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Forord

Rapporten genomfordes i ett kandidatarbete under varen 2015 vid Instutionen for
Data- och Informationsteknik, Chalmers tekniska hégskola. Forfattarna till rappor-
ten vill uttrycka ett stort tack till Erland Holmstréom for den tid han dgnade at att
handleda gruppen. Ett stort tack riktas dven till Ludwig Lindberg, som deltog i pro-
jektet men inte hade mojlighet att fortsitta sitt deltagande i projektets slutskede.
Vi vill aven tacka Eric Leskinen, student vid Goteborgs Universitet, for den tid han
lade ner pa att ge aterkoppling pa rapportens innehall och utformning. Slutligen vill
vi tacka Kristian Knudsen, fér formgivning av affisch till utstallningen.



Abstract

This paper describes the development and evaluation of a serious game, inspired
by gamification, which has the purpose of increasing students’ incentive to study
object-oriented programming. This particular subject is considered to be difficult
to grasp by many students and recent studies implies that a need for enhancing
study incentive, and learning efficacy to study object-oriented programming, exists.
This background constitutes the basis of our development of a game containing en-
gaging game mechanics such as feedback, progress and achievements. These game
mechanics constitutes the core of gamification. A prestudy was conducted in order
to finalize a theoretical framework, which was analyzed in a following phase. This
analysis was followed by the decision that our game should be a video game, which
could be used as an aid while learning and introducing object-oriented programming.
In addition to these game mechanics, the problem based learning method inspired
the content of the game. This resulted in a number of game-based problems imple-
mented into the game, as well as a quiz related to these problems. In addition to
these implementations, an achievement system was added. A survey was conducted
on 24 persons to evaluate whether the goal of the game to motivate and educate had
been fulfilled. The result of the survey shows that 75 percent experienced increased
incentive to study object-oriented programming. Furthermore, 46 percent responded
that they would consider using this game as an aid while studying object-oriented
programming. Game mechanics such as feedback and achievements, in combination
with difficult problems related to programming, were found to be effective methods
to increase the students’ incentive to study object-oriented programming. However,
further implementation of game content and additional surveys are considered neces-
sary in order to come to a conclusion regarding the influence of the game, considering
study incentive and learnability among students.



Sammanfattning

Denna rapport syftar till att beskriva utvecklingen och utvarderingen av ett serist
spel, vilket &ar inspirerat av spelifiering, som har syftet att cka motivationen hos
studenter inom objektorienterad programmering. Objektorienterad programmering
anses vara problematiskt for hogskolestudenter och det har visats att ett behov ex-
isterar att forbéattra inlarning och motivation hos studenterna. Detta har foranlett
var utveckling av ett datorspel med fokus pa motivationshojande spelmekanik sasom
aterkoppling, framsteg och beloningssystem, vilka ar centrala for spelifiering. En
forstudie genomfordes for att faststélla en teoretisk referensram. Denna referensram
analyserades och det beslutades att ett motivationshojande datorspel skulle utveck-
las, dar spelet kan anvandas som ett hjalpmedel vid studier inom objektorienterad
programmering pa en introduktionsniva. Utover motivationshojande spelmekanik in-
spirerades spelet dven av pedagogikmetoden problembaserat larande. Detta resulte-
rade i programmeringsrelaterade problem och fragor i form av en fragesport i spelet.
Utover detta implementerades ett beloningssystem i spelet. En enkdtundersokning
genomfordes pa 24 testpersoner for att utvirdera huruvida spelets mal att motivera
och undervisa hade uppnatts. Resultatet av enkédtundersokningen visar att 75 pro-
cent av testpersonerna upplevde 6kad motivation till studier inom objektorienterad
programmering, och 46 procent svarade att de kunde tanka sig anvanda spelet som
ett hjalpmedel vid egenstudier av objektorienterad programmering. Aterkoppling
och beloningssystem i kombination med kravande programmeringsrelaterade pro-
blem visades vara effektiva metoder for att hoja studenternas motivation till studier
inom objektorienterad programmering. Implementation av fler kunskapsmoment i
spelet och utforligare tester anses dock vara nédvandigt for att dra generella slut-
satser om spelets inverkan pa motivation och inlérningsférmaga hos studenterna.
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Ordlista

Application Programming Interface, ett granssnitt for hur en

API viss programvara ska kommunicera mot en annan
programvara.

Enspelarlage Anger att anvandaren spelar ensam pa nivaerna i spelet.

FPS Frames per second, ett matt pa antalet bilder per sekund.

.1 Ett matt pa antalet bitar som anvands for att representera
Fargdjup

farger.
JavaScript Object Notation, ett textbaserat
JSON
datautbytesformat.
. Ett samlingsnamn for delar av spelet som innehéller viktig
Kategori : .
funktionalitet.
Ljudlage Anger om ljud ar aktiverat eller inte.

Open Graphics Library, ett plattformsoberoende API med
OpenGL stod for att skapa applikationer med tva- eller
tredimensionell grafik.

Speldata Utgors av data som sparas i JSON filer.

Sprint En arbetsperiod i detta projekt som varar i sju dagar.
Uppdateringsfre- Ett matt pa antalet bilder som kan ritas upp pa en skiarm
kvens per sekund.

Visningslage Anger om fullskdrmslage eller fonsterlage anvéands.



1. Inledning

Spel av olika slag har existerat under en lang tid i méansklighetens historia. Schack,
hasardspel, kortspel och mer traditionella sillskapsspel har med tiden utvecklats till
datorspel och TV-spel. Den senare sorten har blivit allt annat &n ett overflodigt
element i dagens samhaélle och kultur, utan har snarare blivit ett givet inslag i var
mans hem (Zackariasson & Wilson, 2010).

Spel har traditionellt sett existerat i fysisk form — sasom bradspel och kortspel —
under en mycket lang period, medan TV- och datorspel har ett kort forflutet i jam-
forelse. Trots detta ar denna bransch en snabbvixande sadan, inte minst spel till
mobila enheter och onlinespel (De Prato et al., 2014). En populédr genre inom TV-
och datorspel, som har existerat sedan dess uppkomst, ar pusselspel: Myst, Tetris
och Lemmings dr nagra av manga klassiker inom denna genre. Pa senare tid har dven
Portal, Fez och The Swapper anslutit sig till skaran av klassiska pusselspel. Dessa
spel inriktar sig mot underhallning, men i spelhistoriens tidiga skede hade spel ett
mer bildande syfte — sérskilt inom militdra sammanhang dar olika strategiska spel
existerade. Dessa undervisande krigsspel i form av bradspel anvindes sa sent som
under andra varldskriget, men de lever kvar i dagsldget i form av krigssimulations-
spel for datorer (Smith, 2010).

Ett syfte med de tidigare briadspelen var alltsa av en mer bildande karaktar snarare
an en underhallande. Undervisande spel borjar aterigen bli allt mer vanligt i dags-
laget, i form av att alldagliga sysslor omvandlas till ett spel eller en lek for att oka
motivationen och inlarningen hos anvindaren (Buckley & Doyle, in press). Detta
fenomen, vanligen kallat for spelifiering, har till och med kallats for "the next big
thing in marketing” (Luminea, 2013, s.13). Ett antal nirbeslidktade begrepp, sasom
seritsa spel och spelbaserat ldrande, har dven 6kat i popularitet inom savél indust-
riella som akademiska sammanhang (Liu et al., 2014).

Inférandet av element som Okar inldrningsférmaga och motivation hos studenter ér
nagot som eftertraktas i dagslidget av manga lédrare. Inom dmnet programmering
finns ett tydligt behov av att bemota de problem som finns i dagsliaget, framfor allt
inom hogskolevisendet (Mow, 2008). Bland forstaarsstudenter tycks det dessutom
vara en vanlig asikt att programmering dr nagot som &r problematiskt och svart
att lara sig (Tan et al., 2009). I programmeringskurser finns dértill ett behov av
interaktiva larandemiljoer (ibid). Mer specifikt finns det problem rérande objekto-
rienterad programmering dar studenterna framfor allt har svart att forsta koncept
som konstruktorer, klasser och hjalpfunktioner — begrepp som ar centrala inom ob-
jektorienterad programmering (Biju, 2013). Steget fran procedurell programmering
till objektorienterad programmering tycks dven vara problematiskt, ndgot som tyder
pa att den sistndmnda programmeringsparadigmen i synnerhet kraver mer fokus pa
okad motivation (ibid). Uppfattningen om att programmering generellt sett ar na-
got av ett berg av kunskap att bemaéstra ar en av manga faktorer som resulterar i
att eleverna misslyckas med att bli godkdnda pa skrivningarna, eller véljer att hop-
pa av sin utbildning (Tan et al., 2009). Inldrning av programmering ar nagot som
ar problematiskt for studenter, i synnerhet i introduktionskurser (Jerinic, 2014).
Det finns darmed ett tydligt behov av att fordndra synen pa — samt ldrandet av —
programmering for elever inom hogskolor och universitet.
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1.1. Problemdiskussion

Programmering ar ett nytt &mne i jamforelse med traditionella ingenjorsamnen pa
hogskoleniva. Som tidigare har ndmnts i detta kapitel finns det tydliga behov av
att forbattra saval larandet som motivationen hos studenter som studerar program-
mering. | dessa sammanhang ar spelifiering ett begrepp som anvands for att oka
motivationen hos en eller flera anviandare med hjélp av spelelement och spelmeka-
nik (Arnold, 2014). Spelifiering definieras vanligen som anvidndandet av spelelement
for att uppna ett onskvart beteende hos anvindaren och har bland annat anvénts i
motivationshéjande syften (Deterding et al., 2011). Ytterligare ett begrepp for att
forbéttra inlarning hos studenter ar seritsa spel, vilket definieras som spel vars syfte
ar skilt fran underhallning (Deterding et al., 2011), och har anvénts inom bland
annat datavetenskapliga &mnen (Hakulinen, 2011). En forekommande uppfattning
ar att seriosa spel i undervisande sammanhang ér en battre metod an traditionell
undervisning, nagot som stundtals har varit svart att styrka (Wouters et al., 2013).
Det finns dock bevis for att kunskap och larande kan genomféras béttre i serio-
sa spel d4n med hjilp av traditionella pedagogiska verktyg (ibid). Gemensamt for
manga studier rorande seridsa spel ar att positiva effekter har observerats, &ven om
mer forskning kravs for att bekréfta dessa observationer (Connolly et al., 2012).

Till skillnad fran seridsa spel ar spelifiering ett begrepp som blev vedertaget in-
om akademiska sammanhang kring 2010 (Deterding et al., 2011). Det finns i dags-
laget lite forskning kring savél begreppets definition och kritik kring begreppet,
trots begreppets 0kade anvandning inom industrin. I synnerhet saknas forskning
kring skillnaden mellan spelifiering och seriosa spel, vilket motiverar ett akademiskt
granskande och jamforande av dessa tva begrepp. Nyttjandet av dessa begrepp in-
om utbildningssammanhang hos hégskolestudenter ar i dagslédget en relativt ny och
outforskad nisch — inte minst anvindandet av begreppen for att skapa ett bildande
och motivationsokande datorspel. Detta foranleder fragan om ett sadant spel kan
skapas och om syftet med 6kad motivation for &mnet programmering kan uppnas
med hjilp av detta spel.

1.2. Syfte

Syftet med detta projekt ér att skapa och utvardera ett seriost spel med inspi-
ration fran begreppet spelifiering. Spelet ska vara ett datorspel, vars syfte ar att
forbéttra motivationen hos studenter som har liten eller ingen tidigare erfarenhet
av programmering. Dértill ska spelet verka som ett hjalpmedel vid studier inom
objektorienterad programmering.
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1.3. Avgransningar

Spelet som ska utvecklas i detta projekt ska vara ett datorspel. Med anledning av
detta ska spelet enbart stodja persondatorer (Windows, Mac och Linux). Darmed
ska stod for mobila enheter och webbplatser utelamnas, vilka anses vara utanfor
projektets ramar. Innehallsméssigt ska spelet begréinsas till att innehalla ett enspe-
larldge med anledning av att fokusera pa ¢kning av motivation pa individuell niva.
Dartill ska spelet inte innefatta samtliga kunskapsmoment inom objektorienterad
programmering, med anledning av att spelet ska vara syftat till nyborjare inom pro-
grammering. Tekniska begriansningar i projektet innefattas av att spelet ska skapas
med tvadimensionell grafik istéllet for tredimensionell grafik. Detta ska goras med
anledning av att den sistndmnda tekniken oftast ar komplex och stundtals medfor
svarigheter vid implementation (Johnson, 2008). Vi anser att tvadimensionell grafik
ar tillracklig for att uppna projektens mal, med anledning av att spelets innehall &r
mer relevant dn dess utseende. I enlighet med projektets syfte ska komplexa pro-
grammeringstekniker utelimnas i spelet, med anledning av att malgruppen har inga
eller fa kunskaper inom programmering sedan tidigare.



2. Metod

Projektet delades in i fyra faser dar somliga 16pte parallellt med varandra under
projektets genomforande: planeringsfas, forstudiefas, implementationsfas och utvér-
deringsfas. Planeringsfasen utgjordes av en tidig planering av arbetet och féranledde
forstudiefasen. Vi ansag att genomforandet av forstudiefasen kravde erkdnda veten-
skapliga metoder for att genomfoéras och lag till grund for utvecklingen av spelet i
implementationsfasen. Utvecklingen av spelet genomférdes i implementationsfasen,
vilket krdvde vedertagna metoder, ramverk och verktyg for att underlitta utveck-
lingen av spelet. Slutligen utvirderades spelet i utvirderingsfasen, dar bland annat
en enkdtundersokning genomfordes. Metoderna som anvandes i projektet beskrivs
och motiveras nedan.

2.1. Vetenskaplig metod och datainsamling

Kvantitiva ansatser anvandes huvudsakligen i projektets genomforande. Dartill praglas
projektet genomgaende av begreppet operationalisering, nagot som innebar framtag-
ning av relevanta begrepp ur tillganglig teori (Eliasson, 2013). Operationalisering
utnyttjades i projektet genom att formulera en teoretisk referensram, dér begrepp
sasom spelifiering, seritsa spel och problembaserat larande ingar. Darefter anvindes
dessa begrepp for att bilda fragor vilka ingick i enkdtundersokningen. Dessa begrepp
ansags vara relevanta att fokusera pa med anledning av projektets syfte. Begreppen
nyttjades dven vid utformningen av spelet.

