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Sammanfattning

Denna rapport beskriver framtagningen av en webbapplikation vars syfte ar att oka
engagemang for studier vid hogskolan. Det dr vanligt att engagemanget hos studen-
ter vid hogskolan varierar beroende pa vilka kurser de laser. Med lagt engagemang
finns det risk att skolarbetet paverkas negativt. Projektets mal ar att forsoka hit-
ta ett sitt att fa studenter att kidnna sig mer engagerade till studier med hjilp av
konceptet spelifiering.

Nar webbapplikationen utvecklats utfordes ett anvindbarhetstest for att undersoka
hur intuitiv den var att interagera med. Vid testerna tydliggjordes vissa brister med
designen, vilket forsvarade utvéirderingen av spelifiering som koncept. For att battre
undersoka hur val applikationen underbygger och dkar engagemang hade en langre
period av utviardering behévts. Optimalt hade varit att f6lja studenter som anvénder
applikationen medan de studerar. Baserat pa testresultaten finns dock indikationer
pa att spelifiering har potential inom larandet.

Nyckelord: Spelifiering, Motivation, Webbapplikation, Speldesign, Self-Determination
Theory, Student, Matematisk Statistik.



Abstract

The purpose of this report is to describe the process of creating a web based ap-
plication which purpose is to increase the engagement that students feel for their
schoolwork. Students in higher education sometimes lack the engagement for study-
ing certains courses is not uncommon. This might lead to a decrease in the student’s
performance in school. This project’s purpose is to find a way of getting students to
feel more engaged in their studies with aid of the concept gamification.

When the application had reached its final stage it was put through a usability test,
to see how intuitively it was to interact with. The test results showed some flawed
design which would make the process of evaluating the gamification aspects more
difficult. To better understand how well the application enhanced the engagment in
studies, a more generous time frame would be needed for evaluation. The best case
scenario would be to track students using this application during their studies. Based
on the test results, there are indications that gamification has potential within the
learning field.

Keywords: Gamification, Motivation, Web application, Game design, Self-Determination
Theory, Student, Mathmatical Statistics.
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1

Introduktion

Studenters motivation paverkar deras inlarning och resultat i skolan, vilket i sin tur
paverkar deras mojligheter att komma in pa och klara en hogskoleutbildning. Det ér
kant sedan langt tillbaka att studenters motivation i skolan ofta ar relativt lag [1].
Fastéan denna fraga lange berort endast grundskola och gymnasie, gar det sakta over
aven till hogskolan. Arbetsmarknadens efterfragan pa arbetare med hogre utbildning
standigt okar samtidigt som motsatsen minskar [2], vilket har gjort att ménga unga
manniskor som inte dr motiverade i att studera paborjat hogskoleutbildningar. Inom
diskussioner kring hur skolan kan bli battre har darfor studenters motivation blivit
ett hett samtalsimne under de senare aren [1], [3]-[6]. P4 grund av den naturliga
komplexiteten hos ménniskors motivation har dédremot inga effektiva metoder for
att skapa studiemotivation i skolan annu tagits fram.

Parallellt med den teknologiska utvecklingen har éven digitala spel utvecklats. Pa
senare ar har dessa okat i popularitet bland unga méanniskor [7]. De storst bidra-
gande faktorerna till detta ar tillgingligheten och dess manga bra och intressanta
egenskaper och funktioner. Nagra exempel pa egenskaper och funktioner som tillam-
pas ar realtidsinteraktioner, grafik och animationer i kombination med beréttelser,
samarbete och tavlande, tydliga malsdttningar, direkt aterkoppling och framgangso-
versikt. Pa senare tid har darfor ett koncept kallat spelifiering, som anvéinder sig av
olika element fran spel, utvecklats for att bringa motivation till anvandning och
konsumtion av produkter. Manga typer av spelifierade applikationer har daremot
enbart riktat sig at att skapa extern motivation genom utdelning av digitala medal-
jer, podng och beloningar till anvandare vid kop eller slutférande av vissa moment i
applikationen. Denna typ av spelifiering har kritiserats fran vissa speldesigners, som
syftar pa att endast en brakdel spelelement hamtas ut och att spelifiering har ett
storre potential om den anviands ratt [8], [9].

Med vetskapen om styrkorna hos datorspel och den laga motivationen for manga
studenter, kan en intressant fraga formuleras: Nér kan ett datorbaserat laromedel
med inslag fran spel bli mer motiverande och fordelaktiga for larande an traditionel-
la medium? For att besvara denna fraga kan man aterkoppla till styrkorna hos spel.
Genom att anvinda animationer och grafik i samband med realtidsinteraktioner, kan
grafer och matematiska koncept demonstreras pa mindre d4n en hundradels sekund
efter ett kommando fran anvindaren. Detta ger en labbliknande omgivning som
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uppmuntrar experimentation och utforskning. Framgangsoversikt och malsattning
ar, traditionellt, nagot som en student sjilv maste halla reda pa. Med ett datorba-
serat hjalpmedel kan datorn istéllet spara och visualisera studentens framgang och
aven foresla olika vigar for att uppna ett mal vilket kan ge studenter viagledning
och 6verblick 6ver sina studier. Experter och professorer kan fran langt hall bidra
med kunskap och dven ge kreativa exempel pa hur den kan appliceras i verkligheten
for att skapa nyfikenhet. Nagra av de ovan namnda exemplen tillimpas redan idag,
men det finns fortfarande mycket kvar att utforska.

Trots att det finns manga styrkor med ett datorbaserat hjédlpmedel for inlarning,
finns dven brister. Datorns styrkor ligger framst inom berdkningar och lagring av
data, men har fa stod for att analysera visuell och spraklig information, vilka ocksa
ar huvuddelar inom skola och inlarning. Vad detta innebar ar att datorer bland
annat saknar formaga att analysera bilder och struktur av text sd som ménniskor
gor. Med en dators styrkor och svagheter i atanke, kan man fraga sig: Hur kan ett
datorbaserat ldromedel vara till storst anviandning for inlarning? Vad kan man lara
sig fran spel, och hur kan olika 16sningar som anvands inom spel appliceras for att
oka studenters motivation for inlarning?

1.1 Syfte

Syftet med detta kandidatarbete ar att undersoka huruvida det ar mojligt att oka
engagemanget for studier med hjalp av ett datorbaserat hjalpmedel med inslag fran
spel. For att genomfora undersokningen kommer en webbaserad larplattform for
omradet matematisk statistik att utvecklas. Malgruppen for applikationen kommer
saledes att vara studenter som ldser kurser inom matematisk statistik och som gér-
na ser ett alternativ till den traditionella undervisningen. Genom att studera och
kombinera tidigare forskning inom spelifiering, motivation och inldrning skall en
unikt framtagen 16sning for att 6ka engagemang och motivation for studerande att
implementeras. Darefter utfors en utvéirdering av hjialpmedlet genom anvandbar-
hetstestning.

Mer konkret ér syftet alltsa att undersoka hur inslag fran spelindustrin kan applice-
ras pa en larplattform for att motivera, vagleda och underlatta studier for studenter.

1.2 Avgransningar

Idén om att spelifiera larande ar ett brett omrade. Den inkluderar oerhoért manga
olika element, t. ex. klara banor, samla poang, fa erkéinnande, delta i en beréattelse,
spanning, avkoppling o.s.v. For att halla projektet realistiskt givet tidsramen och
de resurser som finns tillgidngliga, kommer fokus ligga pa att utveckla en begransad
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prototyp med potential for vidareutveckling.

