, a so called “playful learning” game. Further-
more it aims to describe how the systems analyst can contribute as a mediator during
this process which undeniably includes several different competencies, resulting in sev-
eral different ways of communication. A literature review suggests that much research
has been done related to requirements elicitation and the communication of require-
ments in general development situations, but there is a lack of research concerning re-
quirements and communication in the development of computer games. Through an
analysis of requirements specifications and an analysis of transcribed material we
present a method that helped us in a specific project, called the CoDAC project. The
method is a collection of aids including a “playcentric” design process, flow charts, class
diagrams, prototyping and mock-ups. To avoid confusion concerning the language use
among the project participants we suggest the use of a common framework of refer-
ences, for example the design patterns presented by Bjork & Holopainen (2005) or a
game library. In conclusion we see that the systems analyst can take on the role as an
agent in the transformation of ideas to technical solutions and in conflicts of interest
where entertainment or pedagogical principles are at risk of being sacrificed in favor of
one or the other.

This paper is written in Swedish.

Keywords: communication, requirements specification, requirements elicitation, comput-
er games, playful learning, systems analyst



Forord

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Wolmet Barendregt for goda rad, kloka han-
visningar och snabb aterkoppling. Utan ditt engagemang hade vi stundtals onekligen
famlat i blindo.

Tack aven till samtliga deltagare i CoDAC-projektet for manga vardefulla inslag till var
datainsamling.
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1 Inledning

Inom systemutveckling ar det vanligt med manga intressenter som vill paverka program-
varan. Manga intressenter medfér manga olika omraden av expertis och kunskap. Detta
kan naturligtvis vara en styrka da det ofta &r bra att ha bred kunskap sa att det ar mgjligt
att tacka in olika aspekter av en programvara. Manga intressenter kan dock gora utveck-
lingsprojekt problematiska eller som det gamla ordspraket lyder: “Ju fler kockar desto
samre soppa”.

Vid systemutveckling ar intressenterna ofta med och specificerar vad programvaran ska
kunna gora. Den har processen brukar kallas kravutvinning. Kravutvinning ar en svar
process som ofta medfor problem. Brooks (1987) menar till och med att det svaraste
med att utveckla programvara ar att bestdmma exakt vad som ska utvecklas. Resultatet
av en kravutvinning brukar resultera i en sa kallad kravspecifikation, vilken fungerar som
en kommunikationskanal mellan intressenter och anvénds ofta for att bekrafta att ut-
vecklarna har forstatt vad bestallaren vill ha. En undersokning av Al-Rawas m.fl. (1998)
tar upp kommunikationsproblem som kan uppsta mellan intressenter vid kravutvinning.
De visar att bestallaren ofta har svart att forstd och bedéma kravspecifikationer pa grund
av de notationstekniker som anvéands och menar att specifikationsdokument behdver bl
mer effektiva som kommunikationsmedel.

Det finns vissa roller inom systemutveckling som fungerar som mellanhand mellan in-
tressenter. Systemvetare ar ett exempel pa en sadan roll. | rollen som systemvetare
ingar ofta att verka som en sorts medlare eller kommunikatér mellan olika parter (SACO,
2010) och i den rollen forsoka minska kommunikationsproblem. Historiskt sett har sy-
stemvetaren figurerat exempelvis inom affarsverksamheter vid inférande av nya system
och fyllt en konsulterande roll d& verksamhetens affarsprocesser och -logik statt infor en
forandring. Allt eftersom informations- och kommunikationsteknologi (IKT) innefattas i
allt fler verksamhetsomraden Oppnar detta sdledes upp for ett storre arbetsfalt for sy-
stemvetare.

Ett exempel ar det svenska skolvasendet som idag gar mer och mer mot att innefatta
IKT i allt storre del av sin undervisning, vilket ar patagligt inte minst i Goéteborgs stad
(Lineducation, 2010). Detta okar kraven pa kompetent programvara som kan komplette-
ra den traditionella undervisningen. Med detta som bakgrund har ett projekt, CoDAC
(Conditions and tools for Development of Arithmetic Competences), initierats. CoDAC-
projektets huvudsyfte ar att observera och utveckla barns aritmetiska kompetenser ge-
nom att bygga upp en sa kallad mikromiljo, dvs. narmiljon som paverkar barnens, i detta
fall, matematiska forméagor (Lindstrém, 2009). | CoDAC-projektet utvecklades for nagra
ar sedan ett spel som ska forsoka uppfylla projektets huvudsyfte (Barendregt m.fl.,
2009).

Det har spelet ska nu vidareutvecklas till att bli mer underhallande samtidigt som det
fortfarande uppfyller CoDAC-projektets huvudsyfte da tidigare studier visat att spelet i
vissa fall inte varit motiverande att spela (Barendregt m.fl., 2009). Spelet ska med andra
ord vara bade pedagogiskt och underhallande. Vid utférandet av projektet har bade pe-
dagoger och spelutvecklare givna roller. Da dessa kompetensomraden ar relativt olika
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varandra ar risken stor for eventuella kommunikationssvarigheter. Det kan darfér havdas
att aven systemvetare har en given roll i det har projektet.

1.1 Syfte

| vidareutvecklingen av spelet kommer pedagoger arbeta tillsammans med spelutveckla-
re och som tidigare namnts sa kan manga intressenter medféra problem. | det har fallet
ligger problematiken i att pedagoger och spelutvecklare har olika satt att uttrycka sig och
olika kompetenser samt anvander olika terminologier.

Den har studien positionerar sig just har, i kommunikationen mellan pedagoger och
spelutvecklare i syfte att se om det finns nagot som vi som systemvetare kan gora for att
hjalpa dessa tva grupper i kommunikationen. Det héar leder oss in pa studiens fragestall-
ning.

1.2 Fragestallning

For att gora spel som ar bade underhallande och pedagogiska kravs det ett samarbete
mellan olika parter, sdsom pedagoger och spelutvecklare. Saledes ar foljande frage-
stallning formulerad:

Hur kan systemvetare stddja design- och utvecklingsprocessen av ett pedagogiskt och
underhallande spel?

For att mer noggrant kunna besvara fragestallningen har vi formulerat tva underfragor:

1. Vilka specifika utmaningar, om nagra, finns med att skriva kravspecifikationer
som ska kunna forstas och tolkas av bade pedagoger och spelutvecklare?

2. Hur kan systemvetare underlatta kommunikationen mellan pedagoger och spel-
utvecklare?

Med den forsta fragan syftar vi pa det praktiska arbete som vi utfort med kravspecifika-
tionerna till skillnad fran den andra frdgan som syftar till den stodjande rollen vi har haft i
den dagliga kommunikationen mellan pedagoger och systemutvecklare. Saledes ar var
ambition att tacka in bade systemvetarens formella och informella roll i ett specifikt pro-
jekt.



2 Bakgrund

Foéljande avsnitt presenterar inledningsvis generella studier i kommunikationshistoria.
Avsnittet fortsatter sedan med att beskriva begrepp sa som formel och informell kom-
munikation samt tyst kunskap. Vidare beskrivs behovet av en god kommunikation vid
utvinningen av krav. Slutligen redogérs for det projekt inom vilket studien utférts samt
projektets storsta utmaning, namligen att forena pedagogik med underhallning.

2.1 Kommunikationshistoria

Méanniskan har alltid varit intresserad av varlden och de mysterier som f6ljer den ménsk-
liga naturen. De flesta saker som vi tar for givet kan bli ovantat komplexa nar vi forsoker
forstd dem systematiskt. Kommunikation ar en av de saker vi tar for givet eftersom det
ar sa djupt rotat i oss och foljden blir att vi ofta bortser fran hur viktigt och hur komplext
det ar. Det har skrivits en hel del om kommunikationshistoria varav foljande ar ett fatal
exempel: Peters (1999) férsoker i sin bok forklara hur kommunikation blev ett problem
for oss manniskor; Crowley & Heyer (2006) valjer att visa pa relationen mellan manni-
skans historia och kommunikationshistoria; Solymar (1999) fokuserar pa den tekniska
delen av kommunikation och undersoker nar man forst lyckades sénda information fran
punkt A till B, langt bort, utan att leverera meddelande fysiskt. For den har studien ligger
dock fokus snarare pa allman kommunikation och vi kommer att behandla d&mnen sa
som informell och formell kommunikation samt tyst kunskap.

Nar det galler kommunikation allmant, skilier man ofta pa formell och informell kommu-
nikation som da &r tva olika former av kommunikation (Jacobsen & Thorsvik, 2008).
Formell kommunikation &r oftast i skriven form och kan vara regelverk, PM, métesrap-
porter eller som i detta fall kravspecifikationer. En nackdel med formell kommunikation
ar att det finns risk for att missforstad budskapet. Informell kommunikation &r den typ av
kommunikation som faller utanfér ramen for formell kommunikation och kan da exem-
pelvis vara vanliga samtal mellan kollegor pa en arbetsplats. Formell och informell
kommunikation relaterar till var studie eftersom vi kommer att férsoka underlatta kom-
munikationen mellan pedagoger och spelutvecklare genom kravspecifikationer och sam-
tal. Formell och informell kommunikation kan ségas representera kravspecifikationer
respektive samtal.

2.2 Tyst kunskap

| det har projektet ar det som sagt manga involverade och dessa har olika kunskaps-
bakgrunder. En dimension av kunskap som kommer att vara av stor vikt under studiens
gang ar tyst kunskap. Definitionen av tyst kunskap (eng. tacit knowledge) varierar. Nag-
ra menar att tyst kunskap star i kontrast till explicit kunskap (bl. a Spender, 1996) och
grundat pa detta har man forsokt forklara hur interaktionen mellan dessa bildar en kun-
skapsspiral: explicit kunskap delas mellan individer och blir tyst kunskap genom en in-
ternaliseringsprocess (Nonaka & Takeuchi, 1995). Andra menar att all kunskap har en
tyst dimension (Polanyi, 1966). Oavsett hur man valjer att definiera det sa ar tyst kun-
skap nagot som alla har och eftersom kunskap ar, i alla fall delvis, baserat pa erfarenhe-
ter ar tyst kunskap ocksa subjektiv (Leonard & Sensiper, 1998).



De vanligaste situationerna déar tyst kunskap anvénds &r vid problemldsning, problemde-
finition och nar det géller att férutse handelser. En stor skillnad mellan experter och no-
viser vid problemlésning ar att experter har erfarenheter som kan sagas bilda ett mons-
ter som kan appliceras pa nya problem och underlatta finnandet av lésningar. Tyst kun-
skap gor det mgjligt att rama in problem pa ett kreativt satt och utesluta de uppenbara
svaren pa problemet och istallet stélla fragor som belyser problemet fran en annan vin-
kel. Vidare ger det en grundlaggande forstaelse for hur nagot fungerar. Nar en sadan
forstaelse ar uppnadd gar det alltsd ocksa att forutse troliga skeenden i en situation (Le-
onard & Sensiper, 1998).

Leonard och Sensiper (1998) skriver att det ar framst i interaktionen med andra manni-
skor som innovation uppstar eftersom kreativitet kommer fran medveten och omedveten
sortering, gruppering, matchning och blandning, och interaktionen med andra manniskor
stimulerar dessa aktiviteter. Personers tysta kunskap ar det som gor en person vardefull
i en innovationsgrupp eftersom det i interaktionen med andra bildas ny unik kunskap
(Leonard & Sensiper, 1998). Om vi relaterar det har till studien ar bade pedagoger och
spelutvecklare experter inom sina omraden och bar pa en stor mangd tyst kunskap. En
utmaning for oss kommer darmed att vara att férséka underlatta delandet av tyst kun-
skap mellan dessa grupper.

2.3 Behovet av ett battre satt att kommunicera krav

Som vi tidigare varit inne pa sa har en undersokning utforts av Al-Rawas m.fl. (1998)
som ber6r nagra problem som kan uppsta i kommunikationen mellan olika parter. Den
visar att slutanvandaren ofta har problem att forstd och bedéma kravspecifikationer pa
grund av de notationstekniker utvecklarna anvander. Det ar dessutom, menar Al-Rawas
(1998), allmant erkéant att kommunikationsproblem ar en av huvudfaktorerna till att mjuk-
varuprojekt blir forsenade eller misslyckas. | utvecklingsprojekt ar 44 % av specifikatio-
nerna som utvecklare far av analytiker (exempelvis Systemvetare) formella med traditio-
nella notationstekniker, exempelvis UML. Manga slutanvandare &r inte insatta i den ty-
pen av notation och &r séllan intresserade av att lara sig den. | samma undersékning
sager 86% av de tillfragade utvecklarna att slutanvandarna ofta behover kompletterande
information nar de anvant formella notationstekniker i specifikationerna. For utvecklaren
ar det & andra sidan ett problem néar specifikationen kommer i form av I6pande text ef-
tersom det ofta tar langre tid att utvinna funktionerna an fran ett diagram som beskriver
funktionaliteten. Sammanfattningsvis menar Al-Rawas m.fl. (1998) att det finns mer man
kan gora for att specifikationsdokument ska bli mer effektiva som kommunikationsme-
del.

2.4 Allmant om CoDAC-projektet

Det har under arens lopp funnits ett stort antal spel som haft som ambition att gora la-
rande underhallande for eleverna. Som exempel pa saddana spel kan namnas “Cheops
Pyramid” (Lundeberg & Tengborn, 2000). Problemet med de héar spelen har emellertid
varit att nastan alla antingen ar underhallande eller pedagogiska. Det ar i sin tur ett pro-
blem eftersom det ar viktigt for inlarningsprocessen att spelet ar underhallande (Lepper
& Cordova, 1992). Fa spel har lyckats kombinera bada aspekterna och spelmomentet
har, i matematikspelens fall, oftast varit utrakning av tal forflyttat fran papper till en skarm
medan ramberattelsen eller spelkontexten “levt sitt eget liv’. En utmaning ar saledes att
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“vava in” spelmomentet i ramberéttelsen och samtidigt behalla de pedagogiska principer
som, sedan tidigare, arbetats fram.