De slutsatser som drogs i kapitel 4 bygger pa var tolkning och analys av insamlat
material i den teoretiska referensramen. Utvéarderingen av spelet genomfordes med
hjalp av enkédtundersékningar, vilken ar en kvantitativ metod for att analysera er-
hallen data (ibid), och vara analyser. Vid insamling av data i enkdtundersokningen
formulerades fragor vilka var relevanta for att undersoka spelets inverkan pa den
valda malgruppen. Enkatundersokningen kompletterades dven med kvalitativa fra-
gor for att besvara delar av rapportens syfte. Detta hanvisas ofta som triangulering,
vilket innebér en kombination av kvantitativa och kvalitativa ansatser (ibid). Denna
enkédtundersokning utgjordes av ett frageformular, vilket kan ses i Bilaga A.

Till f6ljd av brist pa en enhetlig definition av spelifiering (Hamari et al., 2014) samt
en vedertagen skillnad mellan spelifiering och narbesliaktade begrepp (Kapp, 2012)
ansags bildandet av ett teoretiskt ramverk som en vésentlig del i rapporten. Littera-
tur anvandes huvudsakligen i tva syften: inledningsvis for att bilda en uppfattning
om problemet, dess forutsdttningar och obekanta begrepp, for att dérefter analysera
dessa begrepp. Efter att den inledande skrivprocessen genomfordes, vilken innefat-
tar bakgrund och formulering av syfte, konstaterades det att en begreppsutredning
var nodvandig i den teoretiska referensramen. Det insamlade materialet utgjordes
huvudsakligen av sekundérkéllor i form av vetenskapliga publikationer och artiklar
rorande spelifiering, seriosa spel och pedagogik inom programmering. Insamling av
material till den teoretiska referensramen utfordes med hjilp av kdnda bibliografiska
databaser och sokmotorer sasom Scopus, Proquest och ACM Digital Library. Ve-
tenskapliga publikationer anvéndes till stor del, i synnerhet féredrogs metastudier,
nagot som underldttade stallningstagandet till kallornas palitlighet.
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Urval vid enkidtundersokning

Urvalsramen utgjordes av blivande, nuvarande och tidigare studenter vid Chalmers
tekniska hogskola och Goteborgs Universitet. Dessa larositen valdes med anledning
av att enkdtundersokningens genomfoérande kravde att vi narvarade for att svara pa
fragor. Med anledning av projektets tidsbegransningar ansags det inte vara rimligt
att genomfora en djupare undersékning av studenter fran flera orter och laroséten.
Huvudsakligen valdes individer vilka hade ingen till mattlig erfarenhet av program-
mering, med anledning av att spelet dr inriktat mot nyborjare inom nédmnda &mne.

2.2. Agil mjukvaruutveckling och Scrum

I dagsléget ar agil mjukvaruutveckling den dominerande typen av arbetsmetod, na-
got som ar ett resultat av ett 6kat behov av varaktig aterkoppling och bearbetning
av produkten (Mukker et al., 2014). Med anledning av de agila arbetsmetodernas ve-
dertagna anvandning ansag vi att denna typ av metod var ett lampligt alternativ vid
utveckling av spelet. Agil mjukvaruutveckling ar en utvecklingsmetod dar produkten
skapas iterativt (Dyba & Dingsgyr, 2008). Utvecklingen sker darmed i sméa steg, dar
varje steg lagger till nya funktioner eller forbéttrar tidigare arbete (ibid). Inom agil
mjukvaruutveckling existerar ingen detaljerad planering for projektet, snarare utfors
detaljplanering parallellt med projektets genomfoérande vilket ofta benamns som en
ickelinjar arbetsprocess (Williams & Cockburn, 2003). I kontrast till en definierad
arbetsprocess, vilket kan liknas vid lopandebandprincipen, sker denna ickelinjara
process inkrementellt och tillater &ndringar under arbetets gang (ibid). Vi ansag att
den iterativa arbetsprocessen var énskvard i projektet, med anledning av att stegvis
kunna utvardera spelet. Detta var nagot som inte kunde genomféras med hjélp av
en definierad arbetsprocess och med anledning av detta valdes istéillet den iterativa
arbetsprocessen.

De agila arbetsmetoderna har darefter resulterat i mer specifika arbetsmetoder. En
av dessa ar arbetsmetoden Scrum vilken betonar det inkrementella arbetet i form av
sprints kombinerat med kontinuerlig aterkoppling pa arbetet (Schwaber & Beedle,
2002). Scrum innefattar huvudsakligen tre arbetsroller: scrum master, produktagare
och produktutvecklare (ibid). Scrum master ansvarar fér administrativa uppgifter
medan produktagaren ansvarar for vilka funktioner som ska vara med i produkten,
vilket bildar produktens backlog (ibid). Sprints bestar av den veckoliga eller ma-
natliga planeringen for produktens utveckling och innehaller darmed funktioner ur
produktens backlog (Paasivaara et al., 2009). Scrum ar ddrmed anvindbart i situ-
ationer da en langsiktig planering inte kan faststillas, exempelvis nar ett tydligt
slutmal for produkten saknas (Schwaber & Beedle, 2002).

Vi valde darmed att nyttja arbetsmetoden Scrum. Detta beslut foranleddes av att
ett tydligt slutmal saknades i planeringsfasen, samt att vi hade tidigare erfarenhet
av denna arbetsmetod. Utvecklingen av produkten utférdes genom att tilldela ar-
betsroller, sasom scrum master och produktigare. Arbetsrollerna véxlades halvvags
i projektet for att involvera projektets medlemmar inom flera delar i utveckling-
en av spelet. Veckoliga moten holls under projektet, vilka anvandes for att planera
nastkommande vecka i form av sprints. Dartill genomfordes dagliga moten, eftersom
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vi ansag att det var nodvéandigt att uppdatera samtliga av projektets medlemmar
med projektets fortskridande. Vidare nyttjades de slutsatser vilka harleds i kapitel
4 for att uppratta en kravspecifikation, som sedan anvandes for att skapa projektets
backlog.

2.3. Utvecklingsverktyg

Vid utvecklingen av spelet fanns ett flertal delmoment, saisom animation av huvudka-
raktdaren och skapande av nivaer, vilka ansags vara tidskravande att genomféra utan
hjalp av utvecklingsverktyg. Som ett kompletterande stod valdes foljande verktyg:
Git, Waffle, Spine och Tiled, i syfte att underlatta utvecklingen av spelet. Verktygen
beskrivs och motiveras nedan:

o Mjukvaruutveckling i en grupp bestaende av flera utvecklare underlédttas av
koordination och mojligheter att arbeta med samma kod parallellt. Git ar ett
versionshanteringssystem som tillater att flera utvecklare arbetar samtidigt pa
ett projekt. Detta mojliggors genom att Git sparar tidigare versioner av filer,
historik, upphovsman och innehall (Loeliger, 2009). For att gora anvindandet
av Git mer anpassligt anviandes tjansten GitHub, med anledning av att GitHub
tillhandahaller en decentraliserad versionshantering och sikerhetskopiering av
data (GitHub, 2015).

o For att underlédtta hantering av projektets sprints anviandes verktyget Waffle,
vilket ar ett verktyg for projektledning som ar integrerat med GitHub (Waffle,
2015). Waffle valdes, till skillnad fran liknande verktyg sasom Trello och Wrike,
huvudsakligen med anledning av dess integrering med GitHub.

e Med anledning av att en trovéirdig spelkéinsla var en viktig del vid utveck-
lingen av spelet beslutades det att huvudkaraktéren i spelet skulle animeras.
Detta gjordes i samverkan med verktyget Spine, som ér ett animationsverktyg
med stod for LibGDX. Genom anvindandet av Spine skapades och hantera-
des animationer i spelet, dar animationerna utgjordes av en skelettstruktur
innehéllandes bilder (Esoteric Software, 2015).

o Vid utveckling av nivaer anvindes verktyget Tiled, vilket ar en baneditor som
anvands for att placera ut objekt och bilder vid skapande av nivaer (Cowan
& Kapralos, 2011). Tiled valdes med anledning av att den valda spelmotorn
LibGDX stodjer denna baneditor, samt att dokumentation tillhandahalls for
hur nivaer kan skapas och implementeras (Badlogic Games, 2015).
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Kapitlet syftar till att redogora for den teori som ligger till grund for projektet
och dess genomfoérande. Inledningsvis presenteras en genomgang av spelifiering och
seriosa spel. Darefter redogors for teori kring svarigheter inom inlarning av pro-
grammering, vilket beror objektorienterad programmering huvudsakligen. Slutligen
berors den teori som finns kring spelelement och spelmekanik, vilka dr nodviandiga
moment for att skapa spelet.

3.1. Spelifiering

Spelifiering, eller gamification pa engelska, ar ett relativt nytt begrepp vilket mynta-
des ar 2002 av Nick Pelling — en brittisk programmerare som skapade spelifierings-
tjanster i sitt yrke (Pelling, 2011). Begreppet blev dock inte erkdnt och vedertaget
forran ar 2010; forst efterat granskades begreppet i form av vidare forskning och
begreppsutredning (Deterding et al., 2011). Detta foranledde de definitioner som
finns i dagsldget, vilka skiljer sig a4t markant i vissa fall. En vanligt forekommande
definition for spelifiering ér: "the use of game design elements in non-game contexts”
(Deterding et al., 2011, s. 10). Detta innebér att anvindandet av spelelement i sam-
manhang som inte beror spel utgor spelifiering. Vért att notera ar dock att denna
definition varken utreder begreppet spel eller spelsammanhang. Det finns samtidigt
andra definitioner som snarare riktar sig mot syftet med spelifiering: ”Gamifica-
tion is using game-based mechanics, aesthetics and game thinking to engage people,
motivate action, promote learning, and solve problems” (Kapp, 2012, s. 10). Denna
definition betonar anvindandet av spelmekanik och spelestetik i syftet att engagera,
motivera och uppmuntra larande hos anvindaren. I stark kontrast till den definition
som har skapats av Deterding et al. (2011) utesluts inga sammanhang, utan foku-
serar snarare pa syftet med begreppet.

Spelifiering har nyttjats inom industriella sammanhang, vilket har foranlett ett fler-
tal definitioner fran foretag vilka specialiserar sig pa spelifierade produkter. Ett av
dessa foretag dr Bunchball, som har definierat spelifiering som: ”Gamification ap-
plies the mechanics of gaming to non-game activities to change people’s behavior”
(Bunchball, 2010). Aterigen poidngteras nyttjandet av spelmekanik som en viktig
faktor inom spelifiering och spelelement anses dessutom vara ett centralt begrepp
inom spelifiering. Buckley & Doyle (in press) betonar just spelelement som kérnan
inom spelifiering och de sammanfattar de viktigaste spelelementen som: specifika
regler, beloningssystem, aterkoppling och tédvlande element. Dessa moment redgors
for i delkapitel 3.3.

Begreppet spelifiering ar i dagslidget relativt omstritt och blandas ofta ihop med
begrepp som seridsa spel och spelbaserat larande. Enligt Kapp (2012) kan i sjilva
verket det sistnamnda begreppet anses vara en variant av spelifiering. Detta moti-
veras av att dessa spel har ett syfte som inte &r att underhalla, utan snarare att
utbilda eller forbattra (ibid). Deterding et al. (2011) ar dock noga med att skilja
spelifiering fran spel, i synnerhet d& det senare oftast forknippas med lek. Aven i de
fall da spel utformas i ett seridsare syfte an att underhalla dr det svart att pasta
att detta ar spelifiering av ett spel, eftersom detta snarare rér sig om speldesign
och inte spelifiering (ibid). Datorspel kan dven ses som ett komplett nyttjande av
spelelement, medan spelifiering identifierar och anvinder relevanta spelelement for
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att engagera anvandaren (Landers, 2015).

3.2. Seriosa spel

Begreppet seridsa spel, eller serious games pa engelska, har till skillnad fran spelifi-
ering existerat under en relativt lang tid. Likt spelifiering har seriosa spel definierats
av savil forskare som foretag, dar somliga definitioner har blivit mer vedertagna &an
andra. En av de mest vedertagna definitioner av seriosa spel lyder: "The simplest de-
finition of serious games, then, is games that do not have entertainment, enjoyment
or fun as their primary purpose” (Chen & Michael, 2005, s.21). Denna definition
betonar ddarmed att seritsa spel ar spel vars huvudsyfte inte ar att underhalla, vil-
ket dven konstateras av Deterding et al. (2011). Ytterligare en definition, vilken
anvands av foretaget Serious Games Initiative, for seridsa spel lyder: ”Any meaning-
ful use of computerized game/game industry resources whose chief mission is not
entertainment” (Sawyer, 2007, s.12). Har beskrivs ett seriost spel som ett menings-
fullt nyttjande av datorspel eller spelresurser, vars huvudsyfte inte ar att underhalla
anvandaren. Det bor dock uppmérksammas att seriosa spel kan upplevas som un-
derhallande, trots att detta inte &r huvudsyftet (Arnab et al., 2014). Dartill kravs
troligen en noggrann Gvervigning mellan underhéllning och seriést larande for att
framgéangsrikt utveckla ett seriost spel (ibid).

Spel vars syften ar skilda fran underhallning har framhavts som en forbattrande
komponent i utbildningssammanhang, eftersom spel kan vara en engagerande laro-
miljo och har mojlighet att ge studenterna aterkoppling pa erhallna kunskaper (Kiili,
2005). Dessutom anses fullféljandet av laromal som det mest centrala momentet for
att studenter ska kunna uppna goda studieresultat, nagot som utbildande spel kan
uppné (ibid). Det har dven framhéavts att datorspel kan ge tydlig aterkoppling pa
studenternas framsteg och misslyckanden, eftersom aterkoppling sker visuellt och
genomforandet av ett problem eller pussel i spelet belonar studenten omedelbart
(Kazimoglu et al., 2012). Det har dven konstaterats att datorspel i undervisande
eller bildande syfte kan forbattra savial motivation som inldrningsformaga, d&ven om
det i dagslaget finns ett tydligt behov av mer forskning kring detta (Kim et al.,
2009; Connolly et al., 2012). Skapandet av ett seriost spel kan ses som en uppgift
vilken kraver ett tydligt fokus pa engagerande spelkénsla, skapande av larande verk-
tyg samt visualisering av ldromalen (Kelly et al., 2007). Det kan dven konstateras
att utveckling av ett seriost spel bor involvera samarbete mellan personer med bak-

grund fran olika discipliner, med anledning av att manga aspekter ska tackas i spelet
(ibid).