For att tillampa spelifiering av larande kommer applikationen anpassas till omradet
matematisk statistik. Matematisk statistik lampar sig val for &ndamaélet da det till
stor del innehéller koncept som kan visualiseras. Visualisering i kombination med
spelelement har potential att bli ett starkt verktyg for att visa och forklara koncept.
Utover grafer och diagram kan dven nya intressanta lésningar introduceras, exempel-
vis simulering av slump. Ytterligare en anledning till att matematisk statistik valts
ar att de flesta hogskolestudenter vid en teknisk hogskola, oavsett studieprogram,
stoter pa det under sin studietid, vilket i sin tur 6ppnar for en stor anvindarbas.

Trots att projektet riktar fokus mot kursen matematisk statistik, skall det finnas ut-
rymme for att lagga till fler kurser, mer kursmaterial och nya funktioner i framtiden.
Viktigt att notera ér att det huvudsakliga arbetet kommer ligga pa applikationens
utformning, snarare an pedagogik och att fullstandigt forklara omradets alla kon-
cept.

1.2.1 Krav

For att kunna utfora undersékningen som specificerades i syftet, skall prototypen:

1. Kunna anvandas i en webblésare.
2. Hamta inspiration fran spelkoncept.

3. Ge anvandaren mojlighet att, i en interaktiv miljo, utforska matematiska kon-
cept.

4. Tillhandahalla material for den berérda kursen.
5. Presentera anvindarens larandeprocess.

6. Stodja hantering av olika anviandare.
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Spelifiering som begrepp

Detta kapitel presenterar spelifiering 6versiktligt samt hur omradet spelifering av
larande ser ut idag och hur projektet placerar sig bland liknande befintliga 16sningar.

2.1 Spelifiering

Metoden att extrahera koncept och element som erhaller oénskvarda effekter fran
spel och sedan integrera det i andra sammanhang kallas spelifiering. Eftersom spe-
lifiering &ar ett relativt nytt begrepp, har forskning som gjorts inom omradet &nnu
inte kunnat bevisa dess effektivitet. Genom observation och analys av nagra po-
puldra hemsidor ar det dock uppenbart att applikationer kan goras framgangsrika
genom spelifiering. Nagra exempel pa hemsidor med framgangrika integreringar av
spelifiering dr Reddit!, StackOverflow? och Khan Academy?. Med hjilp av sina po-
angsystem har dessa hemsidor skapat samhallsgrupper av anviandare som ér bade
motiverade av och engagerade i deras funktioner. Ytterligare ett exempel pa en hem-
sida som framgéngsrikt anvinds for att motivera ett beteende dr Chore Wars?, vars
mal ar att omvandla hemmasysslor som att stdda och slanga sopor till en tévling.
Detta ér ett sérskilt bra exempel da det visar att det &r mojligt att vinda nagot
som tidigare ansetts vara trakigt, till ndgot roligt och motiverande.

2.2 Spel i skolan

Spelifiering inom lérandet har visat sig vara ett intressant omrade. Ar 2010 éppnade
en skola i New York vid namn Quest to Learn som sager sig basera sin utlarning pa
spel. Skolan 4r bemannad av professionella spelutvecklare och ledande forskare inom

Thttps://www.reddit.com
Zhttp:/ /stackoverflow.com
3https://www.khanacademy.org
4http://www.chorewars.com
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omradet spelbaserad pedagogik. Skoluppgifter byggs upp som uppdrag och exempel
pa dessa kan vara att analysera Wikipedia-sidor, ta isdr en cykel for att hitta en
nyckelkomponent eller att utféra vetenskapliga experiment [10].

Pa skolans hemsida har foljande kommentarer fran deras elever hamtats, fritt éver-
satt fran engelska [11]:

o Spel far oss att samarbeta och att lara oss genom handling.

o Spel later oss direkt veta om vi lyckas eller misslyckas och tillater oss att
forsoka igen, iterera om vi misslyckades.

o Olikt det traditionella lérasystemet sa ar misslyckande en integrerad del i
spelen. Det skapar kontext déar studenter blir motiverade att férsoka igen och
lyckas.

o Lérotillfallen i spel kdnns inte tvangsmatad. De kédnns som en lek.

Quest 2 Learn forsoker visa att spel kan en spela en stor roll i klassrummet. Trenden
verkar inte ha natt Sverige annu da undersokta kéllor visar att spelifiering i den
svenska skolan anvénds i véldigt begrédnsad omfattning [12].

2.3 Relaterade arbeten

Vid projektets start genomférdes en undersokning av befintliga applikationer vars
grundidé liknade projektets. Undersokningen genomfordes med syftet att fa en bild
6ver hur spelifiering anvéinds idag i kombination med ldrande. Ett fatal applikationer
hittades men enbart tva av dessa paminde om projektets grundidé. Applikationerna
som hittades var:

o Khan Academy
e MattePortal

Khan Academy® ar en webbapplikation som tillhandahaller hjalpmedel for att lira
sig en rad olika A&mnen sa som matematik, fysik och ekonomi. Hjdlpmedlen bestar
bland annat av forklarande videoklipp och uppgifter att svara pa. Spelifieringen
tillhandahélls genom att anvandaren samlar poiang och medaljer genom att titta pa
videoklippen eller svara ratt pa uppgifterna. Khan Academy riktar sig till personer
som vill lara sig pa egen hand och materialet pa sidan har att starkt fokus pa
gymnasie- och hogskoleniva.

MattePortal® handlar, som namnet antyder, om att trina pd matematik och rik-
tar sig till en mycket yngre malgrupp én Khan Academy. Sidan tillhandahaller en

Shttps://www.khanacademy.org
Shttp://www.matteportal.se
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méangd uppgifter dar anvindare far svara pa fragor inom olika grenar av matemati-
ken. Spelifieringsbiten pa MattePortal implementeras genom att anvandaren vinner
samlarkort nar de svarar réatt pa tillrackligt manga fragor.

2.3.1 Applikationens siardrag

Khan Academy och Matteportal handlar bada om att spelifiera utlarning. Enligt
projektgruppens mening saknades dock nagra betydelsefulla delar. Khan Academy
var den applikationen som Overensstdmde mest med projektarbetets grundidé, men
det fanns aspekter som kunde forbattras. Khan Academy ldmpar sig bra om man
snabbt vill fa en 6verblick 6ver ett koncept. Projektgruppen sag dock ett behov av
en applikation dar anvindaren far experimentera, utforska och dra egna slutsater
av amnet pa egna villkor, dar koncept bade forklaras men ocksa visas upp visuellt.
Jamfort med Khan Academy skall projektets applikation ha ett storre fokus pa det
egna utforskandet och nyfikenheten till att lara sig nya &mnen. Ytterligare en viktig
aspekt ar att anvandaren skall vara mer aktiv och delaktig i sin egen inlarning,
jamfort med att passivt konsumera videoklipp om &mnet.
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Teori

I detta kapitel presenteras koncept som kommer att anviandas i applikationen och
som kan behéva klargoras. Eftersom applikationens grund till stor del baseras pa
manniskors inlarning och motivation, ar det viktigt att forsta de psykologiska aspek-
terna och funktionerna bakom dessa. Darfor kommer inledningsvis psykologiska teo-
rier som stodjer inldrning och spelifiering att forklaras, vilket bland annat behandlar
motivationens, egenférmagans och engagemangets roll och struktur hos ménniskan.
Dérefter ges en forklaring till vad spelifiering ar. I samband med detta kommer &ven
speldesign tas upp eftersom det utgor en stor del av grunden till spelifiering. Slutli-
gen forklaras minnets funktion och roll for inlarning. For att forsta hur speldesign
och spelfiering utfors, samt varfor de fungerar, dr det extra viktigt att notera de
starka kopplingarna mellan motivation, speldesign och spelifiering.