Under hésten 2010 kom vi i kontakt med ett projekt kallat CoDAC (“Conditions and tools
for development of arithmetic competences”) genom att en av forfattarna fick uppdraget
att skriva ett program for att visualisera loggdata fran olika spelsessioner av ett matema-
tikspel. Spelet gar ut pa att snabbt kanna igen olika monster genom en kognitiv process
kallad subitizing (formagan att, utan att rakna, snabbt kunna kanna igen delar som en
helhet). Denna process innefattar vad som brukar kallas for del-helhetsrelationer (eng.
part-whole relationship), vilket innebér att delarna relateras till den helhet (i detta fall en
summa) som delarna utgdr (Motschnig-Pitrik & Kaasbgll, 1999). Varje monster bestar av
ett antal symboler (i det har fallet frukter, bollar, glassar och I6v) och intervallet &r 1 - 10.
Det pedagogiska malet ar att trana upp barns formaga att uppfatta del-helhetsrelationer
och spelet riktar sig mot forskolan och barn med sarskilda behov.

CoDAC-projektets huvudsyfte ar att observera och utveckla barns aritmetiska kompe-
tenser genom att bygga upp en sa kallad mikromiljo, dvs. narmiljon som paverkar bar-
nens, i detta fall, matematiska formagor. En sadan miljé ger underlag at didaktiska inter-
ventioner, som namns vara stodjande vid utvecklingen av talbegreppsliga formagor hos
yngre barn (Lindstrém, 2009), vilka i sin tur ar grundlaggande for vidare utveckling av
aritmetiska fardigheter.

Projektet syftar till att studera hur utveckling av grundlaggande talbegrepp och aritmetisk
kompetens sker i interaktion mellan barn, mellan barn och vuxna samt mellan barn och
olika typer av artefakter och att beskriva denna utveckling i termer av "learning trajecto-
ries” (ett satt att beskriva utveckling som larande over tid). Mer specifikt omfattar dessa
studier analyser av:

e hur barn utvecklar forstaelse av tal som del-helhetsrelationer

o vilka strategier de utvecklar fér att hantera tal som del-helhetsrelationer

e strategiernas relation till utvecklingen av mer generiska aritmetiska fardigheter

e hur barnen anvéander fingrar som redskap i sitt matematiserande

¢ hur didaktiska miljéer ger villkor fér och bidrar till utvecklingen av funktionella del-
helhetsstrategier och talbegreppsliga formagor (Lindstrom, 2009, s. 2).

Grundspelet som anvants i projektet utvecklades i Flash for att det ska vara plattforms-
oberoende och har spelats pa en vanlig arbetsstation med hjalp av tva specialkonstrue-
rade tangentbord med fem knappar var. De har knapparna ar mappade mot spelarens
fingrar och spelaren har alltsa ett tangentbord per hand. Det finns emellertid vissa an-
vandbarhetsproblem med dessa tangentbord, framst till foljd av att spelaren tvingas att
anpassa sin fingersattning enligt tangentpositioneringen. Med dagens touchskarmar
Oppnas dock nya mdjligheter upp. Genom att utveckla det nya spelet till Ipad, som i
mangt och mycket kommer att vara en rak “portning” av det gamla spelet, blir det bade
mer portabelt samtidigt som det éppnar upp for en vidareutveckling i form av mer intuiti-
va granssnitt samt mer varierande spelformer.



DA tidigare studier visat att spelet i vissa fall inte varit motiverande att spela (Barendregt
m.fl., 2009) vill vi positionera uppsatsen i samarbetet mellan pedagoger och spelutveck-
lare i syfte att frambringa egenskaper och finesser hos spelet som inte varit mgjligt tidi-
gare. De barn som tidigare har spelat spelet mest har aven varit de som utvecklats mest
(Barendregt m.fl., 2009), vilket talar fér att spelet med férdel kan vara mer underhallan-
de. Det héar i kombination med det faktum att de gamla tangentborden orsakade vissa
anvandbarhetsproblem (ndgot som exempelvis en Ipad skulle kunna avhjalpa) motiverar
ett samarbete mellan forskare inom pedagogik och datorspelsindustrin.

Fran den akademiska varlden ingar tvd medlemmar fran Hogskolan Kristianstad i pro-
jektgruppen; en universitetslektor i matematik, fysik och data, som &aven ar CoDAC-
projektets projektledare, samt en professor i pedagogik. Dessutom ingar tva medlemmar
fran Goteborgs universitet; en professor i pedagogisk informationsvetenskap samt en
universitetslektor i IT och larande. Fran spelindustrin ingar tre medlemmar fran ett spel-
utvecklingsféretag som ska programmera och skapa grafiken till spelet. Dessa med-
lemmar innefattar foretagets VD, féretagets projektledare samt en spelutvecklare. Slutli-
gen har aven forfattarna ingatt i projektgruppen i rollen som systemvetare.

2.5 Utmaningen pedagogik kontra underhallning

| samband med de manga ansatser som gjorts mot att utveckla pedagogiska spel som
ar underhallande, har spel med dessa karakteristika teoretiserats med begreppet “edu-
tainment games” (se exempelvis Egenfeldt-Nielsen, 2005; Hussain m.fl., 2003), fram-
stallt ur de engelska orden education och entertainment. Edutainment beskrivs som till-
lampningen av utbildning och underhallning pa ett stort urval mediaplattformar, daribland
datorspel (Egenfeldt-Nielsen, 2005). | samband med detta betonas aven begreppets
bristande egenskaper, vilka namns vara bland annat:

e Yttre, snarare an inre motivation. Exempel pa detta ar att fa poang for en avkla-
rad spelniva. Inre motivation hade istéllet varit kanslan av att beharska spelet i
samband med att en spelniva avklaras.

¢ Ingen forening mellan inlarningsupplevelse och spelupplevelse, utan dessa ar
separerade fran varandra.

e Ytinlarning. Edutainment-spel begér ingen djupare forstaelse for den problematik
de presenterar for spelaren d& problemen kan 6verkommas genom repetitiv an-
vandning och memorering. Ett exempel &ar att svaren till aritmetiska problem som
2 + 2 kan memoreras da samma problem presenteras vid upprepade tillfallen
och tillater spelaren att memorera svaret snarare an att forsta de bakomliggande
reglerna som tillater att 2 + 2 = 4.

Vidare argumenteras det for varfor edutainment som begrepp borde formuleras om, da
de tva ord som inspirerat begreppet, namligen education och entertainment, beskriver
tjanster som tillhandahalls av ndgon annan (Resnick, 2004). En brukare av edutainment
kan sdledes betraktas som en passiv mottagare, vilket nédvandigtvis inte behover
stamma da rollen som mottagare eller deltagare bestams av hur brukaren tolkar och
interagerar med mediet. Darfor foreslas, av Resnick (2004), begreppet “playful learning”
som till synes lagger fokus pa orden play och learn, det vill siga saker man gor snarare
an blir tillhandahallen med.



3 Teori - Relaterat arbete

Det har kapitlet tar upp den teori som uppsatsen bygger pa. En del i studien &r att se om
det ar nagot speciellt med att utveckla kravspecifikationer for pedagoger och utvecklare
och darfér kommer vi att borja med att beskriva allmén teori om kravspecifikationer.
Darefter beskriver vi ett ramverk for att kunna tala om och analysera spel samt tre prin-
ciper for att skapa motiverande, pedagogiska spel. Det har for att den andra utmaningen
ar att underlatta kommunikationen inom projektgruppen.

3.1 Kravspecifikationer

Den har delen behandlar vad litteraturen sdger om kravspecifikationer och vilka utma-
ningar som finns med skapandet av kravspecifikationer. Kravspecificering handlar i
grunden om att upptacka syftet med en produkt. | detta ingar att identifiera intressenter
och deras behov och att dokumentera detta i en form som mdjliggor analys, kommunika-
tion och tillslut implementering av produkten (Nuseibeh & Easterbrook, 2000). Brooks
(1987) ar av uppfattningen att det svaraste med att bygga mjukvara ar att bestamma
exakt vad som ska byggas. Ingen annan del i det konceptuella arbetet ar lika svart och
ingen annan del medfor sa stora konsekvenser om det gors daligt. Han menar att det
visserligen inte finns nagon “Silver Bullet” i utvecklingen av mjukvara, men att kravspeci-
ficering - som iterativ process - trots det fortfarande ar den viktigaste delen i utveck-
lingsprocessen, da det &r av stor vikt att utvecklaren forstar vad det ar kunden behover.
Vi kommer nedan beskriva ett antal hjalpmedel for kravspecificering.

Nuseibeh & Easterbrook (2000) beskriver ett antal olika metoder for att utvinna krav,
bland annat traditionella tekniker, grupptekniker, prototyping, kognitiva, kontextuella och
modelldrivna metoder. Kognitiva metoder syftar till att utvinna krav till kunskapssystem,
kontextuella metoder amnar att utvinna krav genom etnografiska studier och modelldriv-
na metoder syftar till att framstalla mal som ska uppnas. Da kunskapssystem inte &ar en
del av den har studien, da etnografiska studier skulle bli for tidskravande samt da malen
for spelet ar definierade sedan innan, utelamnas dessa metoder fran det teoretiska ram-
verket.

| traditionella tekniker ingar allméanna metoder for datainsamling sdsom enkater, inter-
vjuer och analys av befintliga organisationsdokument exempelvis processmodeller eller
organisationskartor. Grupptekniker forsoker, genom gruppdynamik, frimja att 6verens-
kommelser mellan intressenter kommer till stand samt att fA en okad forstaelse for kra-
ven. | detta kan brainstorming, fokusgrupper eller RAD (rapid application development)
anvandas som metoder. Prototyping anvands nar det &r stor osékerhet kring kraven eller
dar det ar viktigt med feedback fran kunden tidigt i projektet. Prototyping kan ocksa
kombineras med andra tekniker, till exempel med en fokusgrupp for att fa till en diskus-
sion om produkten.

Nar det handlar om specifikt kommunikation och kravspecificering sa har det forskats
om det tidigare. Bland den tidigare forskningen har ett ramverk utvecklats som ar téankt
att anvandas som beslutsunderlag for hur kommunikationen kan underlattas vid kravut-
vinning (Coughlan & Macredie, 2002).



3.2 Designmonster som kravspecificeringsverktyg

Nedan namns de designprinciper som anvands som grund vid utvecklandet av kravspe-
cifikationer. Bjork & Holopainen (2005) beskriver ett antal designmdnster som kan an-
vandas vid spelutveckling. Malone (1980) beskriver faktorer som gor pedagogiska spel
motiverande.

3.2.1 Game Component Framework

Bjork & Holopainen (2005) foreslar ett gemensamt “sprak” for att kunna tala om och
analysera spel. “Spraket” bestar av ett antal designmonster grundade i ett allmant ram-
verk. Ramverket bestar av fyra grundkomponenter indelade i olika subkomponenter (se
figur 1).
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Figur 1 Ramverk for spelkomponenter (Bjérk & Holopainen, 2005, sid. 8).

De holistiska komponenterna (Holistic) beskriver spelet pa ett 6vergripande plan, eller
en metanivd om man sd vill. Game instance beskriver hela spelet och dess kontext fran
det att spelaren, eller spelarna, gor sig redo att spela spelet for forsta gangen till det att
spelet avslutas for sista gangen samt allt daremellan. Det har inkluderar en Setup, déar
det som maste goras innan spelaren kan borja spela spelet ingar, och en Set-down, dar
det som gors efter att man slutat spela spelet ingar. En Game Session kan ses som en
delmangd av en Game instance och beskriver en spelares spelande av ett spel. Aven i
den har komponenten ingar en Setup och en Set-down. En Play Session ar i sin tur en
delméangd av Game Session och beskriver en spelares spelande av en omgang, alltsa
den oavbrutna tid som en spelare spelar ett spel under en spelomgang. Liksom de tva
foregaende komponenterna inkluderar aven den har en Setup och en Set-down. Slutli-
gen bestar de holistiska komponenterna dven av Extra-Game Activities, en komponent
som beskriver allt som man kan goéra som egentligen inte har med sjalva spelandet att
gora. Det kan t.ex. vara skapandet av en avatar eller registrerandet av ett sa kallat
“handle” pa en “high score”-lista. De har komponenterna gar inte helt sallan in i varandra
och kan vara svara att skilja pa. T.ex. kan registrerandet av ett high score bade vara en
del av Set-down komponenten i en session men &ven en Extra-Game Activity.

Granskomponenterna (Boundary) beskriver spelets logik och vad sjalva spelandet gar ut
pa. Har ingar spelets regler (Rules), méal (Goals) med delmal (Subgoals) och olika typer
av satt att spela spelet pa (Modes of Play). Rules beskriver, sa klart, spelets regler och
saledes vilka handlingar som far géras av spelaren och i vilken ordning dessa far utfo-
ras. Data- och tv-spel skiljer sig har fran traditionella kort och bradspel genom att det
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kan goras omgjligt att bryta mot reglerna. Vissa spel kan dessutom ha ett fokus pa att
hur det gar i spelet ar avhangt hur bra spelaren kan reglerna, i elektroniska spel kan
man ofta testa sig fram och spelaren behdver darfor inte kunna reglerna pa forhand men
ju battre hon kan reglerna desto lattare ar det att klara av malen och delmalen. Att “lista
ut” reglerna kan darfor bli ett spelmoment i sig. Goals och Subgoals ar sjalva motivatio-
nen for att spela spelet och alltsa vilka handlingar som bor utforas. Nastan alla spel har
flera delmdl som maste uppnas for att klara av huvudmalet. Till och med ett s& pass
enkelt spel som Sten, sax och pase har tva delmal, det forsta ar att vinna individuella
matcher och det andra &r att bli den férsta som vinner tvd matcher. Vissa spel tydliggor
inte malen utan att lista ut vad det finns for mal med spelet ar ett mal i sig. Den sista
komponenten, Modes of Play, beskriver de olika satt som spelaren kan spela spelet pa
och saledes vilka handlingar som kan utforas i de olika lagena. Exempelvis har Pac-Man
ett Mode of Play nar karaktaren inte har atit ndgon stor prick och darfor maste akta sig
for spdkena och ett Mode of Play nar karaktaren har atit en stor prick och darfér kan ata
upp spokena.