3.3. Spelelement, spelmekanik och speldynamik

Game mechanics och game design element, vilket hadanefter hanvisas som spelmeka-
nik och spelelement, har tidigare inkluderats i definitioner for saval spelifiering som
seridsa spel, sasom i definitionen av Deterding et al. (2011). Spelelement innefattar
en rad olika begrepp rérande funktionalitet, utformning och metoder vilka utgor
ett spel (ibid). De fundamentala spelelementen kan sammanstéllas i tva kategorier:
spelmekanik och speldynamik (Bunchball, 2010).
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Spelmekanik

Spelmekanik beror grundlaggande spelfunktionalitet, vilken nyttjas inom spelifiering
for att oka motivation hos anviandaren (Zichermann & Linder, 2013). Dessutom kan
spelmekanik ses som en konkretisering av de regler som finns for spelet, vilket medfor
att spelmekanik omvandlar spelinstruktioner till spelfunktioner (Koster, 2013). I del-
kapitel 3.1 namns spelelement vilka ar centrala inom spelifiering. Werbach & Hunter
(2012) sammanfattar dessa spelelement som olika sorters spelmekanik: podng- och
emblemsystem, nivaer, topplistor och beloningar.

Podngsystem ger direkt aterkoppling till anvandaren vid framsteg i spelet, med an-
ledning av att poéng delas ut vid genomforandet av en uppgift (Zichermann &
Linder, 2013; Dominguez et al., 2013). Enligt Bunchball (2010) kan podngsamlande
ses som ett moment dar anvindaren har mojlighet att uppna ett mal och det konsta-
teras aven att poangsystem ar ett vanligt forekommande moment inom spelifierade
produkter. I ndra anslutning till poangsystem existerar achievement systems, som
hadanefter hinvisas emblemsystem, vilket kan liknas vid utdelning av medaljer eller
emblem (Bunchball, 2010). Utdelning av emblem &r huvudsakligen d&mnat till att
vacka positiva kdnslor hos anvandaren, eftersom emblem &ar utformade som direkta
beloningar (Dominguez et al., 2013). Emblemsystem kan dven ge anviandaren direkt
aterkoppling péa de prestationer som vederboérande har uppnétt (ibid). Dértill kan
emblemsystem anvéindas for att askadliggora de mal som anviandaren ska uppna och
uppmuntrar dven anvindaren att utforska efter flera delmal (ibid). Det har &ven
visats att emblemsystem har stor potential att motivera anvindarna till slutférande
av sina uppgifter (Fitz-Walter et al., 2011). Dértill upplevs emblemsystemet som
underhallande och uppskattat av anvindarna (ibid). Samlandet av emblem &r &ven
nagot som kan uppmuntra anvandare att atervinda till spelet (Zichermann & Lin-
der, 2013).

Ett exempel pa ett emblemsystem visas i figur 3.1, dar anvindaren har last upp
emblemet ”"Den givmilde”. Villkoret for att lasa upp detta emblem gar att lisa
under emblemets titel, i detta fall: "Ge 100 vapen till dina lagkamrater”. Emblem
som ar upplasta ar fiarglagda, medan emblem som inte ér upplasta ar gramarkerade.
Anvandaren kan déarmed folja sina framsteg och se vilka emblem som ar mojliga
att lasa upp. Emblemsystem har likheter med nivasystem, vilket ar ett system dér
anviandaren kan folja sina framsteg (ibid). Nivasystem kan liknas vid en titel, vilket
kan jamforas med béltesfiarger i kampsporter, vilken erhélls genom anvindarens
deltagande och representerar till skillnad fran emblemsystem inte nédvandigtvis en
direkt visuell beloning eller aterkoppling (Bunchball, 2010).
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Den givmilde
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Figur 3.1: Skarmdump fran Counter-Strike: Global Offensive
som visar ett emblemsystem (Valve Corporation, 2012).

Leaderboards, vilket hadanefter hdnvisas som topplistor, syftar till att infora ett tav-
lingsmoment inom datorspel och spelifiering (Dominguez et al., 2013). Anvindarna
kan med hjilp av topplistor se hur deras prestationer forhaller sig till andra an-
vandare, nagot som medfor en kdnsla av tavlande (Bunchball, 2010). Utover detta
har topplistor potential att skapa ett onskvért beteende hos en anvindare, nagot
som kan nyttjas for att 4ndra beteenden hos studenter (Singer & Schneider, 2012).
Viss tvivel kring denna form av téavlande finns dock, eftersom somliga anvandare
upplever att tidvlande och jamférande moment motverkar motivation (Dominguez
et al., 2013). Ett exempel pa en topplista fran spelet Left 4 Dead kan ses i figur 3.2.
Anvandarna rangordnas i denna topplista efter genomford tid for en niva, dar en
langre tid medfor en hogre placering i topplistan.

LEADERBOARDS

Survival: Friends Rankings

The Lighthouse Gamertag

: W
s B
=

Play this Chapter

Figur 3.2: Ett exempel pa en topplista fran spelet Left 4 Dead.
Gjord av (mrwynd, 2009). CC-BY 2.0.

10



3. Teoretisk referensram

Utover dessa typer av spelmekanik finns det aven ett flertal andra typer, vilka anses
vara relevanta for spelifiering, sdsom: handling, tydliga mal, aterkoppling, beloning-
ar, framsteg och utmaningar (Hamari et al., 2014). Dessa typer av spelmekanik och
dess motiverande effekt har inte studerats i samma omfattning som poangsystem,
emblemsystem och topplistor. Spelmekaniken aterkoppling har dock granskats i de
fall da fragesporter har anvints for att ge aterkoppling pa anvandarens kunskaper
(Cheong et al., 2013). Denna variant av aterkoppling har visat sig vara uppskat-
tad av studenter som har nyttjat fragesporter inom utbildningssammanhang (ibid).
Aterkoppling kan dven ses som ett Gvergripande tema for spelifiering, d4 manga
typer av spelmekanik erbjuder just detta (Muntean, 2011).

Speldynamik

Speldynamik och spelmekanik véixelverkar med varandra, da spelmekanik paverkar
speldynamik (Hunicke et al., 2004). Darmed innehaller spelmekanik de funktioner
som utgor spelet, vilka anvinds for att skapa speldynamik (ibid). Speldynamik ut-
gors séaledes av drivkrafter och behov, vilka foregis av spelmekanik (Bunchball,
2010). Dessa drivkrafter kan darefter nyttjas for att skapa kénslor hos anvandaren
och dessa kénslor utgor begreppet spelestetik (Hunicke et al., 2004).

3.4. Intelligens och motivation

Begreppet intelligens har lange varit ett &mne for diskussion i akademiska samman-
hang, nagot som har resulterat i ett flertal diskussioner kring vad som kan betraktas
som intelligens eller intelligent agerande (Deary, 2013). Forskaren och psykologen
Robert Sternberg definierar intelligens som ”one’s ability to learn from experience
and to adapt to, shape, and select environments” (Sternberg, 2012, s.501). Detta
beskriver intelligens som en ménniskas formaga att léra fran erfarenhet och att an-
passa, forma samt véilja miljoer. Aven om intelligens delvis &r ndgot som tycks vara
arftligt sa ar det vedertaget att saval miljo som yttre faktorer styr intelligens hos
en individ (Deary, 2013). Det har argumenterats for att intelligens ar en avgoran-
de faktor vid akademiska studier, men saval motivation som ldrandestrategier har
ocksa visat sig vara viktiga faktorer (Murayama et al., 2013; Rosander et al., 2011).
Motivation dr déarmed ett centralt begrepp inom utbildning: ett flertal forsok har
genomforts for att 6ka motivationen bland studenter i form av olika slags beloning-
ar, endera konkreta eller symboliska (Deci et al., 2001). Dessutom kan denna yttre
motivation vara av véirde for studenter — i synnerhet yttre beloningar som resulterar
i nagot form av certifikat eller liknande bevis pa uppnadd utbildning eller foérvarvad
kunskap (Hubackova & Semradova, 2014).

3.5. Pedagogik inom programmering

Som tidigare ndmnts i kapitel 1 existerar svarigheter inom &mnet programmering,
vilket upplevs som ett abstrakt amne av somliga studenter. Detta har foranlett ska-
pandet av olika simulatorer, spelliknande miljoer och program for att underlatta
forstaelsen for studenterna (Jayasinghe & Dharmaratne, 2013). Mow (2008) har ge-
nomfort en 6vergripande studie som beskriver manga av dessa svarigheter och menar
att detta problem existerar over ett brett spektrum av nyborjare, dar dven andra-
arsstudenter vid hogskolor upplever programmering som problematiskt. Gallande
val av programmeringssprak for nyborjare har saval Java som C++ valts av manga
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ldrare (Lahtinen et al., 2005). De moment inom programmeringskurser vilka har
upplevts som problematiska ar bland annat begreppen loopar, hanvisas hadanefter
som slingor, villkorliga satser och datatyper (ibid). Klasser och objekt har &ven vi-
sat sig vara begrepp vilka upplevs som svarforstaeliga av studenter (Milne & Rowe,
2002). Det har dven visats att studenter har svart for att kunna applicera kunskap
i praktiken, formulera strategier for att 10sa ett problem och lara sig programme-
ringssyntax (Corral et al., 2014).

Olika metoder och strategier har nyttjats for att effektivt lara ut objektorienterad
programmering till studenter, men det existerar ingen vedertagen och optimal me-
tod (Vihavainen et al., 2011). Traditionellt sett har det funnits tva olika metoder
géllande utlarning av objektorienterad programmering: objects first, diar objekt lars
ut forst, eller objects later, dir traditionella element — sasom variabler, villkorliga
satser och tilldelningar — lars ut forst (Ehlert & Schulte, 2009). Det finns en radan-
de uppfattning om att "objects first” dr en battre metod &n "objects later”, vilket
motiveras av att objekt dr centrala inom objektorienterad programmering (Uysal
et al., 2012). "Objects first” kan dock medfora vissa svarigheter for studenter, ef-
tersom begrepp sasom klasser, konstruktorer och inkapsling lars ut samtidigt som
villkorliga satser, typer och variabler (Cooper et al., 2003). Det har dven pastatts
att val av "objects first” eller "objects later” inte paverkar lirandeféormagan ndmn-
vart hos studenter (Ehlert & Schulte, 2009). Det finns ytterligare en metod som
istdllet fokuserar pa objektorienterade problem som ger visuell aterkoppling, vilket
kan utforas i ett pedagogiskt datorspel (Leutenegger & Edgington, 2007). Darmed
introduceras objekt och traditionella kunskapsmoment samtidigt i denna metod och
studenterna kan fa en uppfattning om att dndringar i koden paverkar objekt (ibid).
Denna metod bendmns av Leutenegger & Edgington (2007) som Games first. Det
finns dven spelifierade produkter som ar &mnade att engagera programmeringsstu-
denter, sdsom fragesportsapplikationen "Quick Quiz” (Cheong et al., 2013). Denna
applikation anvinder sig av aterkoppling och topplistor for att motivera studenter
till egenstudier inom programmering, vilket har visat sig vara ett uppskattat upp-
ldgg (ibid).

En annan metod, vilken anvinds inom savéal industriella som akademiska samman-
hang ar pair programming, vilket innebar att tva personer arbetar tillsammans med
samma programmeringsuppgift (Beck, 2000). Metoden utgors av att den ena pro-
grammeraren arbetar med implementation av uppgiften medan den andra program-
meraren analyserar och utvarderar uppgiften (ibid). Denna metod har visat sig vara
anvandbar inom akademiska sammanhang, dar metoden har potential att hoja stu-
denternas studieresultat (Salleh et al., 2011). Den upplevda kéanslan av néje hos
studenter, vilka nyttjade metoden "pair programming”, var dartill hogre jamfort
med studenter som programmerade sjalvstandigt (ibid). Det podngteras aven att
nyttjandet av metoden bor anpassas efter kunskapsniva hos studenterna, genom att
bilda par av studenter med likadan kunskapsniva inom programmering (ibid).

En annan metod som har anvants inom dessa sammanhang ar nyttjandet av dator-
spel, i form av att studenterna lar sig programmering genom att spela ett datorspel
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(Muratet et al., 2009). Ett antal sddana spel har skapats och visat sig vara uppskat-
tade av studenter och studenterna upplevde att deras motivation ckades med hjalp
av dessa spel (Kazimoglu et al., 2012). Det har &ven identifierats att aterkoppling i
form av emblem eller poang ar onskvért i dessa spel, eftersom beloningar har poten-
tial att motivera studenten att fortsitta lara sig (ibid). Det har dven konstaterats att
denna typen av spel har haft en positiv inverkan pa studenter, vilka har forbattrat
sin problemlésningsformaga genom att spela ett pedagogiskt spel (Liu et al., 2014).

Problembaserat ldrande dr en metod vilken har anvants inom utbildningssamman-
hang under en lang tid (Wood, 2003). Problembaserat lirande beskrivs som "not
about problem solving per se, but rather it uses appropriate problems to increase
knowledge and understanding” (Wood, 2003, s.1), vilket visar att problembaserat
larande inte handlar om problemlosning i sig, utan mer handlar om att anvanda
relevanta problem for att oka kunskap och forstaelse. Déartill fokuserar problemba-
serat ldrande kring ett uppmuntrande av att sjalvstidndigt soka efter information
som kan lésa uppgiften (Kilroy, 2004). Somliga definitioner av problembaserat la-
rande fokuserar kring att 10sa ett svarlost problem, men studenternas analyserande
av problemet anses vara det centrala inom problembaserat larande (Nuutila et al.,
2005; Kilroy, 2004). Problembaserat larande har anvints inom programmeringskur-
ser och en motivationshdjande effekt har kunnat ses som en f6ljd av detta nyttjande
(Nuutila et al., 2005). Denna metod har dven nyttjats for att minska oro hos stu-
denter som upplever svarigheter med att 16sa problem (ibid). Géllande upplevd oro
hos studenter som beméter svara problem har det konstaterats att fel som begas
av studenten under ldrandeprocessen ar nagot som ar konstruktivt — sa smaningom
leder dessa misstag till framgang, vilket starker den kunskap som erhalls (Jerinic,
2014). Tvartemot vad somliga lérare anser bor inte felfritt lirande vara i fokus —
felbetingade problem medfor en djupare forstaelse for &mnet jamfort med direkt
instudering av ratt svar (ibid).