3.1 Motivation

Inom den psykologiska forskningen har det framkommit ett flertal olika teoretiska
modeller for att beskriva motivation, dess verkan och forekomst. Nagra exempel pa
dessa dr Edward Decis och Richard Ryans Self determination theory [13], Steven
Reiss 16 basic desires [14] samt modellen beskriven i Drive: The suprising truth
about what motivates us, skriven av Daniel H. Pink [15].

Da de endast ar teorier, vet man egentligen inte hur noggrant de faktiskt beskriver
den ménskliga motivationen. Dessutom finns det motsagelser mellan vissa modeller,
vilket gor det komplicerat att kombinera dem. Pa grund av detta har gruppen valt att
fordjupa sig i endast den teori som just nu verkar vara mest popular bland experter
kring amnet, namligen Edward Decis och Richard Ryans Self determination theory.

Motivation ar en faktor som stimulerar begiran och energi och som paverkar hur
engagerad och intresserad en person ar att utfora en sarskild aktivitet. Det &r en av
de stora grundpelarna for saval effektiv inldrning som for psykiskt vilmaende [13].
P& hemsidan Merriam-Webster beskrivs motivation som “en kraft eller inflytande
som orsakar nagon till att gora nagot” [16], pa Dictionary.com star det "begaran att
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utfora nagot; intresse eller driv” [17] (notera att bada definitionerna r fritt versatt
fran engelska).

3.1.1 Self determination theory (SDT)

Self determination theory (SDT) &r en teori som, med hjalp av tva olika begrepp, be-
handlar ménniskors motivation. Det forsta begreppet bendmns som inre motivation
och syftar till individens egna vilja i form av nyfikenhet, lekfullhet och utforskning.
Det andra bendmns som yttre motivation och hanvisar istéllet till motivation som
frambringas fran en yttre omgivning, som beléning och avvérjning fran straff [13].

Inre motivation

Inre motivation betonar betydelsen av att méanniskor behover uppleva att de ar fria
och kompetenta nog att styra sitt eget arbete. Detta ar viktigt dels for for att finna
intressen, men aven for ett psykologiskt valmaende. Edward och Ryan har dessutom
identifierat tre ménskliga behov som behdéver uppfyllas for att en inre motivation
skall uppsta: kompetens, autonomitet och nérhet till andra ménniskor [13].

Inom undervisning ar studenters motivation en av de viktigaste faktorerna for effek-
tiv inlarning. Den spelar en avgorande roll for bade inlarningsformaga och nar det
géller uthallighet och envishet gentemot svarigheter och utmaningar. Motivationen
okar dessutom viljan att soka mer kunskap én vad som presenteras [13]. Om en stu-
dent ar sjalvmotiverad i att lara sig, sa blir det ldttare for denne att medvetet valja
att stanga ute distraktioner och fokusera pa inldrningen. Denna motivation stodjer
dven det undermedvetna i att anvianda kognitiva strategier [18] vilket ytterligare
stodjer inldrning.

Yttre motivation

Yttre motivation refererar till utféorandet av en aktivitet utan att utféraren finner
njutning i sjalva aktiviteten, utan istillet stravar mot ett separat mal som uppfylls i
samband med aktiviteten. Edward och Ryan har funnit att kdnslan av frihet kraftigt
varierar beroende pa nivan av yttre paverkan. Ju storre den yttre motivationen ar i
kontrast mot den inre, desto storre amotivation och mindre frihet upplever personen.
Sa har skriver Edward och Ryan om amotivation: "When amotivated, people either
do not act at all or act without intent - they just go through the motions.” [13]

Forutom att yttre motivation kan leda till amotivation, ar anledningen till att ytt-
re motivation ofta undviks ar att den yttre motivationen drivs av externa kéllor.
Nér denna killa inte lingre dr narvarande, minskar motivationen for aktiviteten
kraftigt [13]. Edward och Ryan har dven funnit bevis pa att om yttre motivation
introduceras i en aktivitet dar inre motivation redan ar ndrvarande, finns det risk
att den ersiatter den inre motivationen. Detta innebar att om inre motivation &r
nagot som vardesatts, bor yttre motivation anvandas med forsiktighet.
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3.2 Egenformaga

Teorin om egenforméga ar framtagen av en kand psykolog vid namnet Albert Ban-
dura. Bandura har hittat bevis pa att en individ med hogt fortroende for sin egen
formaga att lyckas med utsatta mal kdnner, tdnker, motiverar och beter sig an-
norlunda jamfért med en individ med lagt fortroende [19].

Bandura beskriver en individ med hog egenférmaga som en person som har ett stort
fortroende for sig sjilv i att lyckas dven nir denne stéalls infor svarigheter. Individen
ser istéllet ofta dessa svarigheter som utmaningar att bemaéstra [19]. Vidare namner
Bandura att denna syn pa svarigheter inte endast bidrar till individens egna vilma-
ende, utan aven till individens ihardighet i att fortsitta efter misslyckanden. Detta
beror pa att dessa individer ser misslyckanden som att de sjalva inte har gjort en
tillracklig insats, snarare an att de inte ar kapabla att lyckas. I kontrast har en indi-
vid med en lag egenférmaga ofta dven ett mycket mindre fortroende for sin formaga
att avklara utmaningar och ser svarigheter som ett personligt hot [19]. P4 grund
av detta tankesatt har dessa individer tendenser att tveka under arbetsprocessen
och forestaller sig olika siatt de kan misslyckas pa. Detta upptar mycket av deras
koncentration och energi och leder till att de latt ger upp.

Det finns fyra sitt att frambringa egenskaper som kan hoja egenférmégan hos en
individ [19]: bemadstring, observation av andra ménniskor, social 6vertalning och
positiva kdnslosamma tillstand.

Det ar viktigt att belysa vikten av individens egen uppfattning av dennes kompetens,
eftersom det framkallar motivation och ihérdighet i att 6verkomma svarigheter. Att
denna motivation och ihardighet framkallas beror pa att ratt tankesétt hos individen
uppstar nar denne bemoter svarigheter. I manga fall ar detta nodvandigt for att
uppné framgang [19].

3.3 Engagemang

Inom undervisning ar studenters engagemang nagot som ofta tas upp och i manga
fall forvaxlas motivation. Motivation ar enbart ett begér hos studenten att vara med
i en inlarningsativitet. For att inlarningen skall ske, krévs det ett uppméarksamt
engagemang hos studenten [20]. Engagemangets konstruktion beskrivs med hjalp av
ett mangfasetterat koncept vars olika delar bestar av beteendemassigt engagemang,
kanslomassigt engagemang och kognitivt engagemang.

Beteendeméssigt engagemang behandlar engagemang inom elevens beteende. Det
berattar hur mycket en student ar involverad i inldrningen genom insats, koncent-
ration och uthallighet.
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Kanslomaéssigt engagemang handlar om hur kansloméssigt studenten ar engagerad
i aktiviteten. Dessa kéanslor inkluderar intresse, tristess, gladje och nervositet [21].

Kognitivt engagemang behandlar faktorer som kognitiv aktivitet under undervis-
ning. Med att vara kognitivt engagerad menas det att eleven inte endast &r enga-
gerad genom att folja instruktioner, utan dven pa en djupare niva. Eleven utforskar
egna losningar och reflekterar och analyserar strategiskt det givna undervisnings-
materialet [21], [22].