De temporala komponenterna (Temporal) beskriver spelets flode sa som det skulle be-
skrivas om en spelare berattar vad som hant i en spelomgang. Handlingar (Actions)
beskriver hur spelaren kan andra pa spelets Game State. Handlingarna kan antingen
vara explicita eller implicita for spelaren. Explicita handlingar ar sddana som syns for
spelaren i form av t.ex. en joystick, knappar och menyer. Implicita handlingar aterfinns
framfor allt i textaventyr och klassiska “peka och klicka”-aventyr. Har blir utforskandet av
vilka handlingar som ar mdjliga en viktig del av spelet. Handlingar ar associerade med
spelets granssnitt och beskriver vad som hander pa skarmen néar spelaren interagerar
med granssnittet. Handelser (Events) beskriver outputen fran spelet, och aven de ar
andringar i spelets Game State. Handelserna kan men behdver inte vara associerade
med spelarens handlingar. Vissa handelser “triggas” av andra spelare, algoritmer eller
beror pa hur lange spelaren spelat. Avslut (Closures) beskriver matbara och, for spela-
ren, meningsfulla erfarenheter. Avslut kan, men behdver inte, vara associerade med
mal. Ett avslut kan t.ex. vara nar det blir uppenbart for spelaren att ett mal inte kan nas.
En viktig skillnad mellan mal och avslut ar att avslut alltid ar knutna till en speciell tid-
punkt i spelandet och kan aven vara spelarens subjektiva erfarenheter. Mal, & andra
sidan, ar en del av spelets logik. Slutvillkor (End Conditions) definierar kraven for att ett
avslut skall uppnas eller att en game instance, game session eller play session skall
avslutas. Som sadana kan de anvandas for att “trigga” handelser. Utvarderingsfunktio-
ner (Evaluation Functions) bestdmmer hur ett slutvillkor behandlas. Det vill sdga hur det
gatt for spelaren i spelet. Dels ror det sig om ifall spelaren klarat spelet (eller en del av
spelet) men det kan &ven rora sig om hur val spelaren klarat spelet. Ett exempel ar funk-
tionen i “Rock Star’-spel som “Grand Theft Auto” och “Bully” dar det syns hur manga
procent av spelet som spelaren klarat. Det ar mgjligt att spela igenom spelet utan att ha
beharskat hundra procent och darfor gar det att “klara” spelet olika bra.

De strukturella komponenterna (Structural Components) ar de delar av spelet som ma-
nipuleras av spelarna och systemet. Game Facilitator &r den agent som ser till att spelet
flyter pa och uppdaterar spelets Game State efter vilkka handlingar som genomfors. |
klassiska spel som bradspel och kortspel &r det har spelarna sjalva, i analoga rollspel ar
det spelledaren och i elektroniska spel ar det datorn. Spelarna (Players) ar representa-
tionen av de som spelar spelet och alltsa tavlar eller samarbetar om att uppna spelets
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olika mal. Aven om spelaren oftast &r en person som spelar spelet kan man behandla
aven datorkontrollerade element som spelare for att pd sa satt vinna nya insikter i hur
spel ar uppbyggda. En representation av en spelare kan dessutom vara kontrollerad av
flera olika individer som antingen hjélps at att avgora vilka handlingar som skall utféras
eller som helt enkelt turas om att spela. Gréanssnitt (Interfaces) forser spelarna med in-
formation om spelets innevarande game state och vilka handlingar som gar att utfora.
Det ger aven spelarna mojlighet att utfor handlingar genom att t.ex. trycka pa en knapp
eller dra i en spak. Spelelement (Game Elements) ar de fysiska och logiska komponen-
ter som innehaller spelets game state och som blir manipulerade av spelarna for att de
skall kunna uppna sina mal. Spelelementen har ofta olika attribut kopplade till sig som
anger pa vilket satt de kan manipuleras och som anvand i algoritmer for att avgora vilka
konsekvenser en handling far. Exempel pa spelelement ar spelvarlden, spelarens ava-
tar, fiender och andra spelares avatarer. Speltid (Game Time) &r den tidslinje som be-
skriver handlingarnas ordningsféljd under ett spels gang. Speltid skiljer sig ofta fran
verklig tid i den bemarkelsen att den kan pausas, inte behdver vara konstant och i vissa
fall till och med reverseras (se till exempel spelet “Braid”).

Baserat pa de ovanstdende komponenterna har Bjork & Holopainen (2005) skapat ett
uppslagsverk av olika designmonster. Meningen ar att man skall kunna anvanda dessa
monster fOr att hitta inspiration, analysera befintliga spel eller helt enkelt for att underlat-
ta kommunikationen kring spel. Som exempel kan namnas “new abilities”-monstret som
beskriver att spelaren far nya formagor under spelets gang. Det har monstret kan i sin
tur ge upphov till nya monster och instansieras av andra monster. | Pac-Man finns
monstret “new-abilities”. Det instansieras av “power-up’-monstret. Nar avataren ater en
“power-up” kan han &ta upp de spoken som jagar honom. Det har ger upphov till “re-
wards”-monstret da spelaren far extra mycket poang for att &ta upp spoken. Pa det har
sattet hanger manga av monstren ihop och vissa gar inte att kombinera.

3.2.2 Utmaning, fantasi och nyfikenhet

Malone (1980) har definierat ett antal principer for att gora instruktiva (pedagogiska) spel
mer motiverande. Han definierar tre olika typer av motivation: utmaning, fantasi och ny-
fikenhet.

Utmaning

For att en spelmiljo ska vara utmanande behdver det finnas en osakerhet kring hur ett
spelmal ska uppnas. Det finns fyra satt att skapa osakerhet kring hur ett mal ska upp-
nas: variabel svarighetsgrad, flera spelmal fér en niva, gomd information och slump-
massighet. Nar det galler spelmal sa finns det inget som tyder pa att det skulle vara for-
delaktigt med bara tva mdjliga utfall (vinna eller forlora), det ar dock ofta en stérre moti-
vation om malen ar kortsiktiga samt om fortlopande nyttoskalor konverteras till ett dis-
kontinuerligt mal genom nagon form av kriterieniva. Ett exempel pa diskontinuerligt mal
ar nar det ar mojligt for spelare att ha som mal att sla sitt tidigare rekord eller ett rekord
nagon annan spelare har. Ett annat exempel skulle kunna vara att ha flera deluppgifter
pa en spelniva sa att det finns flera mal att uppfylla pa en niva istallet for bara ett. | des-
sa fall har en kontinuerlig nyttoskala konverterats till ett diskontinuerligt mal. Bandura
och Schunk (1980) menar aven att det ar battre med kortsiktiga mal an med langsiktiga
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eller inga mal alls nar det galler att uppratthalla prestanda eller intresse i att gora en
uppagift.

Fantasi

Malone (1980) namner ocksa fantasier som ett satt att géra pedagogiska spel mer un-
derhallande dar fantasier definieras som “mentala bilder av saker som inte ar markbara
for sinnena hos en person”. Har skilier han pa yttre och inre fantasier. Yttre fantasier ar
beroende av en persons fardigheter men inte tvartom. Ett spel dar spelaren flyttar en bil
langs en bana allt eftersom spelaren svarar ratt pa aritmetiska problem ar en yttre fanta-
si eftersom 6vningen inte ar beroende av fantasin. Nar det galler inre fantasier beror
fantasin pa en persons fardighet men fardigheten ar ocksa beroende av fantasin, vilket
betyder att 6vningarna presenteras i samma form som den faktiska fardigheten i verklig-
heten. | ett dartspel ar exempelvis fardigheten att bedéma avstand applicerad pa fanta-
sivarlden med darttavlor. Fardigheten att bedéma avstand anvands saledes bade i spe-
let och verkligheten.

Nyfikenhet

Den tredje motivationen som namns ar nyfikenhet déar en persons nyfikenhet kan vackas
genom en optimal niva av informationskomplexitet. Detta innebar att spelvarlden inte
ska vara varken for simpel eller fér komplex jamfért med spelarens nuvarande kunskap.
Miljon bor vara ny och éverraskande men inte oforstaelig. Optimalt bor en spelare veta
tillr&ckligt for att ha férvantningar, men dar férvantningarna tidvis grusas.

3.3 Sammanfattning av teoridelen

Gallande kravspecifikationer generellt har vi i litteraturen sett att det &r en stor utmaning
att bygga kravspecifikationer och att ingen annan del i utvecklingsarbetet ar lika svar
som att bestamma vad som ska byggas. Vi har dock sett att det finns vissa hjalpmedel
for att underlatta framtagandet av krav sasom olika grupptekniker och prototyping for att
Oka chansen att bestallare och utvecklare har samma bild av vad som ska goras. Ett
satt att skapa kravspecifikationer for spel ar att anvanda befintliga begrepp, sasom de-
signmonster, som forklarar centrala funktioner i spel som kan géra att spelet blir lyckat.
Vidare har vi sett att spel med tre motiverande egenskaper sdsom att det &r utmanande,
fantasifullt och eggar spelarens nyfikenhet kan gora spel mer underhéllande. Med detta
avslutas teoridelen och vi gar vidare med att forklara de metodval vi gjort for studien.
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4 Metod

Det har avsnittet kommer forst ge en bakgrund till valet av metod varpa vi gar in pa sjal-
va valet av forskningsmetod for studien samt valet av forskningsansats. Vi kommer ock-
sa ta upp en metod for spelutveckling som har anvants vid utvecklingen av kravspecifi-
kationer. Metodavsnittet avslutas med ett stycke om de projektmdéten vi deltagit i under
projektets gang.

4.1 Bakgrund

| anslagsansokningen fér CoDAC-projektet star att lasa att projektets grunddesign ar sa
kallad “Design Based Research”, DBR (Lindstrom, 2009). Metoden ar iterativ och varje
iteration bestar av foljande moment:

e Barn erbjuds att spela ett “talspel” (se ovan).

e Etnografiska mikrolongitudinella studier gors pa barnen nar de spelar “talspelet”.

e Kliniska intervjuer med barnen genomfors.

e Analyser av materialet med avsikt att beskriva utveckling av aritmetisk kompe-
tens samt utg6ra ett underlag for att revidera spelet.

Lindstrom (2009) menar att syftet framfor allt &r att designa en mikromiljo som erbjuder
mdjligheten att studera barns matematiska aktiviteter, genom att dels variera de verktyg
och matematiska situationer barnen stalls infér och dels pa ett effektivt satt generera
data. Utvecklingen kommer att beskrivas i form av “learning trajectories”. Var metodik
maste saledes forhalla sig till den har évergripande metoden for projektet som helhet.

4.2 Val av metod

Vi kommer som sagt att delta i CoDAC-projektet, som amnar utveckla ett pedagogiskt
och underhallande spel. De matestillfallen vi har med projektgruppen kommer ligga till
grund for datainsamling.

D& var roll i CoDAC-projektet kommer att bestd i att undersdka kravspecificering och
kommunikation, ar ett naturligt metodval aktionsforskning (se nedan) eftersom det hand-
lar om just ett specifikt projekt. | vart fall &r ett alternativ till aktionsforskning att gora in-
tervjuer med de olika projektdeltagarna. Vi anser dock detta vara 6verflodigt eftersom
projektmétena andad kommer att dga rum, samt da deltagarnas asikter troligtvis inte
kommer fram lika val vid intervjuer.

4.3 Aktionsforskning

Aktionsforskning handlar om processer eller foreteelser som inte skulle komma till stand
utan att forskarna paverkar eller startar ett skeende (Wallén, 1996). Aktionsforskning ar
inte en kombination av forst forskning och sedan tillampning och genomférande, utan
vid aktionsforskning ar genomférandet i sig ett satt att bedriva undertkning och anvands
for bade datainsamling och testning (Wallén, 1996). Det ar darfor viktigt, ur metodsyn-
punkt, att beskriva sjalva forskningsprocessen. Forskningsprocessen ar ocksa en laro-
process och bland de viktigaste resultaten fran forskningen ar vidgade erfarenheter hos
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deltagarna. Detta ar ocksa ett av problemen med aktionsforskningen. Aktionsforskning
betraktas av bland annat den anledningen ofta som ineffektiv jamfort med annan forsk-
ning och en del menar att om man kan undvika den och na samma resultat sa ar det att
foredra (Wallén, 1996). A andra sidan ar férdelen med aktionsforskning att man studerar
nagot i en verklig situation dar man genom detta far en sann bild av vad personerna
tycker och tanker jamfoért med i en intervju eller observationssituation dar handlandet
och asikter ofta paverkas av att de &r medvetna om forskningen (Wallén, 1996).

4.4 Deltagande observation

Vi kommer att ga in i projektet relativt forutsattningslost, utan exempelvis fragor eller
forberedda formuléar, och gér darmed en kvalitativ ansats som kallas deltagande obser-
vation. Graden av forskarens deltagande vid dessa observationer kan variera fran rela-
tivt utanforstaende till att helt ga in i en arbetsuppgift (Wallén, 1996). Vart fall & mer likt
det senare eftersom vi har rollen som systemvetare i projektgruppen och ar alltsa helt
deltagande. Foérdelen med deltagande observation ar att man far “inifran-kunskap”, kan-
nedom om socialt samspel, “tyst” eller outsagd kunskap om sadant som tas for givet,
samt erfarenheter och varderingar som inte kommer fram i intervjuer.

4.5 Datainsamling, transkribering och textanalys

Som tidigare namnts kommer métestillfallena delvis resultera i datainsamling i form av
ljudinspelningar. | observationssammanhang &ar syftet med detta bland annat att registre-
ra beteenden och informella forfaranden (Preece m.fl., 2007). Denna datainsamlingsme-
tod kommer darfér att vara en valdigt viktig del i den process som férhoppningsvis resul-
terar i ett svar pa underfragan “Hur kan systemvetare underlatta kommunikationen mel-
lan pedagoger och spelutvecklare?”.