3.6. Redan existerande produkter

Det finns en uppsjo av spel med fokus pa problemlosande och pussel: FEZ, Braid,
Limbo och The Swapper ar exempel pa sadana spel. Om problemlosning istéllet be-
gransas till sadant som involverar programmering blir skaran genast mindre. Glitch-
space ér ett spel dir programmering anvands for att 16sa problem och dessa problem
ar utformade i form av objekt som kan manipuleras, till exempel genom att dnd-
ra egenskaper hos objektet (Budgie, 2015). Glitchspace ar dock, tillsammans med
ovriga spel som listats ovan, &mnat att anvidndas i underhallande syfte. I dagsliaget
finns det ett fatal spel vars syfte ar att motivera ett okat intresse for, eller forbéatt-
ra larandet inom, programmering och datavetenskapliga &mnen. Det finns tydligare
exempel pa spel som har anvénts direkt i undervisande syfte: ett exempel pa ett
sadant spel ar Math Blaster, vilken har anvants tidigare for att forstarka larandet
av matematik (Rodrigo & Baker, 2011). En rad olika foretag har &ven valt att fo-
kusera pa spelifiering: foretaget Bunchball lanserade ar 2012 en gamification engine
vid namn ”"FlameThrower”, vilket mojliggor skapandet av spelifierade applikationer
for foretag (Technology News Focus, 2012). Detta kan liknas vid spelmotorer, sdsom
Unreal Engine, men med ett tydligt fokus mot spelifiering.
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I detta kapitel presenteras den analys som har gjorts med hjélp av den teoretiska re-
ferensramen. Kapitlet inleds med en analys av malgrupp och vilket kunskapsomfang
som spelet ska innefatta. Darefter analyseras de pedagogiska metoder samt typer
av spelmekanik som ska anviandas i spelet. Slutligen analyseras spelet: hur det ska
skapas, vilken spelmotor som ska anvandas samt vilket dataformat som ska nyttjas.
Dessa analyser resulterade dérefter i en kravspecifikation for spelet, vilken beskrivs
i Bilaga B.

4.1. Malgrupp och kunskapsomfang

I kapitel 1 konstateras det att somliga studenter upplever att det existerar svarig-
heter vid inldrning av &mnet programmering. En studie genomférd av Mow (2008),
som beskrivs i delkapitel 3.5, visar att problem vid inlarning existerar bade bland
nyborjare samt andraarsstudenter vid hogskolor. Denna studie styrks dven av Tan et
al. (2009) som menar att det ar en vanlig asikt bland forstaarsstudenter att program-
mering upplevs som ett problematiskt &mne. I enlighet med det som namnts ovan,
valde vi att begransa malgruppen till studenter med ingen eller liten tidigare erfa-
renhet av objektorienterad programmering. Det dr dessutom relevant att identifiera
vilka kunskapsmoment som upplevs problematiska av studenter. I delkapitel 3.5 sag
vi att de begrepp som vanligtvis upplevs som problematiska ar: slingor, villkorliga
satser och datatyper, samt att klasser och objekt. Med anledning av detta anser vi
att spelet bor innehalla dessa moment. Det ar dartill vart att diskutera hur dessa
kunskapsmoment ska inkluderas i spelet samt i vilken ordning kunskapsmomenten
ska presenteras.

De kunskapsmoment som spelet ska innehalla samt i vilken foljd de ska presenteras
i, beslutades huvudsakligen enligt "Learning the Java Language” vilken ar Oracles
handledning for Java. Oracles handledning valdes d& vi anser att nyboérjare inom
programmering formodligen kommer att soka sig till den officiella handledningen
for Java. I handledningen beskrivs inledningsvis konventionella objektorienterade
koncept — sasom objekt och klasser — foljt av sprakets byggstenar i féljande ordning;:
datatyper, tilldelningar, falt, operatorer, villkorliga satser och slingor (Oracle, 2015).
Handledningen innehaller dven ett flertal 6vriga koncept som kan inkluderas i spe-
let, dock beslutades det med avseende pa projektets tidsbegrinsningar att utesluta
dessa. Med anledning av att spelet inte kan inkludera samtliga koncept beslutades
det aven att spelet enbart ska anvindas som ett hjalpmedel vid utbildning, snarare
an ett substitut for en hel programmeringskurs. Det beslutades dven att spelet ska
delas in i nivaer for att uppna samma f6ljd av kunskapsmoment som Oracles hand-
ledning beskriver. Totalt ska minst tre nivaer skapas: den forsta nivan ska fokusera
pa datatyper och tilldelningar. Den andra nivan ska inrikta sig pa villkorliga satser
och operatorer. Den tredje nivan ska fokusera pa slingor. Ovriga nivier ska inklu-
dera begrepp sasom klasser och arv. Det bor dven poangteras att nivaerna i spelet
ska bero pa foregaende nivaer och saledes inkluderas tidigare kunskapsmoment i
nastkommande nivaer.
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4.2. Pedagogisk metod

I delkapitel 3.5 namndes huruvida “objects first”- eller "objects later”-metoden ska
nyttjas inom objektorienterade programmeringskurser. Ehlert & Schulte (2009) an-
ser dock att det inte existerar nagon storre skillnad mellan dessa metoder vad géller
studenters larandeférmaga. Det maste dock framhévas att objekt dr centrala inom
objektorienterad programmering, nagot som styrks av Koélling (1999) och Uysal et al.
(2012). Dartill konstaterar Leutenegger & Edgington (2007) att problem relaterade
till objekt ar nodvéndigt i pedagogiska spel som syftar till att lara ut objektorien-
terad programmering. Vi anser darmed att det &r relevant att introducera objekt
tidigt i spelet. Tilldelningar, variabler och villkorliga satser dr dock moment vilka
har ndmnts som problematiska att forsta for studenter, vilket beskrivs i delkapi-
tel 3.5. Detta foranleder var slutsats om att objekt bor introduceras parallellt med
begrepp sasom tilldelningar, variabler och villkorliga satser. Dessa moment kan ut-
foras i objekt, vilket medfor att anviandaren kan fa en uppfattning om att objekt
har egenskaper vilka kan andras. Objektorienterad programmering innehaller dock
fler moment som &r centrala for &mnet. Somliga av dessa har ndmnts i delkapitel
3.5 och spelet bor darmed innefatta dessa begrepp.

Liu et al. (2014) hévdar att pedagogiska spel kan 6ka studenternas problemlésnings-
formaga. Dessa spel bor dock innehalla relevanta och vél formulerade problem for
att en okad problemlosningsformaga ska kunna uppnas, enligt Wood (2003). Pro-
blembaserat larande, som namndes i delkapitel 3.5, uppmuntrar studenter till att
sjalvstandigt soka egen information for att 16sa uppgifter. Med anledning av detta
anser vi att problembaserat ldrande dr en metod som bor nyttjas vid utformningen av
problemen i spelet. Dartill ska spelets programmeringsrelaterade problem utformas
med inspiration fran boken ”Java direkt med Swing”, vilken skrevs av Jan Skans-
holm (2013). Boken valdes med anledning av att den nyttjas i en introduktionskurs
for objektorienterad programmering pa Chalmers samt att projektets medlemmar
har positiva tidigare erfarenheter av boken. Vidare ska uppsokning av relevant in-
formation eller kurslitteratur uppmuntras i spelet. Saval "pair programming” som
problembaserat ldrande nyttjar gruppaktiviteter for att forbattra studenternas stu-
dieresultat, vilket foranleder rekommendationen om att vart spel bor spelas i grupper
av tva studenter.

4.3. Spelmekanik

Teorin i delkapitel 3.1 beskriver att datorspel innehaller ett komplett anviandande
av spelelement och spelmekanik. Det finns dock vissa typer av spelmekanik, vilka
ar centrala for spelifiering, som har potential att 6ka motivationen hos anvindaren.
Den mest vedertagna definitionen av Deterding et al. (2011) utesluter spelifiering av
ett datorspel. Spelifiering visar ddaremot att utvald spelmekanik sasom beloningssy-
stem och aterkoppling kan ha en motivationshéjande effekt. Detta foranleder tanken
om att en eller flera av dessa typer av spelmekanik bor betonas i spelet, eftersom
motivation har lyfts fram som en viktig komponent vid akademiska studier i delka-
pitel 3.4.

Aterkoppling ndmns som en viktig komponent i spelifiering av Buckley & Doyle (in
press), Cheong et al. (2013) och Muntean (2011). Spelmekanik sdsom poangsystem,
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emblemsystem och topplistor far anses tillgodose aterkoppling, eftersom dessa spel-
mekaniker ger aterkoppling i form av beloningar. Ett alternativ som vi diskuterade
var att implementera ett podngsystem dar anvindaren far poang baserat pa hur bra
denne har 16st programmeringsrelaterade problem i spelet, men detta ansags vara
problematiskt att implementera. Problematiken uppstar till f6ljd av att spelet i sa
fall maste innehalla en bedomande funktionalitet for att avgora hur bra anvandaren
har lyckats genomfora spelets olika moment. Detta ska dessutom vérderas rattvist
for att poangsystemet ska ge korrekt aterkoppling. Denna variant av aterkoppling
sags forvisso som onskviard, men det hade i praktiken varit tidskrdvande att imple-
mentera.

Topplistor har tidigare ndmnts i delkapitel 3.3 som ett tdvlande moment inom da-
torspel for att oka motivationen hos anviandarna. Dartill kan anvindaren bilda ett
statusvirde med hjalp av topplistor, for att motivera anvindaren att forbéattra sina
resultat (Bunchball, 2010). I delkapitel 3.3 ndmns det dock att tavlande moment
kan upplevas som hindrande och riskerar dédrmed att motverka det motiverande syf-
tet med denna spelmekanik. Det valdes dock att diskutera huruvida det var mojligt
att implementera en topplista, som inte medfor prestationskrav for anvandaren, i
spelet. Ett forslag som framférdes var att infora mojligheten for anvandarna att inte
medverka i topplistan. Det var dock svart att se nagot syfte med att implementera
en topplista i detta fall, eftersom somliga anvindare inte motiveras av denna spel-
mekanik. Topplistor far ddrmed anses vara olampligt att nyttja i utvecklingen av
spelet, med anledning av att det finns studenter som upplever att programmerings-
relaterade problem ger prestationsangest (Nuutila et al., 2005).

Emblemsystem beskrivs i delkapitel 3.3 som en spelmekanik vilken kan fortydli-
ga anvandarmal och motivera anviandaren att slutféra malen. Detta styrks dven av
Bunchball (2010), som menar att emblem nyttjas optimalt om dessa kan uppvisas
for andra anvindare. Vi ansag att ett emblemsystem skulle implementeras i spelet
med anledning av att detta mojliggér skapandet av tydliga mal for anvindaren.
Utdelning av beloningar vid genomférande av malen ansags dven vara en onskvérd
effekt for att motivera anvindaren. Det finns ocksa relativt fa nackdelar med detta
system i de artiklar som har inkluderats i delkapitel 3.3.

Aterkoppling ndmns genomgaende i de for spelifiering centrala typer av spelmekanik,
men enligt Hamari et al. (2014) ar aterkoppling en separat spelmekanik. I delkapitel
3.3 exemplifieras aterkoppling i form av en fragesport for studenter. Vi anser att
aterkoppling i form av en fragesport ar onskvért att inkludera i spelet for att an-
vandaren ska fa aterkoppling pa erhéllen kunskap. Implementation av en fragesport
kan dessutom medfora att studenter analyserar kravande problem, vilket &r centralt
inom nyttjandet av problembaserat larande. Fragesporten bor dartill innehalla fra-
gor om de kunskapsmoment som namns i 4.1. Ovrig aterkoppling, sasom ljud och
visuella effekter, bor dven inkluderas enligt delkapitel 3.2 for att nyttja alla typer
av spelmekanik. Det ar aven viktigt att podngtera att fler typer av spelmekanik
sasom spelfysik ska inga i spelet med anledning av att det ar ett seridst spel som
ska skapas. Dessa typer ér dock inte centrala for spelifiering och betonas dérmed
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inte i spelet.

4.4. Programmeringssprak, ramverk och format

I projektets planeringsfas ansags val av programmeringssprak, ramverk och format
vara en central del av projektet. Likasa ansags valet av spelmotor vara betydelsefullt,
da detta paverkade hur utvecklingen av spelet skulle genomforas. Flertalet forslag
pa eventuella spelmotorer lades fram, daribland: Slick2D, Unreal Engine, IdTech2,
Unity och Ogre. Dessa valdes dock bort, da de antingen fokuserade pa tredimen-
sionell grafik, nyttjade ett programmeringssprak vilka vi inte var bekanta med eller
hade begransningar sasom ofullstdndig dokumentation. Darmed beslutades det att
anvanda LibGDX for att utveckla spelet. Detta beslut genomférdes med anledning
av att LibGDX &ar baserat pa det objektorienterade programmeringsspraket Java,
nagot som vi hade tidigare erfarenhet av. Dértill havdar Lahtinen et al. (2005) att
Java ar ett programmeringssprak som har valts av manga larare i introduktionskur-
ser inom programmering. Ytterligare en faktor vilken bidrog till valet av spelmotor
var att LibGDX nyttjar grafikbiblioteket Open Graphics Library, vilket hddanefter
hénvisas som OpenGL. Detta ar ett plattformsoberoende Application Programming
Interface, vilket hadanefter hédnvisas som API, med stod for att skapa applikationer
med tva- eller tredimensionell grafik (Silicon Graphics, 2014). Déarutéver har LibG-
DX ett aktivt forum och ar val dokumenterat, nagot som ansags vara onskvart for
att underlatta utvecklingen av spelet.

For att ldsa in och skriva speldata, vilket ar data som till exempel anvinds for att
spara anvandarens framsteg i spelet, ska dataformatet JavaScript Object Notation
(JSON) anviandas. Detta ar ett sprakoberoende och textbaserat datautbytesformat
(JSON, 2015). JSON valdes huvudsakligen med anledning av att det anvinder syn-
taxkonventioner som ar vialkanda och anvandarvinliga for programmerare samt att
det &ar enkelt for en dator att tolka och generera detta utbytesformat (Nurseitov
et al., 2009).
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Foljande kapitel beskriver hur spelet, dess kategorier och viktiga funktioner im-
plementerades. En kategori kan ses som ett samlingsnamn for delar av spelet som
innehaller viktig funktionalitet, sasom huvudmeny, fragesport eller prestationer. In-
ledningsvis presenteras de grafiska resurser och datastrukturer som nyttjades for
att utveckla spelet. Déarefter redogors for spelets kategorier i samma ordning som
kategorierna aterfinns i spelets huvudmeny.

5.1. Grafiska resurser och hantering av speldata
For att skapa ett genomgéaende tema i spelet upprattades ett ramverk for utseende
av kategorier, innehallandes regler som presenteras nedan:

o Vid utvecklingen av samtliga kategorier, med undantag for kategorin "Spellé-
ge”, anviandes tabeller for att uppréatta en struktur éver de grafiska elementen.
Overst i tabellen placerades en Label, som hidanefter hinvisas som en etikett.
Etiketten inneholl en beskrivande titel for kategorin.

o Vid implementation av knappar i spelet anviands genomgaende en NinePatch-
bild som bakgrundsbild for knapparna, vilket &r en bild med fordefinierade och
tanjbara ytor (Badlogic Games, 2015). Ett exempel pa en sadan bild illustreras
i figur 5.1. Bilden omringas av en ram, bestaende av svarta streck, som &ar en
pixel bred. Det vénstra och det oversta strecket representerar hur bilden ska
tanjas. Det hogra och det nedersta strecket representerar hur text ska placeras
pa bilden.

o Under formgivning av spelets utseende anvindes Skin, hiadanefter skal, som
beskriver hur element sasom textfalt eller knappar skulle se ut. Mindre bygg-
stenar, sasom teckensnitt, fordefinerade fiarger och bilder, byggde upp dessa
grafiska element och behovde darfor inte definieras upprepade ganger (Badlo-
gic Games, 2015).

o For att lasa in, skriva och lagra speldata, i enlighet med delkapitel 4.4, anvan-
des datautbytesformatet JSON. Ett flertal 6vergripande exempel av hur JSON
nyttjas demonstreras i Bilaga C.