3.4 Anviandartyper

I ett spel finns det manga olika typer av anvandare, alla med olika intressen och
malsattningar. I sin forskning har Andrzej Marcewski, expert inom spelifiering, tagit
fram en modell for att identifiera dessa anvandare. I stora drag ndmner han att det
finns sex olika anvandartyper. Av dessa ar foljande fyra motiverade av inre faktorer:
Socialiser, Free spirit, Achiever och Philantropist. Motivationsfaktorerna till des-
sa anvandare ar, i respektive ordning, narhet till andra medmanniskor, autonomi,
méstarskap, mening [23] och forkortas till RAMP!. De tre forsta motivationsfakto-
rerna ar inspirerade fran Edward Decis Self determination theory [13], medan det
sistnamnda ar framtaget av Daniel H. Pink i sin bok Drive [15].

De sociala anvindarna, Socialisers, &r motiverade av att skapa relationer med andra
manniskor. De ar mest intresserade av funktionerna i systemet som tillater dem att
kommunicera med andra manniskor.

Anvandartypen Free spirit ar de som tycker om att utforska och skapa. Dessa ér
motiverade av autonomi och att kunna uttrycka sig sjélva.

De som vill uppna masterskap benamns Achievers. De vill klara alla uppgifter,
utmana sig sjilva, lira sig nya fardigheter och har inget emot att visa upp sig.

Den sista anvandartypen som drivs av inre motivation kallas Philantropist. Dessa
anvandare vill vara en del av nagot storre och blir motiverade av malsédttningar och
mening.

De aterstaende tva typerna fran Marcewskis modell ar Player och Disruptor.

Players ar motiverade av de externa motivationsfaktorerna, som beléningar och
uppmarksamhet. Dessa spelare dr viktiga for systemet eftersom de flesta anvandare
som kommer in i systemet borjar som en player. Malet ar att vacka en inre motivation
hos dem for att anvinda sig av applikationen.

'RAMP ér en forkortning till de engelska orden relativeness, autonomy, mastery och purpose
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Disruptors har som malsattning att forstora for andra eller sjélva systemet och har
ingen avsikt att spela. Dessa ar oftast inte sarskilt populédra bland andra spelare eller
spelutvecklare, men de kan ibland vara till hjélp genom att hitta fel och problem i
systemet.

3.5 Speldesign

For att forsta spelifiering kravs det dven kunskaper i speldesign. Spelifiering &r
inte mer dn ett sitt att applicera metoder och kunskap fran speldesign i andra
sammanhang.

Det ar viktigt att vara medveten om att spel ar mer &n datorspel. Det inkluderar
dven sporter, bradspel och barnlekar. Speldesign handlar om att forma dessa spel och
ar en metod for att skapa en meningsfull lek. I boken Rules of Play: Game Design
Fundamentals [24] definieras speldesign som (fritt 6versatt fran engelska): "Design
ar den process genom vilken en designer skapar ett ssmmanhang som bemots av en
deltagare, fran vilken betydelse framtrader”.

Speldesign handlar egentligen inte i grunden om skapande av spel. Spelet dr endast
ett medel for att uppfylla nagot djupare. Nar méanniskor spelar spel finns det en
anledning till det, ndmligen att erfara nagot [25]. En speldesigner skapar upplevelser
och maste darfor vara medveten om att upplevelsen endast existerar i spelarens
sinne. Olika ménniskor tdnker, kénner och ser olika pa saker och ting. Detta gor att
upplevelsen av samma spel dven skiljer sig for olika individer. Svarigheterna med
att designa ett bra spel ligger i att de inre funktionerna av en spelarens sinne ligger
gomda for speldesignern [25].

For att en speldesigner skall kunna forsta sina anvandare krdvs mer generella ar-
betsprocesser, sa som iterativ design, spelartestning och forméagan att kunna se sitt
eget spel i olika perspektiv. Det kraver dven en forstaelse for kreativitet, psykologi,
konst, teknologi och affarer [25]. Att skapa spel dr komplext eftersom det ar ett
samspel mellan en stor méangd olika vetenskapsgrenar. I slutdndan finns heller ingen
exakt vetenskaplig metod att basera upplevelsen pa. Det kraver att speldesignern
litar pa sin egen magkénsla, lika mycket som denne utvecklar anvindaruppevelse
efter anvindbarhetstester.

3.6 Memorerande

Forstaelse och reflektion dr endast en del av inlarning. De bestar dessutom av memo-
rerande av fiardigheter och kunskaper. Minnet &r en central del inom inldrning och
forstaelse. Det bor dérfor vara av intresse att vara medveten om dess funktionalitet
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och struktur.

Inom forskning om minnets funktion och struktur har det pavisats att minnet struk-
turerar information pa ett sadant sitt att den endast behéaller det viktigaste i en
hédndelse. Detta innebér att detaljerna av héndelsen i de allra flesta fall utesluts.
Med kdrnan av hdndelsen som information, dr resten av minnet endast en rekon-
struktion [26].

Minnet har flera siatt att arbeta och bilda minnen pa. De olika typerna av minnen
behalls olika ldnge och ar olika svara att aterfa. For att kunna beskriva minnets
olika funktioner delas det generellt upp i tre huvudtyper: det sensoriska minnet,
korttidsminnet och langtidsminnet. I denna rapport kommer det sensoriska min-
net att uteslutas eftersom det inte utger nagot storre bidrag till den inldrning som
undersoks.

3.6.1 Korttidsminne

For studering och inldrning ar malet i de flesta fall att omvandla korttidsminnen
till langtidsminnen. Detta utfors i manga fall genom repetition. Det ar viktigt att
notera att forskning kring manniskans minne har pavisat att mindre repetition 6ver
en langre tidsperiod &r mer effektiv &n mer repetition under en kort tidsperiod [26].
Sjalvklart ar repetition béattre &n ingen alls, men forskningen pastar att ett minne
tar tid att forstarkas och att repetition forst efter att forsdrkningsprocessen ar full-
andad forstarker minnet ytterligare. En annan faktor som har ett stort inflytande
for korttidsminnets 6vergang till langtidsminne ar meningsfullheten av minnet. Ett
minne av ett ord som ar meningsfullt och som kan uttryckas genom andra ord eller
ar kopplad till en viss idé, gor att minnet av det blir starkare och lattare att komma
at [26].

3.6.2 Langtidsminne

Det finns flera modeller for att beskriva langtidsminnets struktur och funktion, i den-
na rapport anvands modellen som presenteras i David A. Liebermans bok Human
Learning Memory [26]. Denna modell beskriver langtidsminnet som huvudsakligen
fyra delsystem: det episodiska minnet, det semantiska minnet, det procedurella min-
net och det perceptuella minnet.

For en person mojliggor det episodiska minnet formagan att minnas sina egna upp-
levelser. Beskrivningen pa det episodiska minnet syftar pa att personen inte endast
kan aterkalla ett erfaret minne, utan dven mentalt méaste aterbesoka handelsen for
att ateruppleva minnet [27]. Det som &r viktigt att notera med det episodiska minnet
ar att det endast bestar av minnen av handelser som faktiskt har 4gt rum.

Nér en person har formaga att tdnka pa en situation, objekt eller relation som varken
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finns eller har funnits i varlden, ar denna person i besittning av ett semantiskt minne.
Det semantiska minnet tillater personen att minnas och veta saker utan att ha erfarit
det personligen [27]. Vanliga minnen fran det semantiska minnet kan till exempel
vara inlard fakta eller en hypotetisk hindelse.

De resterande tva delsystemen av langtidsminnet, det procedurella minnet och det
perceptuella minnet, kan grupperas som implicita minnessystem, vilket innebar att
de d&r omedvetna minnen av tidigare upplevelser. Det procedurella minnet kan gene-
rellt uttryckas som en skicklighet, sasom att kora bil eller skriva pa ett tangentbord.
Det innefattar minnet av hur en viss uppgift utfors, snarare én vad det ar [26]. Det
perceptuella minnet mojliggor formagan att kinna igen en situation eller stimule-
ring [26]. Med andra ord kan det perceptuella minnet beskrivas som ett minnesforrad
for igenkédnning av stimulationer genom vara olika sinnen.