De informella férfaranden som ager rum vid motestillfallen, exempelvis tolkning och for-
medling av information mellan tva parter, kan identifieras genom transkribering av ljudin-
spelningarna. En diskursanalys kommer sedan att utféras med den transkriberade tex-
ten som underlag. Malet med diskursanalysen ar att tydligéra kommunikationsflodet
mellan moétesdeltagarna samt framhéava var roll som systemvetare i projektet.

| rollen som systemvetare ingar ofta att verka som en sorts medlare eller kommunikator
mellan olika parter (SACO, 2010) och i den rollen minska kommunikationsproblem. For-
delen med att ha med ett systemvetarperspektiv vid projektgruppsmoéten ar att den kan
hjalpa till med att halla fokus vid de fragor som &r viktiga for programvaran. | detta fall &r
det av vikt att spelet bade &ar pedagogiskt och underhallande. Néar det transkriberade
materialet analyserades tittade vi darfor efter stycken med foljande innehall:

e Stycken dar de medverkande talar forbi varandra.

e Stycken dar de medverkande inte forstar varandra

e Stycken dar vi som systemvetare fortydligar uttalande av de évriga medverkande

e Stycken dar pedagogik eller underhallning forsakas till forman for det ena eller
det andra.

e Stycken dar nagon kommer med ett koncept och vi foreslar en teknisk l6sning.
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e Stycken dar motesdeltagarna anvander sig av spelreferenser fran befintliga spel
for att forklara idéer och tankar pa ett satt som alla forstar.

For att underlatta granskningen av transkriberingen kommer ljudinspelningarna avlyss-
nas en gang innan analyseringen av det transkriberade materialet. Vid avlyssningen
kommer anteckningar foras som anger nagot som matchar kriterierna ovan, samt den
tidpunkt i inspelningen da de intraffar. Dessa anteckningar kommer sedan anvandas vid
transkriberingen samt transkriberingsanalysen for att lattare kunna lokalisera relevant
material.

4.6 En “playcentric” designprocess

Det finns en uppsj6 av olika iterativa metoder for design och utveckling av mjukvara; se
exempelvis: OOA&D (Mathiassen m.fl., 2001), Unified Process (Larman, 2004), SCRUM
(scrum.org), XP (extremeprogramming.org). De flesta ar emellertid inriktade pa design
och utveckling av diverse nyttoapplikationer som stéd for olika organisationer. Har blir
studerandet av organisationens kultur och arbetsrutiner viktig. Vid design och utveckling
av spel ar det har hansynstagandet av mindre vikt men icke desto mindre &r anvandar-
perspektivet en mycket tungt vagande faktor. Tycker inte anvandarna (las: spelarna) om
att spela spelet ar hela utvecklingen bara sléseri med tid. Vi har i arbetet med designen
av spelet darfor valt att anvanda oss av Fullertons (2008) metod for att skapa underhal-
lande och innovativa spel.

Fullerton (2008) beskriver i sin bok “Game Design Workshop - A playcentric approach to
creating innovative games” en process for att designa innovativa och underhallande
spel. Metoden ér iterativ och har sju olika steg. Stegen bestar av 1) brainstorming, 2)
fysisk prototyp, 3) presentation, 4) mjukvaruprototyp, 5) designdokumentation, 6) pro-
duktion och 7) kvalitetsutvardering. Med iterativ menar Fullerton (2008) helt enkelt att
man designar, testar och evaluerar konstant under hela utvecklingsprocessen for att
hela tiden forbattra spelet tills det moter de kriterier for spelupplevelse som satts upp (se
figur 2). Nedan féljer en redogorelse for ovanstaende designprocess.

Generera ldéer
Inga problem Problem med designen

Utvardera Resultat Formalisera ldéer

Testa ldéer

Figur 2 Den iterativa process som leder fram till att malen med spelupplevelsen uppfylls (Fullerton, 2008).
Det forsta som behover goras ar att satta upp mal for spelupplevelsen och det gors un-

der steg 1. Baserat p& dessa mal fortsatter steg 1 med att man forsoker komma pa
spelkoncept och mekanismer som uppfyller malen for att till slut skapa en lista med de
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tre basta forslagen. En kort beskrivning av alla de tre olika idéerna skrivs sedan ned i
vad som brukar kallas ett konceptdokument fér att kunna testas med potentiella spelare.

| steg 2 skapas en spelbar fysisk prototyp med hjdlp av t.ex. papper och penna. Den har
prototypen speltestas sedan och nar den uppvisar fungerande spel som uppfyller de mal
med spelupplevelsen som satts upp skrivs ett dokument som beskriver hur spelet funge-
rar pa ca. 3 - 6 sidor.

Det tredje steget bestar av en presentation for att kunna forsékra sig om finansiering.
Aven om en finansiar inte behovs kan det vara bra att skapa en ordentlig presentation
av spelet for att p& sa satt fa ett underlag for att tinka igenom spelet och kunna presen-
tera det for 6vriga medarbetare och ledning. Att man I6per risk att bli avvisad gor inte sa
mycket i det har skedet eftersom det inte lagts ner nagra enorma mangder arbete och
en atergang till ritbordet ar saledes fortfarande fullt mojlig.

Steg 4 bestar av mjukvaruprototypande och borjar med att utvecklarna skapar grova
modeller av den grundlaggande spellogiken. Oftast skapas flera olika prototyper som
fokuserar pa olika delar av systemet. D& huvudsyftet ar att testa idéer ar anvandandet
av tillfallig grafik som kostar lite pengar att skapa ar att foredra. Prototyperna speltestas
sedan och nar de uppvisar fungerande spellogik som uppfyller de mal som satts upp for
spelupplevelsen gar man vidare till nasta steg.

| steg fem borjar designdokumentationen att skapas. Under arbetet med spelet har det
antagligen skrivits ned en hel del anteckningar och idéer, de anvands nu tillsammans
med kunskapen som erhallits under prototypandet for att skriva ett forsta utkast av ett
dokument som forklarar alla aspekter av spelet och hur de ar tankta att fungera. Det har
dokumentet brukar benamnas designdokument men pa senare tid har manga designers
borjat anvanda sig av wikis istallet da dessa ar mer flexibla och lattare att samarbeta i.

Det sjatte steget ar sjalva produktionen av spelet. Har &r det viktigt att arbeta med hela
projektgruppen for att férsakra sig om att alla delar av designdokumentationen ar korrekt
beskrivna och mdgjliga att fardigstélla. Vid det har steget bérjar arbetet med att skapa
den riktiga grafiken och koden. Det &r darfor viktigt att inte glomma bort att testa arbetet,
i enlighet med den iterativa process som beskrivits ovan, under tiden det fortskrider. P&
det har séattet borde det bli allt farre problem och saledes farre forandringar ju langre
arbetet fortskridit.

Det sista steget i designprocessen ar kvalitetsutvardering och nar spelet kommit s& har
langt i utvecklingen bor spellogiken vara mycket stabil. Det ar emellertid mycket mojligt
att det fortfarande finns vissa problem sa& det ar bra att fortsatta med speltester och
framforallt titta efter hur anvandarvanligt spelet &ar. | det har skedet ar det aven viktigt att
forsakra sig om att spelet ar tilltalande for hela den publik av spelare som det riktar sig
till.

Anvandandet av Fullertons (2008) designprocess har resulterat i tva olika kravspecifika-

tionsdokument. De har dokumenten kommer sedan att analyseras i resultatavsnittet for
att fa svar pa den forsta underfrdgan: “Vilka specifika utmaningar, om nagra, finns med
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att skriva kravspecifikationer som skall kunna forstas och tolkas av bade pedagoger och
spelutvecklare?”.

4.7 Moten med projektgruppen

Under projektets gang, och sarskilt frekvent under initieringsfasen, har vi haft regel-
bundna moten med projektgruppen. Motesforfarandet har gatt till p& sadant séatt att
samtliga deltagare har slutit upp, antingen i en moteslokal eller pa distans genom nagon
form utav internetbaserad kommunikation (sdsom Skype eller Adobe Connect), och fort
en gemensam diskussion om bland annat vilka element som bor inga i spelet, hur spel-
progressionen ska fortlopa, vilken ramberattelse spelet ska ha, vilka pedagogiska
aspekter spelet skall beréra, med mera. Stdrre delen av det som diskuterades dokumen-
terades samtidigt i ett gemensamt Google-dokument, vilket fungerade som underlag for
oss vid sammanstallningen av spelspecifikationen som vi dverlamnade till spelutveck-
lingsforetaget.

Motena har, utéver att vara tillfallen att gemensamt spana kring spelidén, aven fungerat

som utvarderingstillfallen dar vi kunnat bedéma kvaliteten av de spelprogressionsmodel-
ler som varit tilltankta och koppla dessa till olika foreslagna ramberattelser (se figur 4).
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5 Resultat

| det har avsnittet presenterar vi resultatet av dels en analys av kravspecifikationerna
och dels en analys av det transkriberade materialet fran ljudinspelningarna. Resultatet
av specifikationsanalysen kommer forst att beskriva den forsta kravspecifikationen som
skrevs av pedagoger, for att sedan redogoéra for hur vi anvant oss utav Fullertons (2008)
designprocess for att skapa underlag till den andra kravspecifikationen. Slutligen pre-
senteras enstaka citat fran det transkriberade materialet och kommenteras samtidigt i
relation till sddant vi funnit vara relevant for att svara pa vara fragestallningar.

5.1 Resultat av specifikationsanalysen

Som tidigare namnts menar Al-Rawas (1998) att slutanvandare ofta har svart att tolka
kravspecifikationerna pa grund av den notationsteknik som anvands av utvecklare. | vart
fall har utmaningen snarare varit att fa spelutvecklingsforetaget, vilka har varit slutan-
vandare i detta fall, samt redan val inforstadda i notationsteknik for utveckling, att forsta
de pedagogiska termer och begrepp som projektets forskare bidragit med till kravspeci-
fikationen.

For att kunna besvara den forsta forskningsfragan utgar vi fran de skapade kravspecifi-
kationerna for att forsoka hitta nagra utmaningar med att skapa kravspecifikationer for
pedagoger och spelutvecklare. Den har delen av resultatet ar en redovisning av den
arbetsprocess som har utférts nar kravspecifikationerna har framtagits och de justering-
ar som gjorts allt eftersom det behovts samt eftersom férutsattningarna for projektet har
andrats. Vi inleder med att beskriva problem i den forsta specifikationen varpa vi visar
resultatet frAn anvandningen av de tre forsta stegen Fullertons (2008) ramverk. Vi avslu-
tar med att beskriva de andringar som behévde goras efter det stalldes krav pa en simp-
lifiering av kravspecifikationen pa grund av budgetskal.

5.1.1 Forsta specifikationen

Det forsta utkastet till specifikationen var inte fullstandigt och till stor del skriven av pe-
dagogerna i projektgruppen. Dessa har ingen stor vana av att skriva den har typen av
kravspecifikationer, vilket fick som foljd att spraket var valdigt fackmannamassigt och
bestod till stor del av funderingar och tankar utan nagon forklaring. Foljande stycken ar
exempel pa ovanstaende.

Exempel 1 &r en alltfor fackmannamassig forklaring pa tanken om att bygga spelet pa
formagan att kanna igen och relatera delar som en helhet. Det vill sdga formagan att

kunna forsta tal pa olika satt.

“Tanken &ar att man har delar som kombineras till en helhet och som man sedan
transformerar till ett annat (?) del-helhetsmonster ocksa i en annan modalitet.”

Exempel 2 ar en nagot underutvecklad och flytande beskrivning av hur spelets feedback
till spelaren bor fungera.
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“Formativ feedback --- om felsvar tala om vad de svarat och ange ratt svar. ----
Genom rost...Visa ocksa vad man angivit for tal pa skarmen.”

Exempel 3 &ar en beskrivning av uppbyggnad och progression inom nivaer. Den har be-
skrivningen anger inte vad som behdver goras utan &r snarare en nedteckning av tankar
angaende logiken.

“Inom uppgiftsset slumpas i foljande dimensioner:

1. Helhetstal (summan). Grundtal (70&??7?7?) och variation runt om . Diskret for-
delning, med vikter..Kan parametriseras,

2. Delantal ... 5=1+4=2+3=0+5 (vissa kombinationer ga att mappa direkt (beho-
ver inte transformeras). Kan vi inféra detta som parameter. Klassa monstren.

3. Varje del kan ha olika monster. vissa monster &ar lattare an andra.. ”

Angaende inmatningsalternativ i spelet specificerades nedanstdende i exempel 4. Det
har medforde sedermera en oklarhet for spelutvecklingsforetaget da de vid ett moéte ef-
tersokte fortydligande pa detta.

“Huvudalternativ
e Frifingerséattning
0 Utan restriktioner
o Med “affordanser” (illustration/fingerbild,markering av yta) som
begransar och riktar spelarens fingeranvandning? Detta kraver att
spelet laggs pa tvaren med omradet for inmatning pa undre hal-
van. Fungerar detta.
¢ Tangentbordsinmatning med rad av tangenter
0 Med numeriska symboler
0 Fingertalssymboler
0 Prickmonstersymboler (tarningsmonster)
e Virtuellt “Fingertangentbord” , motsvarande det gamla spelet”

Som vi kan se fran exemplen ovan &r det otydligt vad som egentligen menas och det blir
saledes svart for utvecklarna att veta vad som behdver goras. | var roll som systemveta-
re blev det darfor var huvuduppgift att skapa en begriplig och korrekt specifikation.