Figur 5.1: Ett exempel pa hur NinePatch anvandes i
kombination med bilder. De svarta strecken representerar hur
bilden ska tanjas samt hur text ska placeras i den.
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5.2. Huvudmeny

Nér spelet startas bemots anvandaren av huvudmenyn, vars huvudsakliga uppgift
ar att navigera anviandaren genom spelet. Spelet har en tradliknande struktur, dar
huvudmenyn kan ses som roten i tradet. Fran huvudmenyn grenas spelet ut i olika
kategorier, vilket kan ses i figur 5.2.

Huvudmeny
¥ / \4 ¥
Viilj niva Fragesport Prestationer Instillningar
AR e . Yoo
(WNiva Iy oNivid 21 Nivd 3+« Tilldelningar ¢ v IF-satser v Tangenthindningar

Figur 5.2: Spelets tradliknande struktur. Rutor med heldragen
ram representerar kategorier i spelet och rutor med streckad ram
motsvarar mojliga val inom valda kategori.

Huvudmenyn bestar i enlighet med delkapitel 5.1 huvudsakligen av en tabell och
en skiss pa dess preliminara utseende kan ses i figur 5.3. I tabellen placerades olika
valbara alternativ, vilka visar sig i form av klickbara knappar: "Nytt spel/ Aterupp-
ta niva”, "Valj niva”, "Fragesport”, "Prestationer”, "Installningar” och ”Avsluta
spel”. Om anvéndaren véljer ett alternativ forutom det forstndamnda eller sistnamn-
da startas den valda kategorin. Om anvindaren véljer det forstnamnda alternativet,
i fallet da knappen innehaller texten "Nytt spel”, startas en ny instans av kate-
gorin "Spellige”. Om knappen innehaller texten ”Ateruppta niva” &terupptas den
redan paborjade instansen av kategorin ”"Spellige”. Om anvandaren véljer det det
sistnamnda alternativet avslutas spelet.

MNytt spel
Vlj niva
Fragesport
Prestationer
Instaliningar
Avsluta

Figur 5.3: En skiss pa spelets huvudmeny.
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5.3. Valj niva

I denna kategorin far anviandaren en mojlighet att vilja bland redan avklarade nivaer
i spelet samt nésta oavslutade niva. Syftet med den har kategorin ar att anvandaren
ska fa en mojlighet att forbattra eller fornya sina kunskaper genom att repetera redan
avklarade moment. "Valj niva”-kategorin utformades pa samma siatt som kategorin
"Huvudmeny” enligt delkapitel 5.1. Séledes bestar den hér kategorin av en tabell
och i tabellen har tre knappar placerats, vilka representerar de nivaer som finns i
spelet. Kategorin har tva skilda typer av knappar, vilka illustreras i figur 5.4. En
knapp av typ A anvinds nér en niva inte ar tillgdnglig (med andra ord har inte nivan
avklarats, med undantag for nastkommande niva) och ar saledes inte klickbar. Knapp
B indikerar att knappen ar klickbar och anviands i det motsatta fallet da nivan &r
tillganglig for anvindaren. Om anvéandaren klickar pa en knapp av typ B startas den

valda nivan.
Miva 1 ’4—‘

Niva 2

Tillbaka

Figur 5.4: En designprototyp pa kategorin "Vélj niva”

5.4. Spellage

Nar anvidndaren har valt en niva i spelet startas kategorin ”Spellage”. Kategorin
bestar av tre tillstand: i det forsta tillstandet spelar anvandaren spelet och detta
tillstand startas automatiskt nar kategorin har valts. I det andra tillstandet ar spe-
let fryst, vilket innebér att man inte kan flytta pa huvudkaraktaren, och anvandaren
kan modifiera somliga objekt i spelet. I det tredje tillstandet presenteras en hjalp-
ruta for anvindaren. Hjdlprutan innehaller information som anvidndaren kan nyttja
for att klara nivan.

Langst upp i "Spellaget” placerades ett anvandargranssnitt, som har en bakgrund
bestaende av en gradient bild. I anvandargrianssnittet placerades tva klickbara knap-
par: den forsta knappen startar det tredje tillstandet. Den andra knappen éppnar en
meny som innehaller knapparna: ”Ateruppta”, ”Instéllningar” och ”Avsluta spel”.
Darutover placerades aven en etikett i anvindargranssnittet, innehallandes informa-
tion om frames per second, hidanefter fps, som ar ett matt pa antalet bilder per
sekund.

Tillstdnd 1: Spelliage
I detta tillstand kan anvandaren spela de nivaer som finns i spelet. For att skapa
nivaer i spelet anvindes Tiled, vilket ar i enlighet med delkapitel 4.4. En niva i Tiled
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ar uppbyggd av ett rutnit av kvadratiska félt, dar filten antingen bestar av bilder
eller objekt. Rutnatet omfattas av olika lager, déar ett lager beskriver hur falten ska
tolkas av spelet. Exempelvis skapas kvadratiska rutor som huvudkaraktiren kan
ga pa vid lagerniva "ground”. I lagerniva ”background” skapas rutor som huvud-
karaktdaren inte kan interagera med. Om ett objekt har placerats i ett falt utgor
detta filt en specifik funktion, sdsom startposition for huvudkaraktiren, dédszon
eller kontrollpunkt. Dessa objekt presenteras och forklaras mer utforligt nedan:

e Objektet "PlayerSpawn” anvands for att ge huvudkaraktaren en position att
starta pa nar en niva inleds. I fallet da en niva aterupptas utnyttjas koor-
dinater, som matas in till kategorin, for att forflytta huvudkaraktaren till
specificerad position.

e Objektet "Checkpoint”, som hadanefter hinvisas som kontrollpunkt, anvéinds
for att ge anvandaren en mojlighet att spara sitt spel efter avklarad etapp
i spelet. Pa sa vis bestraffas inte anvindaren vid eventuella misslyckanden,
exempelvis nar huvudkaraktéaren dor, nagot som hade medfort att huvudka-
raktaren istéllet hade ateruppstatt i borjan av spelet. Nar huvudkaraktaren
kommer i kontakt med en kontrollpunkt sparas dess aktuella position och an-
vands dérefter som startposition for huvudkaraktaren.

o Objektet "KillZone” anviands for att déda huvudkaraktaren. Detta intraffar
da spelaren befinner sig i en férbjuden zon sasom under vattenytan. Huvud-
karaktiaren ateruppstar darefter vid senaste kontrollpunkt, med anledning av
att huvudkaraktaren varken har livmdtare eller extraliv i spelet.

o I slutet av varje niva placerades objektet "EndZone”. Detta objekt avslutar
den aktuella nivan och startar dven nivans tillhérande fragesport, vars funk-
tionalitet forklaras i sektion 5.5.

Tillstand 2: Modifiera objekt

Kategorins andra tillstand startas nér anvindaren hogerklickar pa ett objekt. For
att ge anvandaren grafisk aterkoppling, och en insikt om vilka objekt som kan mo-
difieras, ger dessa objekt ifran sig ett blatt sken. Nar anvandaren hogerklickar pa ett
objekt fryser spelet och en tabell presenteras. Om objektet innehaller en parame-
ter med namnet CodeFEnv genereras en kodmiljé, vilken ar en tabell som innehaller
kallkod. Kodmiljon lokaliserar dérefter en fil som specificerats i Tiled. Spelet lédser
sedan in filens innehall och darefter kan anviandaren dndra pa kod i kodmiljon, vilken
interagerar med spelet under kortid och paverkar darmed spelet dynamiskt. Kodmil-
jon kan darmed nyttjas av anviandaren for att dndra pa kod i objekt. Med hjélp av
denna funktionalitet kan anvandaren l6sa problem i spelet och pa sa vis ta sig vidare.

Kodmiljon illustreras i figur 5.5 och bestar huvudsakligen av tva textfélt: i det forsta
textfaltet placeras kallkoden. Det andra textfaltet gar inte att interagera med da
den enbart ar till for att visa fel- och informationsmeddelanden som uppstar under
kompilering eller exekvering av anvindarens kod. Utover detta placeras tre knappar
i kodmiljon: ”Aterstall”, ”Avbryt” samt "Tillampa”.
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Kéllkod

Fel- och informationsmeddelande

| Aterstall | ‘ Avbryt ‘ Tillimpa

Figur 5.5: En skiss pa spelets kodmiljo.

Eftersom kéllkod kan innehalla mycket semantik som inte ar relevant for anvinda-
ren, sasom klass- och variabledeklararering, implementerades ett textbaserat system.
Detta mojliggjorde notering av vilka delar i kédllkoden som ska visas for anviandaren
samt vilka av dessa delar anvindaren kan dndra pa. Systemet laser igenom kéllko-
den och letar efter speciella nyckelord i slutet av varje rad, vilket medfor att dessa
noteringar kan andras med enkelhet jamfort med om dessa hade varit statiskt an-
givna i spelet.

Dértill implementerades sdkerhetsatgéirder for att kontrollera att anvdndarens in-
matning inte medfér en oonskad inverkan pa spelet. Dessa atgiarder innebar att de
klasser som skapas av anviandaren separeras fran spelets egna klasser. Dessutom ga-
ranterade atgiarderna att exekvering av anviandarens kod sker pa ett sadant satt att
eventuella fel eller undantag fangas innan detta medfor att resten av spelet krashar.

Tillstand 3: Hjalpruta

Varje niva i spelet har en forutbestamd textfil innehallandes information, vilken &r
amnad att hjalpa anvindaren att genomfora nivan. Nér det tredje tillstandet startas,
vilket gors via en tangentbindning eller en klickbar knapp i anvandargranssnittet,
lases den bestamda textfilen in och placeras inuti en etikett. Etiketten placeras sedan
inuti en tabell och presenteras darefter for anvéindaren.

5.5. Fragesport

Kategorin "Fragesport” ar uppdelad i tre tillstand: i det forsta tillstandet kan anvan-
daren vélja mellan tillgangliga fragesporter. I det andra tillstandet far anvandaren
svara pa fragor som ingar i fragesporten, vilken valdes i det forsta tillstandet. I det
tredje och sista tillstandet har anvindaren slutfort fragesporten och far darmed sitt
resultat formedlat.

Tillstand 1: Val av fragesport

Varje niva i spelet har en tillhérande fragesport vars innehall utgors av grundlég-
gande fragor inom ett visst omrade, sasom tilldelningar och villkorliga satser. Om
anviandaren klarar en niva i spelet sa startar den tillhérande fragesporten. Som
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namnts ovan har anvindaren dven en mojlighet att starta fragesporten utan att
ha klarat av tillhorande niva tidigare. Tillstandet féljer rekommendationerna som
beskrivs i delkapitel 5.1 och bestar ddrmed av en tabell. I tabellen har klickbara
knappar placerats, dir en knapp representerar en niva.

Tillstand 2: Spela fragesport

Varje fragesport i spelet bestar av en fraga och fyra méjliga svar. Tillstandet imple-
menterades med hjélp av en tabell: i 6versta raden i tabellen har en etikett placerats
innehallandes fragan. Svarsalternativen synliggjordes med hjélp av klickbara knap-
par, dar tva knappar placerades per tabellrad. Om anvindaren klickar pa ett svar
uppstar en avsedd fordréjning pa en sekund. Under denna sekund far anvandaren
grafisk aterkoppling pa sitt svar genom att knapparnas bakgrund byts ut, vilket
visas i figur 5.6.

Fraga

Svarsalternativ 1 Svarsalternativ 2
Svarsalternativ 3 | Svarsalternativ 4 |

| Tillbaka |

Figur 5.6: En skiss pa spelets fragesport. Gron knapp motsvarar
korrekt svar och rod knapp motsvarar felaktigt svar.

Tillstand 3: Utvirdering av fragesport

Néar anvindaren har besvarat samtliga fragor i fragesporten startas det tredje till-
standet. Anvindaren far ddrmed omedelbar respons pa sina svar i detta tillstand.
Resultatet fran fragesporten askadliggors med hjilp av en etikett, vilken innehal-
ler antalet korrekta svar som anvindaren svarade. I enlighet med det genomgaende
temat pa spelet har etiketten placerats inuti en tabell.

5.6. Prestationer

I spelet kan anvindaren belénas med prestationer vid fortjanstfulla insatser, sasom
att klara av en niva eller slutfora en fragesport. Kategorin "Prestationer” byggdes
upp som en forteckning 6ver alla prestationer i spelet. Kategorin bestar av en ta-
bell, inom vilken alla prestationer placerades. Varje prestation bestar av en bild, en
beskrivande forklaring och en titel. Ett exempel pa en prestation kan ses i figur 5.7.
Om anvéndaren inte har last upp prestationen kommer detaljer kring prestationen
att vara oatkomliga. I fallet da anvidndaren laser upp en prestation animeras en
notifikation i spelet och alla tillhérande detaljer blir darmed tillgangliga. Detta &r
ddrmed ett emblemsystem, vilket vi har valt att namnge som ”Prestationer”.
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Prestationstitel
Beskrivning av prestation

Prestationsbild

| Tillbaka |

Figur 5.7: Ett utkast pa kategorin ”"Prestationer”.

5.7. Installningar

Kategorin "Installningar” bestar av tva tillstand: i det forsta tillstandet ges anvianda-
ren en mojlighet att andra pa installningar sasom upplésning och volym. I det andra
tillstandet far anvandaren en mojlighet att &ndra tangentbindningarna i spelet.

Tillstand 1: Generella instillningar

Nar kategorin startas aktiveras automatiskt det forsta tillstandet. Likt andra kate-
gorier, bestar detta tillstand av en tabell. Tabellen bestar av tva kolumner: i den
vanstra kolumnen placerades en etikett, innehallande en beskrivande forklaring for
installningen i kolumnen till hoger om etiketten. I den hogra kolumnen placerade
installningarna. Installningarna presenteras i féljande ordning i spelet:

o Forsta installningen i spelet ger anvandaren en mojlighet att &ndra skarmupp-
16sning, fargdjup och uppdateringsfrekvens. For att visa upp de olika valméoj-
ligheterna anvindes en rullgardinslista.

e De tre nastkommande instéllningarna hanterar ljudnivaer i spelet. Ljudnivaer-
na ar indelade i tre olika delar: huvudvolym, musikvolym och ljudeffektsvolym.
Dessa instéllningar representeras med hjalp av ett reglage.

o De tva sista installningarna i spelet, visningsldge och ljudldge, implementerades
med hjalp av en kryssruta. Kryssrutan for visningslaget anger om fullskdarms-
lage eller fonsterlage anvands. P4 samma satt anger kryssrutan for ljudléget
om ljud ar aktiverat eller inte.