3.7 Implementation

Att utveckla en applikation fér webben, snarare én for t.ex. Android eller iOS,
kommer med saval for- och nackdelar. Till fordelarna hor vad som kallas utveck-
laruppevelse, tillgingligheten, flexibiliteten och det faktum att man inte ar last till
en specifik plattform. Pa grund av flexibiliteten tvingas man dock gora betydligt fler
val, nagot som kan ses som bade positivt och negativt. Att komma igang och att
sdtta sig in i utvecklingsstacken kan vara betydligt mer tidskravande, men samtidigt
lamnar det stérre mojligheter for ett anpassat arbetsflode.

3.7.1 Ramverk for webbutveckling

Att navigera bland dagens utvecklingsmiljoer for webbutveckling ar inte helt enkelt.
Det finns en hel uppsjo av olika ramverk och bibliotek att vélja mellan. De kommer
dessutom i olika utvecklingssprak och utférande, alla med sina specifika for- och
nackdelar. En del ramverk véljer att ta hand om hela applikationen, fran server till
hur man bygger anvandargranssnittet. Andra fokuserar endast pa anvindargrans-
snittet. Gemensamt for de allra flesta ar dock att de applicerar, eller ingar i, nagon
form av s.k. MV*-struktur [28].

En annan gemensam ndmnare ér att manga &r komponentbaserade [28] och har
stod for routing utan sidladdningar, 6ppnar for snabba iterationer och att de passar
bra ihop med andra bibliotek och paket. Att utveckla med ett komponentbaserat
ramverk gor det enklare att dela upp arbetet och att resonera om applikationens
olika delar. Komponenter har dessutom fordelen att de kan ateranvandas med oli-
ka data. Da JavaScript ar det enda spraket som klarar av allt detta utan behova
kompileras [29], och dérmed tillater snabba iterationer, skrivs ménga ramverk i just
JavaScript.
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Aven om det inte finns en tydlig vinnare bland de olika JavaScript-ramverken, kan
man pa senare ar se en tydlig trend (se figur 3.1). De nya, och mest populira,
hamtar inspiration fran den funktionella programmeringsvérlden och bestar av 6p-
pen killkod [30]. De just nu tva stora giganterna dr Angular? och React® [31]. De
har bada 6ppen kéllkod, ett stort community och stdds av stora bolag. Utveckligen
av Angular drivs av Google [32] och Facebook driver utvecklingen av React [33].
En stor skillnad mellan de bagge ar att Angular stéller betydligt fler krav pa hur
applikationen byggs och att utvecklarna fullt ut investerar i Angulars ekosystem.
React, daremot, anser sig endast vara vyn i en MVC-strutkur och gor ddarmed bara
antaganden om hur anvindargranssnittet utvecklas.

Angular
React "‘

[]
J N
N A ——— ~ -
] Bt i ey e e e e i

<D

Figur 3.1: Angular och React har okat i popularitet.

Animationer

Animationer och 6vergangar har blivit allt vanligare och viktigare inslag i dagens
anviandargranssnitt. Saval Google som Apple tycker att animationer spelar en stor
roll nér det kommer till att guida anvindaren genom grénssnittet [34], [35]. En
bra animation bor kdnnas jamn, mjuk och naturlig. For att uppna de tva forsta
kriterierna maste animationen koras i sa nara 60 FPS som mojligt. For att den ska
uppfattas som naturlig bor fysiken som driver animationen 6verensstamma med hur
manniskor ar vana vid att den upptrader.

Processen som webblasaren gar genom for att utfora en animation &r uppdelad i
framforallt fyra steg. Det forsta ar att rdkna ut vilka stilar sidans element ska ha,
aven kallat Recalculate Style. Dérefter kommer vad som kallas Layout, som generar
geometri och position for varje element. Da webblasaren vet vilka element som finns,
hur de ska se ut och var de ska vara placerade, placerar den dessa i grupper av lager
och fyller i pixlarna. Detta steg bendmns som Paint Setup and Paint. Kvar aterstar
nu endast att rita ut de ifyllda lagrena pa skarmen, en process som kallas Composite

Layers [36]

For att uppna mjuka och jimna animationer bor utvecklaren strava efter att la-

Zhttps://angularjs.org
3https://facebook.github.io/react
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ta webbldsaren utfora sa lite arbete som mojligt. Nagon exakt grans over vilken
méngd arbete detta handlar om gar inte att sétta, da det a&ven beror pa vilken dator
animationen kors pa.

Animering av webbelement sker i huvudsak pa tva olika séitt, genom CSS eller
JavaScript. For enklare animationer dr CSS ofta att foredra, medan tyngre och
mer komplexa animationer med fordel utfors med JavaScript [37].

De typer som ar mest fordelaktiga att animera ar opacitet, translation, rotation
och skalning. Dessa kan ta hjélp av datorns GPU och kréver inte att webblésarens
huvudtrad utfor berdkningar innan den ritar om de berdrda elementen [36].

Nér det kommer till bygga animationer finns olika vigar att ta. En ar att bygga all-
ting for hand, vilket fungerar vél for enklare animationer. En annan ér att anvanda
ett animationbibliotek. Fordelen med det senare alternativet ar att animationbibli-
oteken, om de ar vélgjorda, kan hjalpa utvecklaren med savél prestanda som med
realistisk fysik.

15



4

Metod

I detta kapitel redovisas framst de metoder som anvindes for generation av idéer,
beslutfattning och utvérdering applikationen. Vidare beskrivs dven olika metoder
och bibliotek som utnyttjades under applikationens implementation.

4.1 Litteraturstudie

Da projektarbetet till stor del bygger pa koncepten spelifiering, inlarning och moti-
vation behovdes initialt en litteraturstudie genomforas for att bygga upp en grund-
laggande forstaelse for begreppen. En effektiv metod skulle vara att nagra av grupp-
medlemmarna skulle lasa pa fran relevant litteratur och sedan distribuera ut kun-
skapen i gruppen. Gruppens handledare tillhandaho6ll bra artiklar sa som rapporter
inom spelifiering, Self Determination Theory och information om hur spelifiering
har anvénts tidigare.

4.2 Metaplan

For att effektivt generera idéer till applikationen rekommenderade gruppens hand-
ledare att nyttja en strategi vid namn Metaplan. Metaplan ér en teknik for att
generera idéer och utvardera dem under stukturerade former. Gruppen valde att ge-
nomfora en forenklad variant av Metaplan da enbart vissa delar av tekniken ansags
nédvindig. Metoden gar till pa foljande siatt. Varje deltagare skriver i omgangar
ned forslag pa funktioner till applikationen pa post-it lappar och satter upp dessa
pa en whiteboard. Sedan genomfors en muntlig genomgang av skaparen till idén
medan resterande deltagare skriver ned feedback. Feedback om varfor det ér en bra
idé skrivs pa gron lapp och feedback om varfor det dr en mindre bra idé skrivs pa
rod lapp. En diskussion foljer varpa varje idé far genomga en beddémning av for- och
nackdelar. Efter detta dr en omgang avklarad och en till iteration med nya idéer
genererades.
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4.3 Linjeskiss

En linjeskiss (wireframe pa engelska) ér en typ av skiss eller ritning éver den hem-
sida man ténker bygga med enbart konturerna av innehéllet utritat. Att anvinda
linjeskisser ar ett relativt snabbt satt att fa en klar 6verblick 6ver hur sidan skall
komma att se ut utan att behova bygga upp den som en fardig applikation. Metoden
lampar sig saledes bra for utviardering av olika layout, men dven att snabbt testa och
utforska nya idéer. Verktyg som Balsamiq och Sketch kan anvédndas for att skapa
dessa linjeskisser.