5.1.2 Systemvetaren Kliver in

| arbetet med att skapa och strukturera upp de kravspecifikationer som spelutvecklings-
foretaget ville ha for att kunna utveckla spelet tog vi hjalp av Fullertons (2008) “playcent-
riska” designprocess. Emellertid har var medverkan i projektet inom ramen for den har
uppsatsen varit nagot begransad. Vi kan darfor, i dagslaget, inte beskriva steg 4 - 7 i
processen da det arbetet helt enkelt inte har paborjats an. Nedan foljer alltsa en redo-
visning av hur vi tillampat steg 1 - 3:

Steg 1: Vara mal med spelupplevelsen, som vi kom fram till under méten med projekt-
gruppen, var att det skulle vara pedagogiskt, pa ett sadant satt att det lar ut aritmetik,
och underhallande pa ett sadant satt att spelaren vill spela om inte bara spelet utan
aven enskilda banor. Det var aven viktigt for pedagogerna att spelet kan logga de olika
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spelsessionerna pa ett satt som underlattar studier av hur enskilda spelare utvecklas.
Eftersom det fanns ett ganska stort antal 6nskemal fran pedagogernas sida som vi var
tvungna att ta hansyn till (som exempel pa dessa kan namnas att monstren som visas
maste rora pa sig for att forsvara “raknande” och att det ska vara mojligt att expandera
spelet med nya granssnitt och hogre summor) var det en utmaning att passa in allt. Som
ett satt att uppna de har malen arbetades tre olika ramberattelser fram som sedan pre-
senterades for projektgruppen. Vart att namnas ar att vi inte delat med oss av ett kon-
ceptdokument till potentiella spelare, vilket rekommenderas av Fullerton (2008). Detta
eftersom vi redan hade ett koncept att bygga pa samt att vi inte hade tillgang till forsoks-
personer. De tre ramberattelserna utvarderades istallet inom projektgruppen. Dessa
redovisas har nedan:

e “Spelaren har ett “snofort” i botten pa skarmen. Monstren &r snobollar
som bombarderar fortet. Nar tillrackligt manga har traffat fortet rasar det
samman. Sndbollarna kan forstéras innan de nar fortet genom att spela-
ren svarar ratt. Efter varje niva kan fortet utokas/fa ny inredning eller dy-
likt... Den hér idén skulle kunna utvecklas till ett “turn-baserat” tvaspelar-
lage dar det finns tva fort. Den ena spelaren trycker d& ned en finger-
kombination och ett monster av snobollar motsvarande kombinationen
kastas ivag mot det andra fortet. Motspelaren maste da trycka ner mot-
svarande antal fingrar for att forsvara sitt fort.

e Karaktaren i spelet haller i en glass och ska till cirkustaltet som syns i fjar-
ran. Monstren svavar forbi i bakgrunden i exempelvis moln. For varje ratt
svar kommer denna narmare téltet. Under tiden smadlter glassen och
spelnivan begransas saledes till den tiden da glassen finns kvar. Denna
variant har ett slut, och alltsa aven ett mal per niva. Varje niva kan ha en
ny slutdestination.

e Djur som maste placeras i en linje for att ta sig 6ver hinder i terrangen.
En sorts Frogger-variant. Trycker man ner for fa fingrar nar man inte anda
fram, trycker man ner for manga kommer ett rovdjur och skrammer bort
dom. Malet ar att ta sig ndgonstans. Maste finnas en morot for att klara
uppgifterna snabbare.”

Den tredje ramberéattelsen valdes ut av projektgruppen som en lamplig kandidat till vida-
reutveckling. Ramberattelsen ar motiverande for barnen bland annat genom utmanings-
aspekten diskontinuerligt mal fran Malones (1980) ramverk. Efter en teknisk undersok-
ning av Ipad:en, som syftade till att utréna huruvida det gick att registrera tio fingerned-
sattningar samtidigt (se figur 3), gick vi vidare till steg 2.
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Figur 3 Applikation som anvéndes for att understka om Ipad:en klarar av att registrera tio fingernedsatt-
ningar samtidigt.

Steg 2: For att fa en forstaelse for vilka exponerings- och svarstider som skulle kunna
vara rimliga i spelet gjordes en fysisk prototyp som bestod av en spelplan och mdnster i
papp (se figur 4). Vi skapade prototypen med hjalp av clipartbilder som vi skrev ut, klipp-
te till och klistrade fast pa bastantare papper. Vi skrev aven ut alla monster sa att vi kun-
de testa oss fram till ett fungerande poéngrékningssystem. En eftermiddag avsattes
sedan for speltestning och vi kunde, baserat pa den sessionen, skriva en detaljerad
specifikation av spelprogressionen. Testningen gav en indikation pa ungefar hur mycket
tid man behover pa sig for att hinna “se” svaret, men ocksa hur lang tid man behdver for
att hinna rékna. Detta ger ett rimligt gransvarde mellan forsta exponeringen och andra
exponeringen pa en niva. Sjalva testningen gick till som sa att en person “lekte dator”
och forde monstren nedat i olika rérelsebanor varpa “spelaren” fick satta ned fingrarna
pa samma satt som skulle gjorts pa Ipad:en.
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Figur 4 Fysisk prototyp av spelet som anvandes for att bedéma kvaliteten av den tillténkta spelprogressio-
nen. Bland annat undersoktes vilka grafiska element som kunde 6ka spelkvaliteten samt pa vilket sétt spe-
laren kunde beldnas for sina framsteg.

Under testningen gick vi noga igenom spelférfarandet for att forstka hitta luckor i spello-
giken. Vi fann att det inte ar majligt att visa uppgifterna (i mellansekvensen) med lang
exponering med en farg och uppgifterna med kort exponering med en annan farg efter-
som en uppgift med lang exponering kommer igen om den inte klaras vid forsta tillfallet
pa en niva. | samband med detta diskuterades poangsattning. Har foreslogs ett upplagg
dar spelaren skulle f& mer poang for en uppgift nar exponeringstiden var kortare samt
mer poang ju hogre malsiffran var. Vi diskuterade aven en parameter som skulle be-
stamma hur manga poang spelaren forlorar per tickad sekund (5% per tidsenhet), samt
om spelaren ska ha en tidsfrist pa nagra sekunder innan poangen borjar raknas ner.

Det har arbetet resulterade i en utbrodering, ett fortydligande och en revidering av ram-
berattelsen och spelprogressionen som slutligen sag ut enligt féljande:

“Spelkontext / Ramberéattelse

Set-up

Spelet borjar med en valkomstskarm dar namnet pa spelet presenteras. Anvan-
daren kommer sedan att se en inloggningsskarm dar det skall ga att véalja mellan
att logga in som spelare, larare eller forskare. Larare och forskare loggar in med
hjalp av ett I6senord. Spelaren kommer till en skarm dar denne stalls infor valet
att antingen borja en ny session, fortsatta pa en gammal eller valja en av de ba-
nor som redan spelats. Om spelaren véljer en ny session kommer en vy for att
skapa en avatar att visas. Den har avataren skall ha ett namn, vara pojke eller
flicka och det skall aven finnas mojlighet att variera utseendet. Nar avataren ar
skapad, nar spelaren valjer att fortsatta dar den senast slutade eller nar spelaren
vill valja mellan de banor som redan spelats visas en “varldskarta” dér det fram-
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gar var spelaren befinner sig i spelet genom att avataren star pa banan dar spe-
laren senast befann sig (i fallet av en ny session befinner sig avataren sa klart pa
bana ett). Spelaren valjer att spela banan genom att trycka pa den med fingret.

Spellogiken och ramberéattelsen

Spelaren deltar i en I6partavling som gar éver en elandig terrang. Varje bana re-
presenterar olika etapper i loppet och skall ha olika karaktar. Det gar att antingen
klara av etappen och da fa brons, silver eller guld (beroende pa hur snabbt man
klarat av de olika enskilda uppgifterna) eller att misslyckas med etappen och
darmed inte komma i mal. Det finns sju olika banor och varje bana bestar av
femton olika uppgifter som ar fordefinierade men vars ordning slumpas ut. En
uppgift gar ut pa att spelaren stélls infor ett hinder, t.ex. en flod, ett stup eller en
oken. Pa skarmen visas aven ett antal (mellan 1-10) djur som utgér en viss for-
mation (antingen i ett ensamt kluster eller i kluster om tva) och som rér sig éver
landskapet. Vid stupet kan djuren vara faglar och vid floden flodhastar osv. Efter
den héar presentationen visas en svarsskarm. Om spelaren trycker ner lika
manga fingrar som det finns djur kommer djuren att forma en passage 6ver hind-
ret pa nasta skarm. Om spelaren trycker ner for fa fingrar kommer passagen inte
att bli tillrackligt lang och om spelaren trycker ner for manga fingrar kommer det
pa nasta skarm komma fram ett rovdjur och skrdmma ivag de andra djuren sa att
det inte bildas nagon passage alls. Om spelaren inte tryckt ner nagra fingrar alls
forsvinner alla djur p& nasta skarm. Mellan varje uppgift raknas poang ut bero-
ende pa hur snabbt man svarat och det har representeras av en mycket kort
mellansekvens pa nagra fa sekunder dar avataren springer vidare till nasta upp-
gift olika snabbt beroende pa hur kort svarstiden var pa den klarade uppgiften.
Misslyckas spelaren med uppgiften visas en kort sekvens da avataren maste ta
en omvag runt hindret. Proceduren upprepas tills alla uppgifterna ar spelade och
en totalpoang raknas ut. Det har representeras i spelet genom att en priscere-
moni &ger rum dar avataren antingen inte klarat banan och saledes inte kommer
i mal eller att brons, silver eller guld delas ut pa etappen beroende pa hur bra det
har gatt. Samma procedur upprepas sedan pa alla de sju olika banorna. Skulle
spelaren “klara av” spelet blir det till slut en prisceremoni for hela loppet dar ava-
taren tilldelas brons, silver eller guld beroende pa hur bra det gatt pa alla etapper
sammanlagt.

Spelprogression

Spelet &r organiserat med ett antal “spelnivaer”. Varje spelniva innehaller ett an-
tal uppgifter (n, i dagslaget 15), som ar fordefinierade. | varje spelniviomgang
presenteras N uppgifter tvd ganger. En gdng med lang exponeringstid. Om sva-
ret ar ratt forsta gangen uppgiften exponeras kommer den vid nasta expone-
ringstillfalle ha en kort exponeringstid. Om svaret var fel den férsta exponeringen
kommer den vid nasta exponeringstillfalle aterigen ha en lang exponeringstid.
Ordningen mellan uppgifterna ar slumpmassig. Om uppgiften blivit ratt eller fel
besvarad skall sparas och “knytas” till spelarens profil sa att uppgiften, om den
dyker upp pa en annan niv4, “vet” om den skall ha kort eller lang exponeringstid.
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Niva 1 Niva 2

Uppg. Al Uppg. Dk Uppg. Gl Uppg. lk
) '

Uppg. Bl Uppg. Fi Uppg. Bk Uppg. JI
‘ .

Uppg. Cl Uppg. Ak Uppg. HI Uppg. Gk

Up:g. DI Uppg. El Up:g. Il Uppg. Ek
: :

Uppg. Bl Uppg. Ck Uppg. El Uppg. HI
: :

Uppg. FI Uppg. Bk Uppg. JI Uppg. Bk

Figur 5 Bilden visar hur nivderna ar uppbyggda av uppgifter. Ordningen pa uppgifterna slumpas fram och
nar en uppgift exponeras for andra gangen kortas exponeringstiden om spelaren svarade réatt pa uppgiften
forsta gdngen. Svarade spelaren fel pa uppgiften férsta gangen férandras inte exponeringstiden for uppgif-
ten nasta gang den visas. Uppgift A i det har exemplet gar alltsa fran lang exponeringstid (I) till kort expone-
ringstid (k) under niva 1. Spelaren har allts& svarat ratt pa uppgift A forsta gangen den exponerades. Uppgift
E besvaras inte korrekt och exponeringstiden férandras darmed inte fran forsta till andra exponeringen. N&r
spelaren avancerar till niva 2 aterkommer uppgift B och eftersom spelaren svarade ratt pa den uppgiften pa
den forra nivan visas den med kort exponeringstid (k).

Kriteriet for att ha klarat av en niva ar att man “beharskar” de matematiska objekt
man exponerats for. “Att beharska” beror pa objektet och exponeringstid. Huvud-
kriterierna &r att en viss procentsats av uppgifterna skall besvaras med rétt svar
inom svarstiden. Dessutom skall spelaren kunna klara av uppgifterna olika bra
beroende pd hur snabbt spelaren svarar. En poangsumma knyts till uppgiftsob-
jektet. Den har poangsumman &r olika stor beroende pa uppgiftens svarighets-
grad. Ju langre tid spelaren tar pa sig for att svara desto mer krymper poangen
och poangen for uppgiften blir saledes mellanskillnaden maxpoang - svarstid.
Svarar spelaren ratt inom svarstiden ar uppgiften dock avklarad pa “grundniva”
och tiden kan saledes inte bli sa lang att poangen forsvinner. Exakt hur manga
poang som behdvs for att avancera till nasta nivd maste testas fram.”

For att ytterligare fortydliga kravspecifikationen och 6versatta pedagogiska tankar och
begrepp till ett sprak som spelutvecklare forstar skapades ett klassdiagram (se figur 6)
och ett flédesschema (se figur 7). Forsta versionen av flodesschemat tog sin form tidigt i
projektet och baserades till stor del pa samtal med projektgruppen och kan ses som en
sammanfattning av den diskussion som varit med projektgruppen. Flédesschemat ar i
egentlig mening en beskrivning av spelets “game loop” och visar pa ett konceptuellt plan
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hur det &r tankt att spelet ska fungera. Klassdiagrammet kom till som ett 6nskemal fran
deltagare i projektgruppen i syfte att fa en dverblick 6ver vilka klasser som skulle kunna
vara aktuella i spelet och ge en indikation pa ungefar hur mycket programmeringsjobb
som skulle kunna kravas.

Level

- tasks[ ]
- targethumber
- sumFoints

Tk Player History
- maxPoint
- eXpTime
- answerTime
- taskTime
- patternComb
- patternMovement
- answeredMumber
- answerCorrect:bool >
-tasksum :int
- nriParts © int

1AM - level [ ]

- color == task
- look ha L]

is plaved by ==

Pattern PatternMovement

PatternCombination - id - speed

- patt - url - course
paderl] <>— dichotomic - bool . {rotationSpeed)

Figur 6 Foreslaget klassdiagram.
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Figur 7 Flédesschema 6ver spelprogressionen.