I nedersta raden i tabellen placerades en klickbar knapp. Om anvéindaren klickar pa

knappen sa startar det andra tillstandet. En skiss pa de generella installningarna i
spelet kan ses i figur 5.8.
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Uppldsning 12B80x800 =
Huvudvalymr o
Musikvolym i
Ljudeffektsvolym o

Ljud
Fullskarm

| Andra tangentbindningar |

| Tillbaka |

Figur 5.8: En skiss pa spelets generella instédllningar.

Tillstand 2: Tangentbindningar

Det andra tillstandet ar utformat likt det forsta tillstandet, med skillnaden att en
etikett har placerats i den vanstra kolumnen, vilken beskriver tangentbindningen i
kolumnen till hoger. I den hogra kolumnen aterfinns alla tangentbindningar. Tan-
gentbindningarna, som kan ses i figur 5.9, har implementerats med hjalp av ett
textfalt, som maximalt kan innehalla en bokstav. Vid undantagsfallet da anvinda-
ren valjer en specialtangent, som inte kan representeras av en bokstav, kommer hela
ordet att skrivas ut.

Om anvédndaren klickar pa ett av textfalten och véljer en ny tangentbindning kom-
mer den tidigare tangentbindningen att erséittas. I fallet da anvindaren véljer en
tangentbindning som redan ar upptagen blir den tidigare tangentbindningen obun-
den.

Ga héger D

Ga vanster A
Hoppa Mellanslag

‘ Tillbaka ‘

Figur 5.9: En skiss pa nagra av spelets tangentbindningar.
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6. Resultat

Detta projekt har resulterat i ett seriost spel som é&r inspirerat av begreppet spe-
lifiering. Spelet nyttjar fraimst motivationstkande spelmekanik sasom aterkoppling
och emblemsystem, men nyttjar dértill pedagogikmetoden problembaserat larande.
Kunskapsinnehallet i spelet utgors av traditionella programmeringsmoment sasom
tilldelningar, datatyper och villkorliga satser, i enlighet med delkapitel 4.1. Somliga
kunskapsmoment sasom arv och konstruktorer utgick dock i produkten med anled-
ning av projektets tidsbegrédnsningar. En enkédtundersékning genomfordes i slutske-
det av projektet for att utvardera spelet.

6.1. Enkdtundersokning

I utvarderingsfasen av projektet utformades en enkatundersékning vars syfte ar att
analysera spelet for den valda malgruppen. Enkétundersokningen genomfordes pa
24 testpersoner och de resultat som &r visentliga for rapportens syfte presenteras
nedan. Det fullstdndiga resultatet av enkdtundersokningen kan ses i Bilaga A.2.

Resultatet av fragan: "Upplever du att spelet 6kade din motivation till studier av
objektorienterad programmering?” presenteras i figur 6.1. Testpersonerna som upp-
levde att deras motivation hade okat fick &ven mojligheten att ge synpunkter pa
vad som upplevdes vara motivationshéjande i spelet. En testperson namnde f6ljan-
de: "Roligt att se att ndgot hander med objekten i spelet. Vissa pussel var kluriga
och det var motiverande att faktiskt klara av dom”. Ytterligare en testperson sa:
"Kul med achievements som man kan samla pa. Problemen var lagom svara och det
var roligt att klara av dem”. En annan testperson konstaterade aven: "Tycker att
quizet var bra for att kolla om man har forstatt saker, men det var lite svara fragor
ibland. Kanske vore bra att ha fler fragor”. Samtliga svar pa denna fraga finns i
Bilaga A.2.

B Ja
W N

B Vetej

Figur 6.1: Testpersonernas svar pa fragan: "Upplever du att
spelet 6kade din motivation till studier av objektorienterad
programmering?”.

Resultatet av fragan: "Kan du tanka dig att anvinda spelet som ett hjalpmedel vid
egenstudier av objektorienterad programmering?” presenteras i figur 6.2. En stor
andel svarade "vet ej”, vilket utvecklas av en av testpersonerna: ... beror lite pa om
det finns fler banor, hade kunnat spela det i sa fall och anvant mig av spelet for att
forsta. Lite mer avslappnat an att lasa bocker och sant.”. Samtliga svar pa denna
fraga finns i Bilaga A.2.
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Bl Ja
W Ne

B Vet ej

Figur 6.2: Testpersonernas svar pa fragan: "Kan du tédnka dig
att anvinda spelet som ett hjalpmedel vid egenstudier av
objektorienterad programmering?”.

6.2. Spelet

Projektet resulterade i ett seriost spel, vilket ar inspirerat av spelifiering, som upp-
fyller nastintill samtliga krav i kravspecifikationen, som kan ses i Bilaga B. Spelet ar
utformat i olika nivaer, vilka representerar kunskapsmomenten: tilldelningar, dataty-
per, villkorliga satser och slingor. Objekt introduceras parallellt med dessa begrepp,
i enlighet med delkapitel 4.2. Spelet ar déartill inspirerat av begreppet spelifiering
och nyttjar darmed de motivationsékande typerna av spelmekanik: aterkoppling och
emblemsystem. Huvudmenyn uppnar samtliga krav vilka uppréattades i kravspecifi-
kationen. En 6gonblicksbild pa huvudmenyn illustreras i figur 6.3.

Hytt spel

Valj niva

Fragesport

Prestationer

Inst&llningar

Avsluta

Figur 6.3: Huvudmenyns utseende i den slutliga versionen av
spelet.

I figur 6.4 visas ett exempel pa ett programmeringsrelaterat problem i spelet. Dessa
problem presenteras da anviandaren hogerklickar pa ett objekt. Problemen visas i
form av ett kodskelett diar anviandaren kan andra pa vissa delar av koden. I figuren
har anvindaren hogerklickat pa ett objekt, som fungerar likt en hiss. Anvindaren
kan darefter andra pa kod i kodskelettet for att fa hissen att firdas till en annan
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vaning. Slutférandet av problemet medfor att spelaren kan avancera vidare i spelet
och slutligen klara av nivan.

Platform3.java

// Plattformen bérjar pd vining @, gul &r vaning 1,
// rod & vaning 2, gron ar vaning 3 och bla ar vaning 4

int x = ﬂ;
int y = ﬁ;
boolean z = trueI;

if (x < y && z == false) {
moveToYellow();

} else if (y - x == 5) {
moveToRed();

1 else if (x » y == z && playerHasTwoKeys()) {
moveToGreen( );

} else if (z == true && playerHasThreeKeys()) {
moveToBlue();

} else {
moveToBottom();

i 3

Har kommer felmeddelanden och annan information visas

Figur 6.4: Ett programmeringsrelaterat problem i spelet.
Bakgrunden i spelet dr skapad av (Ren, 2015). CC-BY 3.0

En fragesport presenteras for anvandaren i slutet av varje niva. Dessa fragor &r
relaterade till det kunskapsinnehall som tillhérande niva behandlar. Anvindaren far
respons pa om vederbérande har svarat ratt eller inte, och far i slutet av fragesporten
sitt resultat presenterat. Ett exempel pa en fraga fran fragesporten visas i figur 6.5.
I detta fall har anvandaren svarat fel pa fragan och darmed visas det felaktiga svaret
med hjalp av en roéd bakgrund. Det korrekta svaret presenteras med hjilp av en gron
bakgrund.

2 Tilldelningar (5/6) :

Figur 6.5: En av fragorna fran fragesporten i spelet.
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Emblemsystemet innehaller emblem vilka delas ut till anvindaren nar vederbérande
har uppnatt ett mal eller delmal i spelet. Dessa emblem benédmns som prestationer
i spelet. Ett exempel pa de prestationer som finns i spelet kan ses i figur 6.6. I detta
fall har anvandaren tilldelats tva prestationer och den Gversta prestationen har inte
delats ut till anvandaren.

Ambitionsniva

G - T

Det &r jag som &r doden

. - ]

Figur 6.6: Spelets emblemsystem. Prestationer som inte har
erhéllits anges som "last”.
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7. Diskussion

Kapitlet inleds med en diskussion som anknyter till resultatet av enkédtundersok-
ningen. Huvudsakligen diskuteras huruvida testpersonerna upplever att spelet okade
testpersonernas motivation till att studera objektorienterad programmering. Déartill
diskuteras éven testpersonernas asikt till att nyttja spelet som ett hjalpmedel vid
egenstudier av objektorienterad programmering. Dérefter presenteras en diskussion
angaende arbetsmetoden som har nyttjats for projektets genomférande. Slutligen
diskuteras de kunskapsmoment som spelet innefattar, val av pedagogisk metod samt
mojlig funktionalitet for vidareutveckling av spelet.

7.1. Enkatundersokning

Den enkatundersokning som genomfordes visar att en majoritet av testpersonerna
upplevde att spelet okade deras motivation till att studera objektorienterad pro-
grammering. Ett flertal kommentarer lyfter fram spelets uppléigg, vilket utgors av
larande i form av ett datorspel, som en motivationshdjande och dven underhallan-
de faktor. Visuell aterkoppling vid genomfoérandet av ett programmeringsrelaterat
problem ansags dven vara mycket uppskattat av de flesta testpersonerna, enligt de
kommentarer som kan ses i Bilaga A. Emblemsystemet var &ven uppskattat bland
testpersonerna, vilka ndmner att samlande av emblem upplevdes som motiverande.
En testperson ndmner till exempel: ”...ville spela om banor for att lasa upp alla
achievements...”. Aterkoppling och emblemsystem far darmed anses uppfylla spelets
motivationshéjande syfte. Detta dr nagot som dven Kazimoglu et al. (2012) iden-
tifierar som viktiga typer av spelmekanik for att engagera och motivera studenter
genom ett seriost spel. Enkdtundersokningen som genomfordes i detta projekt visar
att detta pastaende tycks gélla i praktiken. Detta resultat kan forklaras av att yttre
beléningar i allménhet dr motivationshéjande (Hubackova & Semradova, 2014).

Enkétundersokningen visar dven att spelets programmeringsrelaterade problem upp-
levdes som kravande av de testpersoner som inte hade tidigare erfarenhet inom pro-
grammering. Endast en testperson ansag att svarighetsgraden i spelet var for enkel:
"Kan redan tillrackligt. Mer lampat for nyborjare. Trakiga fragor minskade moti-
vationen”. Ett flertal testpersoner kommenterade dven fragesporten som de spelade
i slutet av nivan. Somliga testpersoner upplevde att fragesporten gav aterkoppling
pa hur kursinnehall har forvirvats och sjélva upplédgget var uppskattat. Fragorna i
fragesporten upplevdes dock som svara och stundtals aven trakiga. Det kan dérmed
konstateras att aterkoppling i form av en fragesport bade lovordades och kritiserades
av testpersonerna. Med anledning av detta bor fragesporten i spelet granskas och
kompletteras vid framtida utveckling av spelet. Detta kan genomforas genom att
infora fler belonande typer av spelmekanik sasom ett nivasystem eller ett podngsy-
stem, vilka exempelvis kan ge studenter yttre beloningar i form av bonuspoéng till
skrivningar. Ett annat alternativ ar att implementera en topplista i anslutning till
fragesporten, déar studenterna kan jamfora sina resultat med o6vriga studenter. Den-
na tavlande spelmekanik har nyttjats i anslutning till en fragesport av Cheong et
al. (2013) och har resulterat i positiv respons av studenterna. Det kan ddrmed vara
véart att implementera denna spelmekanik vid framtida utveckling i spelet. Testper-
sonernas kommentarer tyder &ven pa en spridning géllande upplevd svarighetsgrad
i spelet. Utformningen av problemen bor darmed omprévas och anpassas tydligare
for malgruppen.
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7. Diskussion

Testpersonernas svar pa fragan "Kan du tanka dig att anvinda spelet som ett hjalp-
medel vid egenstudier av objektorienterad programmering?” gav blandade resultat.
Manga testpersoner upplevde att spelet kunde anvindas som ett hjilpmedel vid
egenstudier och nimnde dven under ”Ovriga kommentarer om spelet” att frage-
sporten var ett uppskattat inslag i spelet. Samtidigt stéllde sig méanga testpersoner
tveksamma till spelets anvindning som ett hjalpmedel vid egenstudier. En testper-
son menade att: "Vissa fragor i quizet var ganska kluriga. Tror att jag hade behovt
lasa in mig mer pa programmering for att klara quizet. Det hade varit bra med
nagon slags hanvisning till en kursbok eller sida dér man kan ldsa mer om program-
mering”. Flera testpersoner menar dven att fler nivaer och kunskapsmoment i spelet
ar onskvarda att implementera framdver. Svarighetsgraden i fragesporten namns av
manga testpersoner, nagot som tyder pa att dessa fragor upplevdes som kravande.
Dessutom upplevde somliga testpersoner att fragesporten var trakig. Detta resultat
skiljer sig fran de slutsatser som drogs av Cheong et al. (2013) i deras artikel om
fragesporten "Quick Quiz”, ddr manga studenter upplevde att fragesporten var ett
uppskattat inslag. Vi anser med anledning av detta att fragesporten bor omarbetas
vid en framtida utveckling av spelet och kompletteras med motiverande spelme-
kanik. En tydligare koppling mellan spelet och relevant kurslitteratur hade &ven
kunnat underliatta testpersonernas genomforande av fragesporten. Vi observerade
aven att endast en av testpersonerna valde att nyttja hjalpmedel vid genomfoérandet
av spelet, trots att detta uppmuntrades i enkdtundersokningen. Det kan darmed
konstateras att hanvisning till relevant kurslitteratur eller annat material bor for-
tydligas i spelet. Vi anser dven att det finns potential att introducera anvandaren
till populéra och etablerade programmeringsforum dar anvidndaren kan stélla sina
egna fragor och interagera med andra programmerare.