4.4 Fokusgrupp

For att utvirdera linjeskisser som planerades att tas fram, valdes en metod som
heter fokusgrupp. Denna metod var lamplig da det &r ett bra séatt att fa inblick i
hur en grupp av ménniskor upplever eller vad de tycker om en produkt eller tjanst.
Metoden utfors med en grupp pa 3-8 personer dar man later gruppen tala fritt om
den produkt som utvarderas. En moderator stéller 6ppna fragor men deltar inte sjalv
i diskussionen och undviker att styra gruppen at nagot hall. Exempel pa fragor som
kan stéllas &r "hur kinns det att anvinda denna produkt?’ eller 'vad anser ni finns
for varde i denna produkt?’. Resultatet man kan forvianta sig fran en fokusgrupp éar
att fa en generell bild av hur produkten som utvarderas kan upplevas av en grupp
ménniskor.

4.5 Anvandbarhetstestning

Till en fardig och anvindbar prototyp valdes det att ett anvindbarhetstest skulle
genomforas. Anledningen till valet var bade for att metoden rekommenderades av
handledaren samt att syftet av testet lampade sig fér d&ndamalet. Andamélet var
att kunna ta fram huruvida produkten &r anvidndbar och om den kan potentiellt
motivera till fortsatt anvindning, vilket ett anvandbarhetstest kan svara pa.

Ett anvindbarhetstest bestar av att testa en produkt eller tjinst med anvandare
som &r bekanta inom omradet som produkten eller tjéansten innefattas i [38]. Det
ar en metod for att kvantitativt och kvalitativt hitta vanliga anvandbarhetsproblem
och for att fa en uppfattning om hur produkten tolkas och upplevs av anvandaren.
For att utfora ett anvindbarhetstest behovs en testplan och ett antal deltagare.
Testplanen fokuserar exempelvis pa syftet, vilken omfattning testet har, vilka verk-
tyg de har tillgang till, vad som ska matas och hur, samt vad for scenarion eller
uppdrag deltagaren ska utfora. Uppdragen som ldggs fram utgar ifran vad for funk-
tionalitet som ska testas. Nar testerna har utforts gors en sammanslagning av varje
resultat och jamfors sedan med bestdmmelserna kring vad som é&r ett lyckat utfort
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uppdrag. Aven kommentarer och rekommendationer som deltagaren nimner under
testets gang tas med. Avslutningsvis ldggs bade den kvalitativa och kvantitativa da-
tan fram for att fa en 6verblick pa de svarigheter och problem som uppstod. Dessa
graderas sedan for att ge en uppfattning om hur allvarliga problemen &r.

Istéllet for att sjalva konfigurera och sétta ihop alla de olika delarna av utvecklings-
stacken, togs beslutet att anvanda ett s.k. start-kit. Genom att hitta ett som passar
applikationens kravspecifikation kan det anpassade arbetsflodet erhallas samtidigt
som den annars tidskravande processen elimineras. Valet pa start-kit landade pa
React Redux Starter Kit'. Nedan redogors dess olika delar, hur de ar tinkta att
anvandas, samt varfor de dr att foredra.

Thttps://github.com/davezuko /react-redux-starter-kit
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Utforande

I detta kapitel diskuteras utférandet av fyra olika faser av projektet: idéutformning,
design, implementation och utvéirdering. Under de olika faserna av kapitlet disku-
teras de olika beslut som gruppen stéllts infér, vad som gjorts och hur de gjorts.
Viktigt att notera ar att de val som gjordes under faserna for idéutforming och de-
sign till stor del bygger pa de psykologiska teorierna bakom inldrning, motivation
och speldesign (for forklaring av dessa, se kapitel 3).

5.1 Applikationens riktning

Under ett tidigt skede av projektets gang diskuterades hur applikationen skulle fun-
gera, vilket syfte den skulle uppfylla samt vilket fokus den skulle ha. Ett av de
tidigare besluten som behovde tas var huruvida applikationen skulle vara anpas-
sad for en specifik kurs inom matematisk statistik pa Chalmers eller vara ett mer
generellt hjalpmedel for omradet. For- och nackdelar lyftes fram enligt foljande.

1. Generell hemsida som komplement for kurser i matematisk statistik.

Fordelar: Flexibelt pa sa satt att anvandaren inte behéver studera en
specifik kurs inom matematisk statistik pa Chalmers for att
anvanda applikationen.

Overlappar inte ordinarie kurshemsida.
Anvandaren kan sjalv bestdmma tempo och vad fokus ska

ligga pa.
Nackdelar: Mindre vagledning genom kursen.

2. Hemsida som ar anpassad for en specifik kurs i matematisk statistik
pa Chalmers.

Fordelar: Mer information om kursen.
Bra framgangsvisualisering.
Kan skrédddarsys.
Kan anvindas for vagledning.
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Nackdelar: Inte flexibelt eftersom den endast kan anvéndas for en speci-
fik kurs.
Overlappar existerande material pa ordinarie kurshemsida.
Mindre upplevd frihet.
En larare eller kursadministrator med direkt kontakt med kur-
sen behover uppdatera hemsidan.

Med denna information i atanke resonerade gruppen enligt féljande. Den varianten
vars innehall skulle vara mer anpassad efter en kurs skulle kunna ge bra aterkoppling
om hur det gick for studenten i férhallande till hur 1&ngt kursen hade fortlopt. Aven
att viss funktionalitet hade kunnat anpassas till kursen. Samtidigt gjordes observa-
tionen att denna version skulle bryta mot en viktig princip inom inre motivation.
Denna version av applikationen skulle gora inldrningen mer uppstyrd och kontrol-
lerad, t.ex inférande av att uppgifter skall avklaras pa bestdmda tidpunkter skulle
minska studentens kansla av frihet. Enligt SDT (Self determination theory, se av-
snitt 3.1.1) ar upplevelsen av autonomitet kring en aktivitet en av de tre essentiella
grundpelarna for att vi manniskor skall kdnna oss sjdlvmotiverade att genomfora
den [13]. Eftersom sjalvmotivation var en efterstravad princip i detta projekt kunde
upplevelsen av frihet inte bortses fran och beslut att genomféra den mer generella
varianten togs. En ytterligare fordel som vagde in for den generella versionen var att
den inte endast var obunden mot Chalmers kurser utan dven kunde vara till nytta
for andra ménniskor.

5.2 Idéutformning

Efter att ytterligare studier kring motivation, spelifiering och inldrning utforts ut-
formades idéer kopplade till projektets syfte. Méalet var att utforska sa manga idéer
angaende applikationens funktioner och utformning som mojligt for att inte missa
potentiella l16sningar. For genomférande av idéframtagandet anviandes en metod som
kallas Metaplan (se avsnitt 4.2). Fér denna process skapades olika kategorier.

Eftersom applikationen till stor del byggde pa inldrning och motivation namngavs
de tva forsta kategorierna till malsattning och motivation. For den tredje kategorin
diskuterades det kring gruppen om valet mellan kommunikation och visualisering.
Inom utbildning ar kommunikation mellan studenter och larare en central del for
studenters utveckling och for aterkoppling[3], men applikationer for inldrning som
bygger pa kommunikation kraver bade mycket tid att utfoéra och ar i dagslaget redan
ett mycket vanligt verktyg inom omradet.