Steg 3: Vi skapade en presentation for spelutvecklingsforetaget. Meningen med presen-
tationen var dels att reda ut vissa fragetecken och dels att ge spelutvecklingsforetaget
ett battre underlag for att kunna komma med en offert. Presentationen behandlade spe-
cifikationen, samt demonstrerande av hur spelandet ar tankt att fungera. Som Fullerton
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(2008) papekar loper man har en risk att bli avvisad och det har fick vi erfara da var ur-
sprungliga idé visade sig vara for kostsam i dagslaget. Vi fick darfor ga tillbaka till steg 1
och specificerade en mycket mer simpel variant av spelet.

5.1.3 Simplifiering av budgetskal

Spelutvecklingsféretagets besked om att det spel vi tdnkt oss skapa skulle bli dyrt att
utveckla betydde att vi fick ga tillbaka till steg 1 i Fullertons (2008) designprocess igen.
Det hade sedan tidigare funnits en 6verenskommelse mellan CoDAC-projektet och
spelutvecklingsféretaget om att en portning av det gamla spelet till Ipad skulle kunna
skapas pa en manad och efter ett méte med projektgruppen bestamdes att arbetet skul-
le riktas mot det har malet istallet. Specifikationerna som vi redan gjort &r trots allt fortfa-
rande aktuella ndgon gang i framtiden men inte i dagslaget.

Det forsta vi fick gora var att 6verge ramberattelsen. Specifikationerna blev darfér mer
fokuserade pa att beskriva spelet skarm for skarm. Det har for att utvecklarna skulle
kunna bedéma hur mycket grafik och hur mycket kod som behéver skapas. Spelpro-
gressionen fick vara kvar med den lilla férandringen att spelaren nu ska ha ett visst antal
“liv’ eller forsok pa sig pa varje niva istallet for det poangréakningssystem som tidigare
arbetats fram. Det har framkom under steg 2 da vi visserligen inte arbetade med en fy-
sisk prototyp men anvande oss av en whiteboard.

| steg 3 skickade vi in de utarbetade specifikationerna till spelutvecklingsforetaget for
beddmning och som ett underlag for att de skulle kunna lagga en offert. Offerten blev
accepterad och arbetet kommer nu att fortskrida med skapandet av det har spelet grun-
dat pa vara specifikationer (specifikationerna aterfinns i sin helhet i bilagan).

5.2 Resultat av transkriberingsanalysen

Nedan redovisas ett antal utdrag ur det transkriberade materialet. Det kan tillaggas att
ljudinspelningarna uppgick till 3 timmar material varav allt transkriberades (53 sidor).
Motesdeltagarna bendamns vid den titel de har samt det larosate de tillhér (Goteborgs
universitet (GU) eller Hogskolan Kristianstad (HKR)), om nagot alls.

For att f& en uppfattning om hur vanligt det & med kommunikativa missforstand och
forvirring nar det géaller termer stkte vi igenom den transkriberade texten efter stycken
dar medverkande talar forbi varandra. Det har &r en av de aspekter som en systemveta-
re bor kunna vara behjalplig med. Nedanstdende, dar en diskussion om vad som skall
loggas och i vilket format det skall loggas utspelar sig, ar ett exempel pa ett sadant tillfal-
le. Spelutvecklarna vill ha konkreta tekniska forslag som gar att arbeta med och profes-
sorn tror att det ar det som han forklarar. Slutligen mynnar diskussionen ut i att vad
spelutvecklarna egentligen vill ha ar ett format som loggfilen ska sparas i. Det uppfattas
av systemvetarna som kommer med ett konkret forslag.

“Spelutvecklare: Det ar lattare att ta fram en konkret idé och sedan andra pa den
ocksa diskutera enskilda delar s& att man har en grund. For det ar valdigt viktigt
nar vi har det har moétet sen att det liksom man har nanting som ar konkret och
sa kan man ju liksom testa och justera efterat.
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Professor GU: Men sa det ju ocksa viktigt vad ni har for alltsa ... [paus] ... alltsa
ni har naturligtvis ... saker som ni ... ja lésningar som ar knutna till vissa idéer
va? Det ar liksom att pussla ihop det ocksa sa att ni far en massa ondédigt mer-
jobb va. Att man inte far nagot som valdigt konstigt...

Projektledare spelforetag: Nagot som tekniskt funkar.
Professor GU: Det maste tekniskt funka a... & sa.
Spelutvecklare: Ja, precis.

Projektledare spelféretag: Men grunden finns ju. Den ar ju ganska klockren
egentligen. Det kommer funka alldeles utmarkt pa Ipad:en som plattform.

Spelutvecklare: Ja, det ar mer dom har detaljerna och sidogrejerna som det har
med loggning och allt det dar som vi maste snacka mer om.

Projektledare spelforetag: Ja, precis. Den behover vi...
Spelutvecklare: ...bena ut ordentligt.
Projektledare spelforetag: Hur det skall funka egentligen.

Professor GU: Allts& grunden sa ar de sa... Vi hade massa idéer om hur man
skulle kunna displaya och sana saker... men i grunden sa ar det sa det som finns
i det gamla spelet ar det som vi utgar ifran. Det ar att du maste fa ut en fil som
loggar den har... alltsa varje uppgift i princip.

Projektledare spelforetag: Den loggar liksom just den anvandaren.

Professor GU: Ja. Och sa. Och sen har vi pratat om det har tidigare att anvanda-
ren maste liksom identifieras och man ska ha... Det har vi inte pratat om har. Det
har inte ni gjort va? Alltsd den maste ha nan sorts figur eller nan typ av... av...

Projektledare spelforetag: Eller identifikations...

Professor GU: Ja. Eller sd. Och sen det har med nar man loggar tangent... eller...
nar det galler granssnitt sd kan man saga sa har att da... och sa ser det ut nu
ocksa... att man maste bygga det sa att man har det har fingergranssnittet som
ar liksom poangen men att man ocksa gor det sa att du skulle kunna ha ett val-
digt enkelt tangentbord...

Projektledare spelforetag: Gar det att scanna in fingeravtrycken? Da blir dom
unika...

[skratt]
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Professor GU: Ja, men det var det som vi hade forra gangen. Ja, men sa dom
dar delarna ar nog inte s& svara som... som... Men dar vill man da ha loggat. Lite
analogt som vi hade tidigare... Det ar mer hur det ser ut va. Men det skall ut i en
form som gor att det gar att hantera sen...

Systemvetare: Ja, XML eller en vanlig textfil.

Spelutvecklare: Mmm.

Systemvetare: Alltsa sa att det gar att kora... kora in i vad som helst.
Spelutvecklare: Precis. Ja, men det kan vi snacka mer om.”

Ett relaterat omrade till det ovanstaende ar situationer dar de medverkande inte forstar
varandra, det vill siga nar nagon anvander ett satt att uttrycka sig pa som medfor sva-
righeter for forstaelsen eller att en persons tacita kunskap gor att man forstar en sak pa
ett visst satt. Nedanstdende samtal handlar om att spelet innehaller en sa kallad slump-
faktor, denna foreslas ett antal ganger under samtalet pa ett satt som visar att det inte
riktigt gatt in tidigare ganger. Vi kan ocksa se att det har ar ett exempel pa begreppsfor-
virring da det finns oklarheter med vad “nivd” innebér i det har fallet. Systemvetaren bi-
drag ar har att fortydliga vad diskussionen handlar om.

“Systemvetare: Och sen slumpa lite, i en annan procentsats, monster och att ni-
van borjar pa en viss tid, alla nivaer borjar pa en viss tid, och sen gar det fortare
och fortare pa varje niva.

Universitetslektor GU: Ja, inom en niva. For nu ar de sa att niva hanger ihop
med hur mycket tid man far for att svara, men man far ocksa svarare monster,
som vi sa, egentligen behdver vi ge, egentligen samma tid i boérjan av en, en
niva, for att da ar det svarare sd da maste man egentligen ha mycket tid och sen
snabba upp det.

Spelutvecklare: Men néar ni sager niva, da ar de inte oandlighetslage utan man
klarar den efter ett tag, att det ar férutbestamt.

Universitetslektor GU: Ja, men sista nivan kan man egentligen inte klara. | det
nuvarande spelet kan man inte klara sista nivan, for de ar ingenting som ar efter
det.

Systemvetare: Men det vi har pratat om ar att de skulle ha ett slut.
Universitetslektor GU: Ja, precis, de borde ha ett slut. Egentligen.

Spelutvecklare: Och da ska de antagligen vara nan slumpfaktor da nar man spe-
lar en bana att den, man far ungefar sa har mycke gar de ihop till totalt. Nu ar de
siffror som adderas upp till fem totalt men vilka siffror det ar de slumpas kanske
eller?
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Universitetslektor GU: Ja, och vi sa ocksa att de kanske inte ar s& att om man ar
pa den nivd som representerar femman, att man inte far ga 6ver femman, de far,
ibland far man fa en sexa for att se vad som kommer igen, men de ar niva fem
som ar fokus dar.

Systemvetare: Man kanske kan slumpa lite tal bakat ocks& men att de ska vara
Overvagande... pa den.

Spelutvecklare: Okej, for jag tankte bara, till skillnad fran att man har helt forut-
bestamda banor dar man kan lara sig i vilken ordning de ar for.

Systemvetare: Ja, precis, de ska vara ett sSlumpmoment.”

| rollen som systemvetare ingar att verka som medlare eller kommunikator och som ge-
nom tvarvetenskaplig kunskap kan fortydliga situationer. Vi har darfér sokt i transkribe-
ringen eftersom situationer dar medverkande gjort uttalanden som kan uppfattas som
vaga eller otydliga och dar vi har fatt gora fortydligande. | nedanstdende exempel pratar
en medverkande om att spelet ska kunna géras i 3D, men far inte riktigt fram det han vill
sdga varpa en av oss forsoker fortydliga uttalandet.

“Professor GU: Ja, jag sager det. Det var precis det jag var ute efter. Det kan
man fundera nar det galler spel, alltsa... | grunden tillnor detta inte det nuvarande
spelet. Sa det ar liksom inte det vi kan borja med. Men & andra sidan kan funde-
ra pa nar man designar det har att ar det problematiskt att 6ppna upp detta for
att ha andra typer av monster av den har tiden. Eller, hur svart ar det, vad inne-
bar det extra jobbet &ven om man inte gor sjalva sa att saga expansionen? Och
det ar saker som man far ta stallning till nar man designer det har. Ar det har rim-
ligt att...

Systemvetare: Det blir ett helt annat grafiktank.
Professor GU: Jo jo...”

Eftersom malet med samarbetet mellan spelféretag och pedagoger har varit att skapa
ett spel som bade ar underhallande och pedagogiskt har det for var roll som systemve-
tare varit viktigt att forsoka halla bade de pedagogiska och de underhallande malen med
spelupplevelsen i fokus. Vi har darfér sokt i transkriberingen efter stycken dar antingen
pedagogik eller underhallning riskerar att forsakas till forman for det ena eller andra.
Nedanstaende diskussion om en eventuell forkortning av exponeringstiden samt en
snabbare rorelse av de olika monstren ar ett exempel pa ett sadant tillfalle:

“Universitetslektor GU: Fast om man kortar ner exponeringstiden sa tar man
ocksa bort mojligheten att rakna.

Professor GU: Ja, jo...
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Systemvetare: Jag kan t&dnka mig att det har med att de ror sig fortare... Nu ar
inte jag ndgon expert pa kognitivitet och sant dar, men alltsa det kdnns som att
monstren kan bli blurrade och sen kan man inte se... Och d& motverkar det ju
meningen med det pedagogiska att man kan k&nna igen ett ménster som en siff-
ra. D& kanske det ar battre att korta ner exponeringstiden istallet.”

En annan viktig del i systemvetarens roll ar att kunna forsta och beskriva idéer i tekniska
termer. Det ar darfor intressant att uppmarksamma stycken dar vi forsoker ge forslag pa
hur en teoretisk idé skulle kunna realiseras i praktiken. De tva nedanstaende utdragen
ar exempel pa sadana forslag. Det forsta ar ett forslag pa en I6sning dar man placerar
kombinationer av monster i en vektor, det vill saga en tvadimensionell talserie.

“Systemvetare: Fast man kan ju ha en tid knuten till varje monster om det skulle
vara sa.

Universitetslektor GU: Ja, om vi sdger att vissa monster ar lattare an andra...
Systemvetare: Du kan ju ha en vektor istéllet for en array...
Universitetslektor GU: Mhm.

Systemvetare: S& har du ju... [ritar] Du har ju ett monster och sen sa har du en
tid pa monstret. Det ar ju tva dimensioner liksom.”

Det andra ar en diskussion om hur det ar mgjligt att realisera spelprogressionen pro-
grammeringsmassigt.

“Professor GU: Da kan man faktiskt i den objektdefinitionen lagga in det har som
ar alltsa... som du har noterat dar alltsa, det har med att om det ar en mappning
eller icke mappning.

Systemvetare: Men alltsd rent programmeringsmassigt kan man ju ha en klass
som heter typ Uppgift eller nat sant dar. Och sen s& har ju den klassen, da har ju
den alltsa [vissa egenskaper]. /.../ Till exempel da monster. Monster 1 da, och
Monster 2.”

For att visa pa fordelen med spelreferenser som gemensamt sprak har ett antal diskus-
sioner identifierats i det transkriberade materialet. Det bidrar inte enbart till en 6msesidig
forstdelse bland motesdeltagarna utan ar ocksa ett bra satt att beskriva losningar pa
olika problem som kan uppstd med spellogiken. Nedanstaende citat ar en diskussion
som bidrog till att konkretisera idén om att det skall ga att klara av en niva olika bra be-
roende pa hur snabbt spelaren svarar. Som synes refereras det till Drop7, Tetris och
Angry Birds.