Det bor slutligen ndmnas att det inte gar att dra generella slutsatser om spelet och
dess inverkan pa den valda malgruppen, nagot som beror pa att utforliga tester
inte genomfordes. Detta var dock nagot som inte var mojligt att genomfora, med
anledning av projektets tidsbegransningar. Enkatundersokningen bor kompletteras
for att fortydliga testpersonernas asikter om spelet. En kommentar bland testperso-
nerna var bland annat "Kul med achievements som man kan samla pa. Problemen
var lagom svara och det var roligt att klara av dem”. Aven om denna kommentar
ger viktig respons pa hur spelet upplevdes behovs detta utvecklas med olika kva-
litativa metoder, sasom en strukturerad intervju med testpersonen. Dessa metoder
bor nyttjas med anledning av att anviandarens asikter ér centrala vid utvarderingen
av spelet. Vi havdar darmed att den vetenskapliga metod som valdes i delkapitel
2.1 inte ar lamplig for att dra generella slutsatser om spelets inverkan pa studen-
ter. Forvisso anvandes kvalitativa fragor i enkédtundersokningen, men vi anser att
en kombination av enkatundersokning och intervjuer kan ge en mer detaljerad ana-
lys av spelets inverkan pa programmeringsstudenter. Den metodtriangulering som
beskrivs i delkapitel 2.1 bor darfor kompletteras med fler kvalitativa ansatser. Det
maste ocksa anses att den urvalsram som valdes till enkatundersokningen inte utgor
en representativ bild av populationen och diarmed kravs utforligare undersokningar
for att fa ett representativt resultat. Testpersonerna till enkdtundersokningen valdes
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huvudsakligen baserat pa vilken erfarenhet dessa hade inom &mnet objektorienterad
programmering. Vi stéaller oss dock kritiska till detta urval vad galler generella slut-
satser som kan dras. Den enkdatundersokning som har genomforts i detta projekt ger
dock en uppfattning om den valda malgruppens intryck av spelet. Testpersonernas
kommentarer i kombination med upplevd motivationsh6jning gav vérdefull respons,
vilken ar vérd att ta hinsyn till vid en eventuell framtida utveckling av spelet.

7.2. Arbetsmetod

Genomfoérandet av detta projekt har praglats av kontinuerlig aterkoppling under
arbetsprocessen, eftersom nivaernas funktionalitet i spelet har krivt gemensamma
analyser och diskussioner i gruppen. Arbetsmetoden Scrum har varit en effektiv ar-
betsmetod med detta i avseende. Dagliga scrummoten har mojliggjort kontinuerlig
aterkoppling bland gruppmedlemmarna gallande arbetets utveckling och eventuel-
la problem har uppmérksammats i samband med dessa moten. Denna arbetsme-
tod maste dock kritiseras eftersom spelets funktionalitet utvecklades parallellt med
formgivning av nivaerna i spelet. Formgivningen av nivaerna férsvarades av Scrum,
eftersom en tidsbegréansning fanns for varje del i utvecklingen. Vidare kravde form-
givningen av nivaerna diskussioner om vilka grafiska resurser som skulle nyttjas,
vilka programmeringsrelaterade problem som skulle inga och hur emblemsystem och
aterkoppling skulle anvandas for varje niva. Denna process kunde inte genomforas
iterativt pa samma siatt som spelets funktionalitet, vilket medforde att utformningen
av nivaerna planerades separat. Detta berodde framforallt pa att nivaerna skulle fa
en genomtankt helhetsbild och vélformulerade programmeringsrelaterade problem,
i enlighet med den analys som gjordes i delkapitel 4.2. Spelets funktionalitet kunde
ddrmed med hjialp av Scrum genomforas iterativt och analyseras under en sprint
med fa undantag, medan spelnivaernas utformning kravde mer tid och tydligare
planering for att na ett slutmal.

7.3. Spelet

Inledningsvis ar det virt att podngtera att spelet dr inspirerat av spelifiering och
vi har valt att betona vissa varianter av spelmekanik som har en motivationsho-
jande effekt vid utvecklingen av spelet. Aterkoppling och emblemsystem ar centrala
for spelifiering och anvéinds i motivationshéjande syfte, nagot som konstateras av
Fitz-Walter et al. (2011 och Cheong et al. (2013). Dessa varianter av spelmeka-
nik betonades under utvecklingen av spelet och uppskattades generellt av manga
testpersoner, men upplevdes édven som motivationshojande. Med anledning av att
manga testpersoner namnde att aterkoppling och emblemsystem var motivationsho-
jande far det anses att detta stdmmer 6verens med det som pastas av Dominguez et
al. (2013). Det ndmns av Dominguez et al. (2013) att aterkoppling och beléningssy-
stem sasom emblemsystem ar viktigt for att motivera studenter, nagot som éven vi
har kunnat konstatera i var utvardering av spelet.

Som tidigare namnts i delkapitel 6.2 innehaller spelet féljande kunskapsmoment: till-
delningar, datatyper, villkorliga satser och slingor. Fler kunskapsmoment planerades
dock att implementeras i spelet, enligt delkapitel 4.1, vilka var: filt, arv och klasser.
Dessa kunskapsmoment valdes dock att uteslutas fran spelet, da vi ansag att dessa
kunskapsmoment skulle vara for tidskravande att implementera. Detta konstaterades
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huvudsakligen med anledning av att fler nivaer skulle behévt utformas i kombination
med att fler fragor hade behdvts formulerats till fragesporten. Dessutom ansag vi
att det fanns ett viarde i att utforma genomtéankta nivaer av hog kvalitet istéallet for
att fokusera pa att spelet skulle omfatta s manga kunskapsmoment som mojligt.
Genomtankta och val formulerade problem &r dessutom nagot som é&r centralt inom
problembaserat larande (Wood, 2003), vilket inspirerade utformningen av nivaerna i
spelet. Det dr dock vart att konstatera att de kunskapsmoment som utelamnades ur
spelet ar centrala inom objektorienterad programmering och bor dérav inkluderas
vid vidareutveckling av spelet.

De programmeringsrelaterade problem som innefattas i spelet ér litet i antal jamfort
med mangden problem som kan uppsta i en verklig situation som programmerare.
Detta innebér att fler programmeringsrelaterade problem bor implementeras vid
vidareutveckling av spelet. Samtidigt bor de redan existerande problemen i spelet
utvarderas och eventuellt modifierats for att pa sa séitt gora spelet mer engagerande.
Dartill bor programmeringsrelaterade problem med hogre komplexitet implemente-
ras. Detta hade dock varit svart att genomfora i spelets nuvarande tillstand beroende
pa vilken typ av problem som ska skapas. Detta beror pa att spelet inte har funk-
tionalitet for att stodja mer avancerade problem, sasom att lata anvindaren skapa
egna virtuella objekt i spelvarlden eller ge anvindaren tillgang till alla objekt i spelet.

Vi uppmuntrar att spelet spelas i grupper av tva studenter och att studenterna
ddrmed nyttjar metoden "pair programming”. Effekten av metoden "pair program-
ming” ar dock nagot som inte har studerats i detta projekt. En observation gjordes
dock som visade att somliga moment i spelet upplevdes som svara av testperso-
nerna, sasom fragesporten och somliga programmeringsrelaterade problem. Vi anser
att dessa moment hade kunnat underléattats med hjalp av "pair programming”. Dar-
med bor ett flerspelarlage implementeras vid en fortsatt utveckling av spelet, dér
anvandarna bistar varandra for att pa sa satt klara av de svaraste problemen i spe-
let. Det bor dartill genomforas fler undersékningar pa hur denna metod paverkar
studenternas upplevelse av spelet.

Kodmiljo

Kodmiljons implementation i nuldget gor det mojligt for anvindaren att injicera
potentiellt skadlig kod in i spelet. Atgarder for att forhindra tillgng till spelets
egna kod namndes i delkapitel 5.4, men detta skydd ar langt fran fullstandigt. Den
namnda separationen av klasser kan latt forbises da anvandaren har tillgang till spe-
lets klassladdare, vilket ar ett objekt som har atkomst till all funktionalitet i spelet.
Atkomsten till spelets klassladdare kan dock begransas med hjalp av sikerhetsregler
som avbryter anvandarens kod. Vidare kan sdkerhetsreglerna ocksa se till att an-
vandaren inte forsoker anvinda sig av refiektion for att komma at egenskaper och
funktioner som denna egentligen inte har tillgang till. Anvindning av reflektion i
Javakod gor det mojligt for programmeraren att bland annat komma at filt, meto-
der, klasser och paket under kortid som inte finns tillgidngligt under kompilering och
ar darmed ett mycket kraftfullt verktyg. Sékerhetsatgarderna som finns implemen-
terade i spelet beror inte reflektion och darmed ar detta enbart en oldgenhet for en
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7. Diskussion

anvandare som redan ér bekant med detta begrepp.

Onskemalet om en fullstandigt skyddad miljé anser vi dock vara meningslos da
anviandare med hog kunskapsniva kan dndra spelets funktionalitet redan innan det
startas. Detta betyder att dndringar gors innan sékerhetsreglerna har tillimpats.
Med detta i atanke bor syftet med dessa sidkerhetsatgarder istéllet rikta in sig pa
att minska risken for missforstand hos anviandaren till f6ljd av oavsiktligt avslojande
av bakomliggande kod. Enligt detta tankesatt uppfyller de redan implementerade
atgarderna sitt syfte.
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8. Slutsats

Projektet resulterade i ett seritst spel med inspiration fran begreppet spelifiering.
Spelet innehaller kunskapsmomenten villkorliga satser, tilldelningar, datatyper och
slingor. Ytterligare kunskapsmoment var planerade att inkluderas i spelet, men med
anledning av att nivaskapandet kravde mer tid an vad som hade forvantats kunde
detta inte genomforas. Det finns dock goda forutsidttningar att inkludera dessa mo-
ment vid en framtida utveckling av spelet, eftersom spelfunktionalitet for dessa
moment finns.

Resultaten av enkatundersokningen visar att nyttjandet av, de for spelifiering cen-
trala typerna av spelmekanik, emblemsystem och aterkoppling upplevs som myc-
ket positiva av den valda malgruppen. De programmeringsrelaterade problem, vilka
inspirerades av problembaserat larande, anses vara kriavande men uppskattade av
testpersonerna. Enkétundersokningen visar att en ékad motivation till att studera
objektorienterad programmering uppvisades av en majoritet av testpersonerna. Spe-
let anses aven av testpersonerna ha potential att kunna nyttjas som ett hjalpmedel
vid egenstudier. Enkétundersokningen visar dock att ett flertal moment i spelet,
sasom fragesporten, bor forbattras vid en framtida utveckling av spelet.

Slutligen kan det konstateras att den visuella aterkopplingen vid problemldsning re-
laterat till objektorienterad programmering i kombination med spelmekaniken em-
blemsystem ar en val fungerande metod for att cka motivationen hos studenter. En
omarbetning av fragesporten och inférandet av fler motivationshéjande spelmeka-
niker ar vért att beakta vid en framtida utveckling av spelet. Utforliga tester med
enkatundersokningar och intervjuer dr nodvandiga for att dra ytterligare slutsatser
om spelets inverkan pa studenter inom objektorienterad programmering.
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Bilaga A: Enkatundersokning

A.1. Enkat

Del 1

Tack for att du deltar! Borja med att besvara fragorna under del 1. Efter slutférande
av speldemonstrationen kan du paboérja del 2 av enkdtundersokningen. Notera att
speldemonstrationen inte ér ett test och dédrmed ar alla hjalpmedel tillatna.

*Obligatorisk

Kon? *
] Man

] Kvinna
] Vill inte svara

Hur gammal ar du? *

O 16-20
O 21-25
] 26-35
O 36 eller aldre

Hur mycket tidigare erfarenhet har du av objektorienterad programme-
ring i akademiska sammanhang? *

Med objektorienterad programmering asyftas objektorienterade sprak sasom Java,
C++, Python et cetera.

[] Ingen tidigare erfarenhet

O Liten erfarenhet (last enstaka kurs inom objektorienterad programmering)

O Mattlig erfarenhet (last ett flertal kurser inom objektorienterad programmering)
O Stor erfarenhet (avlagt examen med inriktning mot programmering)

Hur upplever du din motivation till att studera objektorienterad pro-
grammering? *
Svarsalternativen representerar din subjektiva asikt.

(] Ingen motivation
[J Liten motivation
[ Mattlig motivation
O Stor motivation



A. Enkatundersokning

Del 2

Upplever du att spelet 6kade din motivation till studier av objektorien-
terad programmering? *

0 Ja
L] Nej
L] Vet ej

Om du har svarat “Ja” pa frigan ovan, beskriv vilka delar av spelet som
okade din motivation:

Kan du tidnka dig att anvinda spelet som ett hjalpmedel vid egenstudier
av objektorienterad programmering? *

] Ja
L] Nej
L] Vet ej

Ovriga kommentarer om spelet:
Hér far du gérna formedla dina egna asikter om spelet.

II



A. Enkétundersokning

A.2. Resultat av enkidtundersokning
Nedan presenteras resultatet av enkatundersokningen. Totalt deltog 24 personer.

Kon?

B Man

B Kvinna

Figur A.1: Cirkeldiagrammet visar fordelning av kén hos
testpersonerna i enkétundersokningen.

Hur gammal ar du?

B 21-25 ar
B 26-35 ar

B 16-20 ar

Figur A.2: Cirkeldiagrammet visar férdelning av aldersgrupper i
enkatundersokningen.
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A. Enkétundersokning

Hur mycket tidigare erfarenhet har du av objektorienterad programme-
ring i akademiska sammanhang?

Med objektorienterad programmering asyftas objektorienterade sprak sasom Java,
C++, Python et cetera.

8 8
]l
7
6l i
41 i
9L i
1
: B

Ingen Liten Mattlig Stor
erfarenhet erfarenhet erfarenhet erfarenhet

Antal svar

Figur A.3: Stapeldiagrammet visar fordelning av testpersonernas
tidigare erfarenheter av objektorienterad programmering i
akademiska sammanhang.

Hur upplever du din motivation till att studera objektorienterad pro-
grammering?
Svarsalternativen representerar din subjektiva asikt.

|
8
8 - |
6
— 6 B |
4 =
Cg 9] 9]
wn
: f
<
2 - |
0
Ingen Liten Mattlig Stor
motivation motivation motivation motivation

Figur A.4: Stapeldiagrammet visar fordelning av testpersonernas
motivation till att studera objektorienterad programmering.
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A. Enkétundersokning

Upplever du att spelet 6kade din motivation till studier av objektorien-
terad programmering?

B Ja
B Nej
B Vetej

Figur A.5: Cirkeldiagrammet visar testpersonernas motivation
till studier av objektorienterad programmering, efter
genomforande av testniva i spelet.

Om du har svarat “Ja” pa fragan ovan, beskriv vilka delar av spelet som 6kade
din motivation:

“Det var intressant att se hur foremélen dndrar sig om man dndrar pa egenskaperna! Bra med en
hjalpruta sa att man forstar ldttare! Ville girna spela om banorna fér att lasa upp alla achieve-

ments.”
“Det var kul att 16sa problem med programmering.”
“Roliga achievements! Det var roligt att lara sig lite om hur objekt fungerar.”