Visualisering ar mindre anvint och passar bra for ett omrade som matematisk sta-
tistik eftersom omradet ofta behandlar grafer vilka kan visualiseras. Daremot forlo-
ras en del social kontakt som dr en viktig motivationsfaktor for manga studenter [13].
P& grund av projektets tidsbegransning, och med hansyn till projektets ursprungliga
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kravspecifikation valdes visualisering for den tredje kategorin.

Efter att ha genererat idéer (for mer information om dessa, se bilaga A) inom de tre
kategorierna, eliminerades idéforslag baserade pa svarighetsgrad och for- gentemot
nackdelar.

5.2.1 Inriktning

Framtagning av ett bra koncept ar en komplex process. Det racker i manga fall inte
med att enbart sla ihop de bésta idéforslagen, utan det ar viktigare att anvéanda
idéer med ett gemensamt fokus [39]. Dérfor bestdmdes det inom gruppen att forst
komma fram till en kidrna med funktionalitet som skulle verka som en bas, och sedan
skapa olika varianter som bygger pa denna bas. Applikationens bas utformades efter
applikationens krav och syfte, vilka ndmns i avsnitt 1. De idéer som valdes ut for
basen var féljande:

o Spara hur langt anvindare har avklarat en kurs.

e Spara hur manga dagar i strack anvindare har jobbat i en kurs.
o Spara vilka kapitel som anvidndaren senast har arbetat i.

o Visualisering av alla punkter ovan.

» Visualiseringar och simuleringar av matematiska koncept i form av interaktiva
grafer.

For att bilda inriktningar var det forst viktigt att bestamma for hur de skulle bildas
och vilka varderingar de skulle baseras pa. I vart fall gjordes detta genom att ett
antal egenskaper skulle fa definiera inriktningen som valdes. Antalet egenskaper
for varje inriktning begransades till tre stycken. Alltfér manga egenskaper for varje
inriktning utgjorde en risk for att det bade skulle bli for svart att hinna gora en
kvalitativ utformning for alla element och att inriktningen skulle forlora sin nisch.
Produkter med bra koncept tillger ofta mer dn vad vardefulla funktioner kan gora,
de utgor aven en upplevelse for anvindaren [25]. Darfor valdes de tre egenskaperna
for varje inriktning efter olika faktorer som bidrar till konstruktion av en erfarenhet
(se bilaga A). De tre inriktningarna som slutligen valdes ut var:

Inriktning Viarderingar

Fokus mot effektiv Sjalvsdkerhet, Prestation, Malséttning, Planering
studering

Fokus mot inspiration Inspiration, Verklighetsanknytning, Nyfikenhet
Fokus mot lekfull Nyfikenhet, Fantasi, Téavling

studering

Eftersom applikationens bas redan uppfyllde de viktigaste kraven fran kravspecifi-

21



5. Utforande

kationen var konstruktionen av de olika inriktningarna ganska flexibel. Anledningen
till att tre olika inriktningar valdes, istéllet for bara en, berodde pa att vi ville ut-
forska kring hur de kunde utformas och vilka som passade bést for en studiemiljo.
Det ar dessutom viktigt att vara flexibel och ha flera valméjligheter vid konstruktion
av en produkt for att kunna finna de bésta losningarna [39]. Utifran virderingarna
for varje inriktning valdes sedan olika idéforslag till respektive inriktning.

Inriktning Valda idéforslag
Fokus mot effektiv Interaktiv minneskurva
studering Schema for planering och sparande av anteckningar

Olika svarighetsgrader och typer pa uppgifter

Fokus mot inspiration Inspirerande och intressanta Visste du att-texter
Visualisera inlarda kunskaper
Fler animationer och farger

Fokus mot lekfull Nivaer (Leveling pa engelska) for att visa framsteg
studering Karaktar och narrativ

Visualisera inlédrda kunskaper

Jamfora nivaer och framsteg med andra
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5.3 Design

I detta kapitel kommer designprocessen for de olika delarna av hemsidan att presen-
teras. Det kommer att behandla var tankeprocess vid design av element och vilka
designval som gjorts baserad pa denna tankeprocess och tidigare studier. Denna
del bestar av fyra huvuddelar: Linjeskisser, Fokusgrupper, Val av inriktning och
Applikationsdesign.

5.3.1 Linjeskisser

Tablas ARGorsen e ——————

= Probataty & Catotazon [ peeen | [ ]

lefaemation

| nﬂﬂ” Hﬂﬂn

Whot valug are you most ety togerr [ ]

Figur 5.1: Nagra linjeskisser.

Efter att ha bestamt inriktning delades gruppen upp i tre grupper dar varje grupp
skapade enkla linjeskisser for varje inriktning for att tidseffektivt kunna generera
idéer for applikationens utformning. Skisserna gjordes for att skapa en generell upp-
fattning om utseendet samtidigt som de gav rum for gruppmedlemmarna att ge
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kritik till varandra. Enkla pappersskisser for hand gjordes innan de ritades om i
detalj digitalt. Att det gjordes pa detta siatt berodde pa att pappersskisserna kunde
genereras tidseffektivt i kvantitet vilket tillat gruppen att testa pa flera olika 16sning-
ar, samtidigt som att det latt kunde justeras efter kritik. Papperskisser i samband
med givande och mottagande av kritik genomfordes i tre iterationer. Darefter ska-
pades digitala linjeskisser for varje inriktning, dessa gav en tydligare bild och kénsla
pa hur applikationen kunde upplevas. De olika varianterna skulle sedan komma att
utviarderas med hjialp av fokusgrupper for att hitta vilken som mottogs béast och
saledes var tillrackligt bra for att jobba vidare med till slutversionen.

5.3.2 Fokusgrupper

For att utvirdera de olika idéerna utfordes tre separata fokusgrupper (se avsnitt 4.4)
pa prototypen. De element som projektgruppen ville fa feedback pa var tre specifika
koncept. Det var element fran det olika inriktningarna lekfullhet, inspiration och
studering som hade skapats (se avsnitt 5.2.1). Det forsta var visualisering av inlarda
kunskaper. Det andra var hur tydlig och engagerande laborationsmiljon var och
det sista var hur information om hur den aktuella progressionen for ett kapitel
uppfattades.

Fokusgrupperna fick i tur och ordning ga igenom varje linjeskiss var for sig och
utvirdera de tre olika koncepten och jamféra dem mot varandra. Grupperna blev
tillsagda att prata fritt kring hur de upplevde de olika varianterna och kommentera
pa saker som de gillade och inte gillade.

Foljande feedback samlades in. For det forsta konceptet framgick det att grupperna
uppskattade den 6versikt som erbjods i form av den visualiserade kunskapen. Test-
personerna beskrev att fa se hur mycket de gjort i ett kapitel kunde vara motiverande
for att vilja fortsatta.

For det andra konceptet som handlade om laborationsmiljon uttryckte gruppen
att de uppskattade idén med den interaktiva grafen. I en av linjeskisserna fanns
hela laborationsmiljén pa en sida och i en annan var den uppdelad i flikar. En av
fokusgrupperna menade att de gillade sidan dar allt var samlat pa samma sida men
att da behovdes nagon form av navigation. Flikarna uppskattades inte lika mycket.