“Universitetslektor HKR: Om man tar glassen som miljo, sa skulle man kunna ha

att man klarar av ett visst antal uppgifter pa en viss tid. Alltsa, glassen leder ju in
tankarna pa att den smalter pa en viss tid.
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Professor GU: Ja just det, men det har kopplar vi alltsa... Det ar ju spelidén som
ar viktig att fundera pa. Vad har man for grundspelidé. Ungefar som Drop7 eller
Tetris. Alltsd man fyller ut...[ohorbart] Om man har... Ja, alltsd det har gar nog
inte att diskutera i abstrakta termer bara utan att faktiskt koppla det till det.

Systemvetare: Ja. Om man kor pa tidssparet, alltsa tidssparet ar ju, det &r ju ett
spar oavsett vad spelidén ar. For d& handlar det ju egentligen om... Allts&, an-
tingen kan du klara av alla monster, eller s& kan du klara av alla monster snabbt.
Och da blir det ju extra bra. Det ar val det som ar grundidén kanske.

Universitetslektor GU: Ja, precis. Men om man klarar av alla uppgifter tillrackligt
snabbt innan tiden rinner ut, s maste man klara hela nivan egentligen. Sen om
man gor det snabbare s blir det mer. Det &r minimikravet egentligen, som i Ang-
ry Birds att man dddar alla grisar. Det maste man gora. Sen hur manga poang
man far, det ar... [diskussionen avbryts]”

Foljande diskussion handlar om kriterier for att klara en niva och la grunden till en 16s-
ning dar vi anvander medaljer som beloning istéllet foér traditionella podng. Har anvan-
des spelet “Angry Birds” som referens i projektgruppen for att forsoka forklara en tanke.

“Universitetslektor GU: Vi pratade lite om att om man skulle kunna klara en niva
och f& maxpoang, man skulle kunna saga att maste komma ner till en viss svars-
tid for att klara nivan. Sen kan man bli snabbare och fa extra poang pa nat satt
eller... extra.

Universitetslektor HKR: De ar lite grann som i de har “Angry Birds” va... “Angry
Birds” s& kan man liksom... dar finns ett minimikrav pa att man... for att man ska

klara en niva.

Universitetslektor GU: Ja, men minimikravet ar egentligen att man svarar ratt, sa
ar det ocksa med “Angry Birds” egentligen.

Universitetlektor HKR: Ja... alltsa... analogin haller inte helt... jag ar fullt medve-
ten om det, men dar finns anda maojligheten att... forbattra sig pa varje niva.

Spelutvecklare: Mmm, latt att klara det och svart att bemastra.”
Med det har avslutas resultatavsnittet. Vi har i resultatet sett exempel pa olika situationer

som uppstatt i projektgruppen och sett hur systemvetarrollen har bidragit i dessa situa-
tioner. Vi gar vidare med att i nasta avsnitt diskutera dessa resultat.
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6 Diskussion

Det har stycket besvarar de tva underfrdgorna med utgdngspunkt fran resultatet for att
sedan ga in pa vad resultatet far for konsekvenser. Avsnittet slutar med forslag pa fort-
satt forskning.

Vilka specifika utmaningar, om nagra, finns med att skriva kravspecifikationer som ska
kunna forstas och tolkas av bade pedagoger och spelutvecklare?

Vad vi upplevt i vart arbete med kravspecifikationer ar & den ena sidan att de pedagoger
som ingatt i CoDAC-projektet inte har nagon utarbetad metod for att utvinna krav utan
sharare arbetar efter de pedagogiska principer som &r viktiga. A den andra sidan har det
spelféretag som medverkat inte heller haft nagon praxis eller standard fér hur de vill ha
krav specificerade. De har tva faktorerna i kombination har gjort arbetet med en krav-
specifikation som kan forstas och tolkas av bade pedagoger och spelutvecklare utma-
nande. Samtidigt har det varit ett bra tillfalle for oss som systemvetare att testa en me-
tod, Fullertons (2008) “playcentriska” designprocess, som forhoppningsvis bidrar till
skapandet av ett spel som ar bade pedagogiskt och underhallande. Den storsta svarig-
heten for oss har varit att dversatta de pedagogiska principer som ligger till grund for
spelets ambition att lara ut aritmetik till fungerande spellogik som férhoppningsvis samti-
digt ar underhallande. | den utmaningen har vi tagit hjalp av fysiska prototyper, referen-
ser till redan existerande spel, flodesdiagram, klassdiagram och Malones (1980) princi-
per for pedagogiska spel. Det har angreppssattet har varit lyckat da var slutliga specifi-
kation nu bildar underlag for utvecklingen av det spel som vi i projektgruppen skapat.

Hur kan systemvetare underlatta kommunikationen mellan pedagoger och spelutveckla-
re?

Projektdeltagarnas olika bakgrunder har gjort det svart att hitta ett gemensamt sprak.
Bjork & Holopainens (2005) foreslagna ramverk har visat sig for komplext for att alla
deltagare skall kunna tillgodogora sig det pa kort tid. Var l6sning pa det har har varit att,
med utgangspunkt frdn ovannamnda ramverk, transformera designmonster till verkliga
exempel fran spel. Istéllet for att tala om exempelvis “new abilities”-monster har vi han-
visat till “Pac-Man” och sa vidare. Som ett symtom pa deltagarnas olika bakgrunder har
ett tydligt inslag, som vi observerat i transkriberingsanalysen, varit begreppsférvirring.
Nar ndgon pratar om t.ex. poang eller niva betyder det olika saker for olika motesdelta-
gare (se “Resultat av transkriberingsanalysen”). Det har fenomenet bér kunna avhjalpas
genom anvandandet av ett gemensamt ramverk antingen i form av Bjorks & Holopai-
nens (2005) designmonster eller genom skapandet av ett refererbart spelbibliotek.

Bristen pa ett gemensamt sprak har aven lett till att idéer och koncept inte kunnat for-
medlas mellan de olika parterna pa ett tillfredsstallande vis. Var roll som formedlare har
haft sarskilt fokus da dessa idéer och koncept varit tvungna att tilldelas tekniska specifi-
kationer for att kunna realiseras. Denna férmedlingsprocess ar ndgot som startat vid de
férsta motena med projektgruppen, och slutat vid fardigstallandet av kravspecifikationen
som Overlamnades till spelutvecklingsforetaget. Under motena framkom det standigt
mer eller mindre outtalade krav, och det var vi som systemvetare, eller ndrmare bestamt
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kravanalytiker i det har fallet, som hade uppgiften att omvandla dessa krav till tekniskt
genomforbara specifikationer. Parallellt med detta hade vi bade spelets pedagogiska
samt underhallande mal att ta i beaktande. D& antingen spelets pedagogiska eller un-
derhallande egenskaper riskerats att forsakas till forman for det andra har vi bidragit
med tekniska forslag som potentiellt kunnat avhjalpa problemet.

6.1 Resultatens konsekvenser

Trots att det finns snarlik forskning om kommunikation i den har typen av projekt har vi
inte kunnat hitta nagon forskning som specifikt fokuserar pa systemvetarens roll. Vi an-
ser darfér att vi genom den hér studien har bidragit till att definiera en del av systemve-
tarrollen. Vidare, som vi tidigare papekat, finns det en uppsjé av metoder for att utvinna
och kommunicera krav pa programvaror. Majoriteten av dessa metoder ar dock inte an-
passade for det omrade vi valt att undersoka, det vill saga “playful learning”-spel. Vi an-
ser darfor att den har uppsatsen bidrar med ett forslag pa en metod som visat sig funge-
ra for att utvinna och kommunicera krav for ett pedagogiskt och underhallande spel.
Papekas bor dock att vi arbetat i ett specifikt projekt och underlaget, och darmed de
eventuella slutsatser som kan dras ar mycket begransade. Spelet ar heller inte fardigut-
vecklat &n och darmed kan vi annu inte dra nagra slutsatser om den fardiga produkten.
Vad vi kan konstatera ar daremot att var specifikation har visat sig duglig nog for att lig-
ga till grund for en accepterad offert och utvecklingen av mjukvaran. Vidare &r en svag-
het i studien att slutanvéndaren inte har involverats. Anvandare ar en viktig del i framta-
gandet av krav eftersom det &r de som ska anvanda slutprodukten och bedémer huruvi-
da produkten ar anvandbar (Nuseibeh & Easterbrook, 2000). | vart fall var slutanvanda-
ren av spelet forskare och barn i foérskoledldern men eftersom det i vart fall var viktigt att
de pedagogiska principerna kom fram i spelet och lag darfor prioriteten pa de krav som
pedagogerna/forskarna stallde pa produkten. P& grund av detta och pa grund av den
begransade tidsperiod vi hade f6ér projektet involverades inte barnen i kravspecificering-
en.

6.2 Forslag pa fortsatt forskning

Som tidigare namnts ar de slutsatser som kan dras fran resultaten begransade och skul-
le behova verifieras ytterligare, vidare har inte anvéndare involverats i utvecklingspro-
cessen. Med det har som bakgrund skulle ett forslag pa fortsatt forskning vara att dels
testa foreslagen metod ytterligare samt att utrona om spelet uppfyllt kraven pa att vara
pedagogiskt och underhallande genom att lata barn utvardera vad de gillar och inte gillar
med produkten. Vidare, eftersom vi inte har haft mgjlighet att involvera anvandare i de-
signprocessen, skulle det ocksa vara intressant att utveckla ett spel fran grunden och i
detta involvera barn som medutvecklare. Déar skulle barnen till exempel kunna anta ett
flertal olika roller, beroende pa hur involverade barnen ar tankta att vara i framstallning-
en av designkrav for det nya spelet (Markopoulos m.fl., 2008). Dessa roller kan vara
anvandare, testare, informant och designpartner, dar de senare ndmnda har en stbrre
ansvars- och deltagande roll da de arver rollegenskaper fran foregaende roller (Druin,
2002). Det har angreppssattet skulle da ocksa kunna tillféra en ytterligare dimension i
utmaningen med att kommunicera krav.

Det har avsnittet har behandlat de tva underfragorna, vad resultatet har fér konsekven-
ser och forslag pa fortsatt forskning. Nasta stycke summerar studiens resultat.
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7 Slutsats

| det har avsnittet summeras studien genom att ge forslag pa metoder som kan tillampas
vid utvecklingen av ett pedagogiskt och underhdllande spel, och samtidigt besvara stu-
diens huvudfragestallning.

Hur kan systemvetare stddja design- och utvecklingsprocessen av ett pedagogiskt och
underhallande spel?

Vi har i den har studien kunnat visa pa att systemvetaren kan stodja design- och utveck-
lingsprocessen av ett pedagogiskt och underhallande spel pd manga olika satt. System-
vetare har ett brett utbud av modelleringsverktyg och designmetoder att arbeta med for
att underlatta bade kravutvinning och kommunikationen av dessa krav i form av krav-
specifikationer. De flesta av dessa ar inte direkt anpassade for utveckling av pedagogis-
ka spel men genom att halla fokus pa de mal med spelupplevelsen som satts upp och
genom att ta hansyn till de olika deltagarnas respektive referensramar har en kombina-
tion av olika metoder foreslagits. De har metoderna ar: Fullertons (2008) “playcentriska”
designprocess, flédesscheman, klassdiagram, prototypande och “mock-ups”. For att
undvika begreppsforvirring bland deltagare med olika bakgrund féreslas anvandning av
ett gemensamt referensramverk, till exempel Bjérks & Holopainens (2005) designmdns-
ter eller ett spelbibliotek. Vi har slutligen kunnat se att systemvetaren aven kan verka
som en agent vid transformerandet av idéer till tekniska I6sningar och vid eventuella
intressekonflikter dar fokus pa underhallning eller pedagogik gor att den ena aspekten
riskerar att forsakas till forman for den andra.

Studiens begréansningar har dels legat i omfattningen och att det darmed inte gar att
generalisera slutsatserna fran resultatet och dels i att barn i egenskap av slutanvandare
inte har involverats i designen och utvarderingen av spelet. Vi har darfér gett som for-
slag pa fortsatt forskning att metoden testas genom ytterligare studier samt att lata barn
utvardera spelet for att utrona om det uppfylit kraven pa att vara pedagogiskt och under-
hallande. Det har skulle sammantaget bli ett steg i att forsoka generalisera den har stu-
diens slutsatser.
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9 Bilaga
Foljande bilaga ar den slutliga revideringen av kravspecifikationen som 1&g till underlag
for offerten som sedermera accepterades infor utvecklingen av spelet.

Specifikation

| denna specifikation ar spelet egentligen inte mer an en portning av det gamla spelet sa
nar som pa nagra egenskaper som exempelvis spelprogression. Nagra egenskaper har
aven tagits bort fran det gamla spelet.

Pedagogisk idé

Barn skall utveckla en férmaga att “se” tal som del-helhetsrelationer, primart en helhet
som konstrueras av tva delar med olika modalitet (ex. 7=6+1=5+2=4+3). Att forsta talet
sju handlar om att se alla mdjliga satt att konstruera talet sju och att relatera till det. Att
forsta ett tal handlar saledes om att forsta ett tal i ett “talsammanhang” (system av tal),
som en relationell konstruktion. Raknande &r ett led i utveckling av talbegrepp, men bor
undertryckas. Barn skall uppmuntras att “se” méjliga konstruktioner och hindras fran att
rakna for att utveckla aritmetiska formagor pa ett bra satt.

Fokus pa talbegrepp inom talomradet 1-10, men detta bor/maste kunna utokas.

Barnen skall svara genom “fingertal” och inte genom att anvanda talord/symboler.
Grundidén med detta ar det samtidiga erfarandet av talbegrepp i flera modaliteter.

Fingrarna anvands for att representera tal (som avbildning), men primért inte som sym-
boler.

Variationsteoretiska grundprinciper - variation i vissa dimensioner
a. antal
b. del-helhetsrelationer (givet antal) - invarians dver delar
c. modalitet (visuell - taktil) -invarans éver modalitet
d. rorelse i rummet - invarians i rummet

Bakgrunder / Nivaer

Spelet bestar av sju olika nivaer. | dagslaget behtvs endast en bakgrund till alla sju olika
nivaer i spelet. Mojligtvis kan den varieras i form av t. ex. farg. Det ar viktigt att bakgrun-
den inte stjal uppmarksamheten fran uppgifterna som skall besvaras. Den far darfor inte
vara for plottrig eller for intressant.