“Kul med achievements som man kan samla pé. Problemen var lagom svara och det var roligt att

klara av dem.”
“Det var roligt att klara svara pussel”

“Roligt att se att ndgot hdnder med objekten i spelet. Vissa pussel var kluriga och det var moti-
verande att faktiskt klara av dom.”

“Roligare dn att l&sa en massa bdcker”
“Niva 1 var lite for enkel. Niva 2 var lagom svar och da blev spelet mer motiverande.”

“Skont att det faktiskt gar att koppla &ndringar i objektet med nagot visuellt. Det var motiverande
att komma vidare i spelet. Roligt att fa feedback pa det man gor ocksal Sag ett tydligt resultat av
det jag gjorde!”

“Roliga achievements var faktiskt bra, ville spela om banor for att lasa upp alla achievements.

Lagom svarighetsgrad ocksa.”

“Spelet var ganska bra pa att forklara hur objekt kan ha egenskaper. Det var ett pussel med olika
if-satser som var valdigt hjdlpsamt for att forklara att programmet kollar om nagot stdmmer och

sedan gor nagot med foremalet.”
“Roligt att spela sadana spel! Roligare i spelform &n att programmera.”
“Jag vill ocksa kunna gora sadana har héiftiga spel!”

“Det var roligt att spela spelet och samtidigt interagerar med spelet i form av kod for att komma

vidare och stota pa allt svarare problem som man behéver tdnka till pa.”

“Gillar upplégget med programmering i ett spel!”

v



A. Enkétundersokning

Kan du tianka dig att anvianda spelet som ett hjalpmedel vid egenstudier
av objektorienterad programmering?

B Ja
N
B Vet ej

Figur A.6: Cirkeldiagrammet visar testpersonernas subjektiva
asikt till att anvanda spelet som ett hjalpmedel vid egenstudier av
objektorienterad programmering.

Ovriga kommentarer om spelet:
Har far du garna formedla dina egna asikter om spelet.

“Vissa fragor i quizet var ganska kluriga. Tror att jag hade behovt ldsa in mig mer pa programme-
ring for att klara quizet. Det hade varit bra med nagon slags hénvisning till en kursbok eller sida

dédr man kan ldsa mer om programmering.”

“Vissa fragorna i slutet av spelet var svara. Jag ar i och for sig helt obekant med programmering

sé det kanske inte var sa konstigt”

“Tycker att quizet var bra for att kolla om man har férstatt saker, men det var lite svara fragor

ibland. Kanske vore bra att ha fler fragor.”

“Quizet var ganska bra pa att kolla om man har forstatt variabler, tilldelningar och sént. Vore

roligt att se fler banor!”

“Bra spel, skulle vilja ha mer story bara. Jag skulle gdrna vilja att ett skott skjuts ivdg ndr man
skjuter pa ett foremal. Det ar lite svart att veta vilka féremal som man kan dndra pa. Quizet borde
ga att skippa om man inte orkar gora det.”

“Hade velat ha lite mer story, kdndes som att det fanns ett tema i spelet men det férklarades
aldrig.”

“Gor fler banor, fixa smabuggar”

“Kan redan tillrackligt. Mer lampat for nyborjare. Trakiga fragor minskade motivationen”
“Spelet ar inte tillrackligt djupt. Mer kunskapsmoment hade vart bra.”

“Ser valdigt bra ut. Det var véldigt mycket booleans.”

“Quizet kan vara bra att ha for att stimma av att man faktiskt har forstatt kursinnehallet. Det
ar ett bra uppligg! Saknade lite storre exempel pa hur objekt fungerar. Men det kanske ska vara

med senare i spelet i s& fall.”
“Roligt spel overlag, skont med bra musik som inte stor en mitt i tdnkandet.”

“Ni borde forklara hur spelet fungerar lite battre med kontroller osv. nivan pa quizet motsvarar

inte riktigt vad man lar sig i spelet.”

“Forsta nivan var lite latt, men den andra var mer klurig och bra. Vid fortsatt utveckling av spelet

VI



A. Enkatundersokning

s& tror jag att det har potential till att bli ett bra spel for inldrning”
“Gillade att 16sa pussel i spelet. Quizet kdndes inte sarskilt roligt.”
“Bra idé, kul med ett nytt koncept. Lite for enkelt bara.”

“Ar helt ny till programmering och tyckte att quizet var lite svirt. Vissa achievements var lite
enkla att fa.”

“Ganska roligt spel, vet inte om jag ar sirskilt intresserad av programmering alls tyvérr. Tyckte
att det var ett bra sitt att ldra sig saker mha quizet. Sista fragan beror lite p4 om det finns fler
banor, hade kunnat spela det i sa fall och anvéint mig av spelet for att forsta. Lite mer avslappnat

an att ldsa bocker och sant.”

VII



Bilaga B: Kravspecifikation

B.1. Funktionella krav
Nedan presenteras spelets funktionella krav. I filtet prioritet anges, om kravet &ar
ett ska-krav eller ett graderat borkrav.

o Ett ska-krav maste definitivt genomforas innan projektets slut.

» Ett borkrav graderas efter prioritet fran (1-5), dar 1 innebér lag prioritet och
5 hog prioritet.

Huvudmeny

Ref. nr.

Kravbeskrivning

Prioritet

Status

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

Huvudmenyn ska ha en etikett med spelets namn.

Huvudmenyn ska innehélla en tabell med sex stycken
klickbara knappar: Nytt spel, Vilj niva, Fragesport,
Prestationer, Instéllningar och Avsluta spel.

Huvudmenyn bor ha en bakgrund av atmosfirisktyp,
for att passa in i spelets tema

Knappen “Nytt spel“ bor starta en ny instans av
kategorin “Spellage”. Om ett spel redan har
paborjats av anvindaren, bor knappen istéllet ha
texten “Ateruppta spel* och starta den pabérjade
versionen av “Spelldge®.

Knappen “Vilj niva“ ska starta starta en ny
kategori, dar anvandaren kan vélja bland existerande
nivaer i spelet.

Knappen “Fragesport“ ska starta starta en ny
kategori, dar anvandaren kan spela fragesport.

Knappen “Prestationer® ska starta starta en ny
kategori, dér anvindaren kan se Avklarade och inte
Avklarade prestationer.

Knappen “Instéllningar® ska starta starta en ny
kategori, diar anvindaren kan dndra instillningar och

tangentbindningar i spelet.

Knappen “Avsluta spel“ ska avsluta spelet.

VIII

Ska

Ska

Ska

Ska

Ska

Ska

Ska

Avklarad

Avklarad

Avklarad

Avklarad

Avklarad

Avklarad

Avklarad

Avklarad

Avklarad



B. Kravspecifikation

Vailj niva
Ref. nr. Kravbeskrivning Prioritet Status

Kategorin “Valj niva“ ska ha en klickbar knapp for
varje niva i spelet, som startar kategorin “Spellédge®.

2.1 Om nivan inte dr Avklarad ska detta markeras med Ska Avklarad
hjalp av en annan bakgrundsbild pa knappen.
Anvindaren bor inte kunna starta nivaer, med

2.2 undantag for ndstkommande niva, som denne inte 5 Avklarad
redan har klarat av.

Spellage
Ref. nr. Kravbeskrivning Prioritet Status

31 Kategf)rln Spelldge* bor ha ett .ainvandargranssnltt, 4 Avklarad
som visar fps, menyknapp och hjalpknapp.

3.2 Huvudkaraktéren ska animeras. Ska Avklarad
Anvéndaren bor fa adterkoppling med hjélp av ljud

3:3 vid héndelser av betydelsefull karaktér. 4 Avklarad

3.4 Anvéndaren ska kunna spara och ateruppta sitt spel. Ska Avklarad

35 ?akgrunden i kixtegorln Spelldge® bor ha en 9 Oavklarad

parallax effekt“.
Om anviandaren hogerklickar pa specifika objekt i
spelet, ska anvéndaren fa en textruta presenterad for
: k Avkl

36 sig. I textrutan ska anvindaren kunna skriva kod for Ska vklarad
att manipulera objektet i fraga eller dess variabler.
Anvéndaren ska kunna f& en hjilpruta presenterad

3.7 for sig. Hjdlprutan ska innehalla information, som Ska Avklarad
kan nyttjas for att klara av nivan.

3.8 En niva bor kunna ha unik bakgrundsmusik. 3 Avklarad

3.9 Artificiell intelligens bor forekomma i spelet 2 Oavklarad

310 Anva{ldar(.e.n bo.? fa v1s.uell aterkoppling (.1a dennes 3 Avklarad
markor svivar over objekt som kan manipuleras.

311 Huvudkaraktiren ska kunna: forflytta sig, hoppa Ska Avklarad

samt interagera med objekt, i spelet.
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B. Kravspecifikation

Fragesport
Ref. nr. Kravbeskrivning Prioritet Status
41 I?atego'rln ' li‘r'agesport ska innehélla en fragesport Ska Avklarad
for varje niva i spelet.
49 En fragesport ska besta av en fraga och fyra mojliga Ska Avklarad
svar.
43 Anvandatren bocr fa.V1scue11 aterkoppling d& denne 4 Avklarad
svarar pa en fraga i fragesporten
44 T.lllohorande fragesport bor automatiskt starta da en 3 Avklarad
niva avklaras.
45 Efter avklarad fragesport, ska anvidndaren bli Ska Avklarad
presenterad med resultatet.
Prestationer
Ref. nr. Kravbeskrivning Prioritet Status
I kategorin “Prestationer” ska samtliga av spelets
5.1 prestationer presenteras. Oupplasta prestationer ska Ska Avklarad
ha dold beskrivning.
59 Vid upplasning av en prestation bér en animerad 5 Avklarad
ruta presenteras.
Installningar
Ref. nr. Kravbeskrivning Prioritet Status
6.1 A.andnda.l.“en §ka kunna dndra upplosning och Ska Avklarad
visningslédge i spelet.
6.2 A'nvaﬁnda'ren bor kunna justera ljudnivier och 5 Avklarad
ljudléage i spelet.
6.3 Anvindaren bor kunna dndra tangentbindningar i 4 Avklarad
spelet.
6.4 Anvindaren bor kunna dndra musbindningar i spelet. 2 Oavklarad



B. Kravspecifikation

B.2.

Icke-funktionella krav

For att stédlla krav pa projektets genomforande upprattades ett par kvalitetskrav:
tillforlitlighet, kapacitet, effektivitet, anvindarvénlighet och kompabilitet. Vidare
upprattades krav pa vilka kunskapsmoment som spelet bor innefatta och dessa kom-
mer presenteras nedan:

B.3.

Anvandaren ska ges mojligheten att mata in kod till spelet under kortid. Detta
innebér att spelet maste kunna hantera Fxceptions, hidanefter undantag, som
skapas av anvandarens kod. Spelet ska daven kunna hantera kompileringsfel och
framfora felmeddelandet till anvandaren. For att anvandaren inte ska kunna
modifiera spelets klasser under kortid, bor anvindarens kod befinna sig i en
miljo avgransad fran spelets kodmiljo.

Spelet ska enbart ha stod for ett enspelarlage.

Spelet ska prestera atminstonde trettio fps vid anviandandet av en modern,
inkopt inom det senaste aret, persondator.

Spelet ska ha en genomtankt struktur, det vill saga att all funktionalitet ska
nas via ett mindre antal klick.

Spelet ska stodja Windows, Mac och Linux. Dartill ska spelet kriva att an-
vandaren har installerat Java Development Kit version 7.

Spelet bor innefatta kunskapsmomenten: primitiva datatyper, tilldelningar,
falt, operatorer, villkorliga satser, slingor, arv och klasser.

Definition av klart

For att underlatta utveckling av spelet har ett par kriterier upprattats. Kriterierna
kommer presenteras nedan och ska ses som praxis for att underldtta utvecklingen
av spelet i grupp.

Innan kod laddas upp pa GitHub, méaste koden vara: korbar och testad i si-
mulator eller accepterad enhet.

All kod ska folja ordinédra kodningskonventioner for Java.
Alla metoder ska innehalla Javadoc-kommentarer.
All kod ska revideras - for att undvika redundant kod.

Betydande prestandaforluster vid nya tilligg ér ej acceptabelt.
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Bilaga C: JSON

C.1. Sparfil

Nedan presenteras ett exempel pa hur JSON anvandes for sparfilen i spelet. Spar-
filens uppgift ar att innehalla information om anvandarens framfart genom spelet.
For varje niva i spelet sparas anviandarens senaste x- och y-koordinat, om nivan éar
avklarad samt antal korrekta svar pa den tillhorande fragesporten. Vid fallet da an-
vandaren inte har natt nagon kontrollpunkt pa nivan tilldelas x- och y-koordinaten
vardet -1. Utover detta sa sparar sparfilen &ven den senaste spelade nivan samt de
prestationer som anvandaren har last upp.

{
mostRecentlLevel: level2.tmx
levels: {
level2.tmx: {
playerX: 30.30314
playerY: 11.032643
finished: false
}
levelle.tmx: {
playerX: -1
playerY: -1
finished: true
}
level3.tmx: {
playerX: -1
playerY: -1
finished: false
}
}

unlockedAchievements: [
complete_level
secret_spot
penny_bridge
]
quizzez: {
levell.tmx: {
numCorrectAnswers: 4

XII
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C. JSON

C.2. Instillningar

Nedan presenteras ett exempel pa hur JSON anvandes for att spara information om

installningarna som férekommer i spelet.

{
width:
height:

800
600

bitsPerPixel: 32
refreshRate: O
fullscreen: false

vSync:

true

masterVolume: 1
sfxVolume: 1
musicVolume: 1
audioEnabled: true
keyBindings: {

Hoppa: 62

Héoger: 32

Vanster: 29

Kamera véanster: 21

Kamera héger: 22

Kamera upp: 19
Pausa/ateruppta spel: 131

Vdaxla kameraldge (spelare/frilége):

Kamera ner: 20
Visa/do6lj hjalptext: 48

54
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C. JSON

C.3. Fragesport

Nedan demonstreras ett exempel pa hur JSON har nyttjas i samband med kategorin
“Fragesport®. Som tidigare namnt, i delkapitel 5.5, har samtliga nivaer i spelet en
egen fragesport och med anledning av detta identifieras fragesporterna med hjélp
av namnet pa nivan. Dartill har ocksa varje fragesport ett tema, som i det har fallet
ar tilldelningar. Da varje niva kan innehalla flera fragor utnyttjas ett falt, dar varje
element i faltet motsvarar en fraga i fragesporten.

{
quizzes: [
{
map: levell.tmx
subject: Tilldelningar
questions: [

{
question: Vad &ar A7
al: 1
a2: 2
a3d: 3
ad: 4
correctAnswer: a3

}
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