Skarmar

Startskarm: Den forsta skdrm som visas nar man startar spelet. Har skall spelaren kun-
na vélja sin egen “ikon”. lkonerna ar fordefinierade och en unik spelaridentifikation knyts
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till ikonen per barngrupp. Pa det séattet kan de ateranvandas i andra barngrupper. Spela-
ren skall &ven kunna valja niva upp till den nivdn som senast spelades. Avslutade spela-
ren sin forra session pa niva fyra kan hon alltsa valja att borja pa niva ett till fyra. Defa-
ult-nivan ar den nivad som senast spelades av spelaren i fraga. Slutligen skall det finnas
en ikon for att komma till administratorsintéllningarna.

Mgﬁ Mathematiclans

Niva 1

T AEElF
N[‘t‘a 2 5 l‘_:l L -*" [] .-

Niva 3

- P
¥ (o] & =2
[Nivé 5] —

T V)

T N
N["l"a. é st J-:‘-".E:‘ﬁf.‘.” '-" LI ]

N

Nivé 7] O

Figur 1 Spelaren véljer sin avatar och ser darefter vilken niva den pabérjade senast.

Administratorsinstallningar: Den har skarmen skall vara losenordskyddad och bestar
av ett antal installningar (se rubriken Installningar).

Hﬂﬂ Mathematicians

ADMIN

Exponerings tid ﬁl
Grdnssnitt Latenstid
Hastighet BF] sekunder
Latenstid
Liv

53]

Figur 2 Lésenordsskyddade administratdrsinstéllningar.

Spelskarmen: Pa spelskarmen skall, forutom de tva olika mangderna i form av monster,
visas antal “liv’ (representerade av spelarens ikon) spelaren for tillfallet har till férfogan-
de pa nivan, vilken niva spelaren befinner sig pa for tillfallet samt en méatare som visar
hur mycket tid spelaren har kvar innan pagaende uppgift maste besvaras. Efter att varje
uppgift besvarats skall spelaren ges visuell feedback om ifall uppgiften besvarades kor-
rekt (se figur 4), felaktigt (se figur 5) eller om tiden tog slut (se figur 6). Om uppgiften
besvarats felaktigt forsvinner ett “liv’, om tiden tog slut forsvinner ett halvt “liv". For att
klara av nivan kravs att spelaren inte har slut pa “liv’ nar alla uppgifter spelats igenom.
Spelaren skall kunna avbryta sin spelomgang genom att trycka pa Ipad:ens “hemknapp”
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och da skall en bekrafta-ruta visas dar spelaren maste bekrafta om hon verkligen vill
avsluta spelomgéngen. Nar spelaren satter ner sina fingrar pa skarmen skall det ges
visuell feedback pa detta genom att cirklar visas dar fingrarna befinner sig.

FH‘IEI b4 Mathematicians

[ Tid kvar |

Mivd

» 4

.
*e »®

Liv kvar
>

" w

Figur 3 Spelskarmen innehaller information om vilken niva spelaren befinner sig p&, hur manga liv den har
kvar, hur mycket svarstid det ar kvar (férloppsmétare som téms) samt aktuellt ménster.

; .
Ratt svar!

Bra Jobbat!

. >
Figur 4 Pop-up som visas da spelaren angett ratt svar.

"

Fel svar!
. A

Figur 5 Pop-up som visas da spelaren angett fel svar.
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Tiden dr ute!
Du maste vara snabbare dn sa.

N v,

Figur 6 Pop-up som visas da svarstiden gatt ut.

Niva avklarad: Nar spelaren spelat igenom alla uppgifter pa en niva och inte har slut pa
“liv’ ar nivan avklarad och en skarm med en malflagga (eller liknande) visas. P& skar-
men visas ocksd hur manga “liv’ spelaren lyckades behalla och uppmuntrande audio-
feedback skall ges. Efter den har skarmen avancerar spelaren till nasta niva.

hﬂgﬁ Mathematicians

Niva avklarad!

Du klarade av att behalla
sd hdr manga liv:

w w W

Figur 7 Skarm som visas da spelaren klarat av en nivd med ett eller flera liv i behall.

Niva ej avklarad: Nar spelaren spelat igenom alla uppgifter pa en nivd men har slut pa
“liv" har nivan inte klarats av. En skarm med en uppmaning att forsoka igen (helst i form
av en bild) skall da visas och spelaren ges audio-feedback. Efter den har skarmen borjar
spelaren om pa samma niva igen.
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Hﬂgﬂ Mathematicians

Aj da... Vi forsoker igen!

Figur 8 Skarm som visas da spelaren gatt miste om samtliga liv under en niva.

Spelet avklarat: Om spelaren lyckas klara av alla nivaer visas en skarm dar en “festlig”

bild och hur manga “liv’ som spelaren lyckats behalla pa varje niva presenteras. En glad
“trudelutt” skall &ven spelas.

| Angry Mathematicians

Spel avklarat!
Nivd | Antal liv kvar
1 oW 9@
3 L L
4 W &
5 ® W @
6 w
7 W =

Figur 9 Skarm som visas d& samtliga nivaer ar avklarade med ett eller flera liv i behall.
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Spelprogression

Spelet ar organiserat med ett antal “spelnivaer”. Varje spelniva innehaller ett antal upp-
gifter (n, i dagslaget 15), som ar fordefinierade. | varje spelniviomgang presenteras N
uppgifter tvd ganger. En gadng med lang exponeringstid. Om svaret ar ratt forsta gangen
uppgiften exponeras kommer den vid nasta exponeringstillflle ha en kort exponerings-
tid. Om svaret var fel den forsta exponeringen kommer den vid nasta exponeringstillfalle
aterigen ha en lang exponeringstid. Ordningen mellan uppgifterna ar slumpmassig. Om
uppgiften blivit ratt eller fel besvarad skall sparas och “knytas” till spelarens profil sa att
uppgiften, om den dyker upp pa en annan niva, “vet” om den skall ha kort eller lang ex-
poneringstid.

Niva 1 Niva 2
Uppg. Al Uppg. Dk Uppg. G Uppg. Ik
Uppg. B Uppg. Fl Uppg. Bk Uppg. JI
Uppg. Cl Uppg. Ak Uppg. HI Uppg. Gk
Uppg. DI Uppg. El Uppg. Il Uppg. Ek
A Y
Uppg. El Uppg. Ck Uppg. El Uppg. HI
Uppg. FI Uppg. Bk Uppg. JI Uppg. Bk

Figur 10 Bilden visar hur nivaerna ar uppbyggda av uppgifter. Ordningen pa uppgifterna slumpas fram och
nar en uppgift exponeras for andra gangen kortas exponeringstiden om spelaren svarade ratt pa uppgiften
forsta gangen. Svarade spelaren fel pa uppgiften férsta gangen férandras inte exponeringstiden for uppgif-
ten nasta gang den visas. Uppgift A i det har exemplet gar alltsa fran lang exponeringstid (1) till kort expone-
ringstid (k) under niva 1. Spelaren har allts& svarat ratt pa uppgift A forsta gangen den exponerades. Uppgift
E besvaras inte korrekt och exponeringstiden férandras darmed inte frén forsta till andra exponeringen. Nar
spelaren avancerar till niva 2 aterkommer uppgift B och eftersom spelaren svarade ratt pa den uppgiften pa
den forra nivan visas den med kort exponeringstid (k).

Kriteriet for att ha klarat av en niva ar att man “beharskar” de matematiska objekt man
exponerats for. Att beharska beror pa objektet och exponeringstid. Huvudkriterierna ar
att en viss procentsats av uppgifterna skall besvaras med ratt svar inom svarstiden.
Dessutom ska det antal liv spelaren har vara knutet till spelarens svar. Svarar spelaren
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fel forlorar den ett liv, och om tiden gar ut forloras ett halvt liv. Nar spelesessionen &r
Over presenteras en tabell 6ver de antal liv spelaren lyckats behalla efter varje niva.

Loggning av spelprogression

Vid virtuell tangentbordsinmtaning inmatning loggas intryckt symboltangent.

Vid fri fingernedsattning loggas fingernedsattningen i realtid, med angivande av positio-
ner pa skarmen.

Metoder for input-registrering skall kunna ta emot data fran olika “kallor” sdsom touch-
skarm, “tangentalternativet” samt loggfiler. Pa sa satt gar det att mata in en loggfil istallet
for att spela och sessionen i fraga “spelas upp”.

Installningar

En administrator ska kunna tillga spelinstaliningar genom att ange ett ldsenord. Féljande
instéliningar ska inkuderas:

Sessionsidentifikation: Tresiffrigt, installningsbart I6pnummer
Spelaravatar: Visar vilken bild (avatar) som tillhor vilken spelare
e Granssnitt (input): Har anges hur inmatningen ska ga till (fingeranvand-
ning/touch eller virtuellt tangentbord)
e Loggning: Har kontrolleras om loggningsfunktionen ska vara pa eller av.
Ny session: Ny session skapas och gamla installningar nollstélls
Latenstid: Tid som forflyter innan svaret registreras (bor kunna varieras av ex-
perimentella skal)
Hastighet: Monstrens hastighet, lag/medel/hdg (global instalining)
Exponeringstid: Kort eller lang exponering av monstren (global installning)
Svarstid: Tid spelaren har pa sig att svara (global installning)
Liv: Antalet liv spelaren har per niva

Saker som behodver utvarderas

Nedan listat element som bor g& genom en utvardering innan de kan tilldelas ett slutgil-
tigt varde, och som tills vidare tilldelas ett temporart varde.

e Default-nivan spelaren borjar pa vid aterupptaget spel. Denna niva ar forslagsvis
den senast paborjade nivan i historiken.
Latenstid
Antalet “liv’ en spelare har per niva (kan variera mellan nivaer).
Hur lange fingeravtrycken hanger kvar efter spelaren har Iyft sina hander.

Inmatning och feedback

e Spelare placerar fingrarna pa Ipad:en med fri fingersattning utan restriktioner for-
utom pa den del av skarmen dar menyn ar. For narvarande nojer vi oss med
hogsta nummer 10, darfér behovs ingen losning pa hur fingersattningen skulle
fungera med hdégre nummer.
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e (Senare version) Virtuellt tangentbord langst ned pa skarmen.

Registrering av svar

Eventuellt kan det vara en idé att inte begrénsa inmatningstiden genom att registrera
svaret i samma dgonblick som fingrarna ror vid skdrmen. En stunds betankningstid kan
erbjudas genom att exponera en férloppsmatare av nagot slag da minst ett finger trycks
ned. Nar forloppsmataren har natt sitt slut registreras svaret. Forloppsmatarens livslangd
blir darmed lika med latenstiden.

Forslag pa forloppsmatare, eller snarare visuell aterkoppling som indikerar latenstiden,
kan vara att fingeravtrycken (vilka representerar varje nedtryckning) skiftar i farg och
slutligen blir gréona och lasta pa skarmen. Detta indikerar att svaret ar registrerat, och
kan forstarkas med annan visuell, och eventuellt aven auditiv, aterkoppling.

Latenstid &ar den tid som forflyter fran att ett antal fingrar halls mot skarmen tills pro-
grammet registrerar ett svar. Forslagsvis satts latenstiden till 2 sekunder. Tiden maéts
frdn en punkt dar ett visst monster ar registrerat och ingen forandring sker.

Feedback

e Ratt svar - Smiley och ljud

e Felaktigt svar - Frowney och ljud

e Uppgiftstiden gar ut - Till exempel timglas som rinner ut eller en klocka. Detta ac-
kompanjeras av ljud.

e Spelaren har ett antal “liv’, dessa representeras av ikonen spelaren valt (fem liv
= fem ikoner). Nar spelaren svarar fel forsvinner ett “liv’. Om tiden gar ut forsvin-
ner ett halvt liv.

e Nagon form av fingeravtryck dar fingrarna satt ned ska visas for att visa att
skarmen reagerar.

e Nar svaret ar registrerat och spelaren lyfter sina hander ar fingeravtrycken kvar i
1 sekund (tid kan behéva testas).

e Information om nér svarstiden gar ut ges i form av en progressbar.
Nivan fortsatter tills spelaren trycker avbryt

Loggning

Fran vl

Vi behover en handelselogg for den fria fingernedsattningen. Om mdjligt dnskas en
handelsevektor dar varje tangentnedtryckning registreras med tid och koordinater, och
dar uppslapp av ett finger gor en tidigare nedtryckning falsk. | sidana fall behovs ocksa
en rutin som avlaser antalet sanna nedtryckningar.

Utover detta 6nskas loggning av svarstid samt latenstid for varje uppgift.

Handelselogg: Kontinuerlig loggning av fingersattning (upp ner) , med positioneringsko-
ordinater, tid och svarssumma.

Loggningmodulen skickar (?) svarsumma och ts till SM.

Loggar sparas per uppgift.
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Individ/uppgiftsnummer....
Fil med samtliga uppfitsloggar for varje omgang sparas ner....
Inledning och avslut for varje uppgift....

Vilka objekt visas?

Sma cirklar, spelar inte sa stor roll. Maste hanga ihop med resten av designen, men
maste vara tydliga.

Spelloggning

Id Spelare Play session Lopnummer Nivd Expnr
000 07 0002 0022 3 0034
Datum Tid

2008:05:26  13:34:05

Exptid Uppgiftstid Reaktionstid?
11.00 20.00

MonsterlD Delsummal Delsumma2 Summa

06031032 3 3 6
Svar Ratt SvarsTid Antal ratt Antal fel
04 1 15.23 12 3

Tangentloggning

Vi vill veta for varje uppgift:

Id Spelare Play session Lopnummer Niva Expnr
000 07 0002 0022 3 0034
Slutsvaret (hur manga)

X,y koordinater for varje finger i slutresultatet

handelselogg: x,y koordinater for varje finger som sétts ner eller tas bort.
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