For det sista konceptet som handlade om att folja anviandares framsteg framgick det
att alla grupper gillade att kunna se sina framsteg. Samtidigt uttrycktes att det var
en del onddig fakta som presenterades vilka inte kindes anvindbar. Aven att kunna
sdtta upp mal och fa medaljer vid avklarade kapitel var en uppskattad detalj. I en
av linjeskisserna hade konceptet minneskurva anvints. Denna var mycket otydlig
for fokusgrupperna, mestadels pa grund av de inte kommit i kontakt med begreppet
tidigare.
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5.3.3 Val av inriktning

Pa grund av att tre olika inriktningar av applikationen hade designats, diskuterade
gruppen kring hur valet av inriktning skulle ske. Ett av diskussionsdmnena handla-
de om huruvida det skulle vara mojligt att valja element fran flera olika linjeskisser
till slutkonceptet. Om enstaka element fran olika linjeskisser valdes ut och sedan
sammanstélldes till ett slutgiltigt koncept skulle en del arbete som utforts under
idéframtagningen forloras. Om endast en linjeskiss hade valts ut fanns det risk att
designen for den utvalda skissen inte var optimal. Detta eftersom inte alla i grup-
pen besatt samma niva av kompetens inom design och saledes skulle vissa element
behovas omdesignas. Med tidsbegransningen i atanke gjordes valet att vélja en in-
riktning for det slutgiltiga konceptet, men med tillatelse att hamta ytlig design(t.ex
placering av funktioner och utseende) fran andra linjeskisser.

En inriktning valdes genom en analys kring foljande faktorer. For det forsta avvagdes
fordelar och nackdelar med de olika inriktningarna, vilka analyserades med hjélp av
relevant litteratur. For det andra anvindes resultaten fran fokusgrupperna for att
finna vilka idéer som var mer och mindre uppskattade. Slutligen kombinerades dessa
tva for att argumentera for en inriktning. For valet vigde gruppens asikter tyngre
an resultaten fran fokusgrupperna eftersom vissa element upplevdes som otydliga
for testanvindarna. Valet hamnade i slutdndan pa fokus mot inspiration.

5.3.4 Applikationsdesign del 1: Teoridel

For applikationen valdes det att ha en teoridel dar matematiska koncept forklara-
des. Det som forklarades pa teorisidan behévde vara utformad pa ett sadant satt
att information som fanns med skulle vara intressant, anvindbar och latt att hit-
ta. Denna del av applikationen skulle fungera som ett komplement till ett kapitel
inom matematisk statistik och dessutom som ett motivationsstod for studenter till
motsvarande kurs. For att kunna uppfylla detta syfte var det viktigt att tdnka pa
lasarens koncentration och hur denne skulle anvianda sig av applikationen. Har ne-
dan beskrivs forst nagra faktorer som vi tog hansyn till och sedan vilka designval
som gjordes. I denna del av hemsidan kommer mestadels teorin om memorerande
(se avsnitt 3.6) att anvindas.

Studieteknik

Ju mer komplext materialet ar utformat, desto viktigare ar det att ratt studieteknik
anvands for att anvandaren skall kunna bearbeta informationen. Det méanskliga sin-
net lar sig mycket vil genom att sortera och gruppera information [40] och genom
att stélla relevanta fragor innan svaret laggs fram. Att det ar viktigt att relevanta
fragor stélls beror pa att nar en person lar sig nagot nytt, speciellt nar det géller
matematik, ar det viktigt att denne gar igenom en viss tankeprocess, dir personen
staller relevanta fragor och sedan finner svar for dem [41]. Detta gor att personen
inte endast kopplar ett problem till ett svar, utan dven genom en logisk tankepro-
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cess kan ta sig fran problemet till svaret. For att kunna gora laroplattformen mer
pedagogisk har vi darfor tagit hansyn till hur anvandaren anviander applikationen
och de olika studietekniker som ofta anvinds.

Koppling till verklighet

Den manskliga hjarnan har flera olika sétt att lagra minnen, och hur starka och
tillgéngliga de &r beror pa manga olika faktorer sasom(se avsnitt 3.6):

o Hur nyligen minnet patraffades eller anvandes
e Om minnet som togs in har nagon mening for personen
o Hur ofta minnet har anvénts forut

e Om minnet kan associeras med ett tidigare upplevelse

Genom att bilda en koppling mellan ldromaterial och verkligheten, kan vi skapa
relevans for personen. Detta assisterar inte endast lédsarens memorerande av ett
koncept utan hjalper dven lasaren, genom anvandning av det semantiska minnet, i
att forestalla sig andra scenarion dér detta koncept kan appliceras [26]. Ju béttre
kunskapen som lars ut ar anpassad till studenten pa en personlig niva, desto oftare
kan denne anvanda sig av kunskapen.

Designprocess

Genom att strukturera materialet sa att det stodjer hur inldrning sker blir det l&t-
tare for lasaren att identifiera och gruppera eftersokt information, och dérigenom
uppmuntra anvindning av studietekniken chunking [40]. I var design valde vi déarfor
att lagga till flera korta rubriker (se figur 5.2) i form av fragor som behandlade det
berorda styckets innehall. De korta rubrikerna skulle bidra till att det blev lattare
att 6gna igenom, gruppera och lokalisera den information som eftersoktes. Att fragor
anvandes for rubrikerna beror pa, som tidigare ndmnt, att det gar till en viss grad
att uppmuntra aktivt lasande hos en anviandare genom att stélla relevanta fragor
innan svaret pa fragan besvaras [42]. De korta rubrikerna placerades till vinster om
huvudtexten eftersom de inte riktigt kvalificerade for underrubriker da textens flyt
inte paverkades av dem. Rubrikernas funktion paminner mer som korta kommen-
tarer som sammanfattar ett stycke. De utgjorde ddaremot ett distraherande element
da det drog uppmarksamhet till sig. Detta lostes genom att tona ner opaciteten pa
texten till sadan ljushet att orden fortfarande var tydliga, men anda inte tillférde
nagon storre distraktion fran huvudtexten.
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Figur 5.2: Skiss till teorisida. 1: Kort beskrivande fraga. 2: Innehallsférteckning.

For att underlitta navigation pa applikationens teorisida utformades en fixerad! in-
nehallsforteckning (se figur 5.2). Denna innehallsférteckning skulle ge ldsaren en bra
6verblick 6ver material och underliatta navigation oavsett var lasaren befann sig pa
sidan. Daremot tillforde texterna pa innehallsférteckningen liksom de korta rubri-
kerna ocksa ett distraherande element, en del av texterna var storre an kroppstexten
och drog uppmaéarksamhet fran huvudtexten. Olika l6sningar diskuterades, som till
exempel att andra storlek pa texten i innehallsforteckningen, att ta bort den helt och
hallet och istéllet ha den traditionellt lingst upp pa sidan eller att skapa funktioner
for att gomma och visa elementet. Alla losningar hade bade positiva och negativa
egenskaper, men i slutdndan valdes samma behandling som for de sma texterna till
vanster om huvudtexten.

Relevans for anvindaren designades genom att strukturera innehallet pa texten pa
ett sadant satt att det blev latt att identifiera hur konceptet vanligen anviands, bade
matematiskt och i verkligheten. I var text hade vi till exempel stycken som "How is
it commonly used” och "Examples of uses” vilket behandlade hur konceptet vanligen
anvandes bade i ett matematiskt perspektiv och i verkligheten.

5.3.5 Applikationsdesign del 2: Sidonavigation

I denna del beskrivs designprocessen for sidonavigationen vilket anvindes for att
navigera mellan olika delar av hemsidan. Sidonavigationen bestar huvudsakligen av
tva komponenter, en huvudmeny och en studeringsmeny. Designprocessen for dessa
forklaras har nedan.

IEtt fixerat element p& en hemsida, sitter pé en bestédmd position pd webblisaren, opdverkat av
skrollning
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Designprocess

Sidonavigationen skulle kunna ske pa flera olika sétt eftersom anvéindare har tendens
att navigera pa olika sétt. Det var aven viktigt att navigationen skulle kunna utforas
effektivt och utan anstrangning fran anviandaren. Detta beror pa att vi ville skapa
ett anvandarflode. For att kunna gora detta behover man som utvecklare siatta sig
in i anvindarens tankesatt och skapa funktioner som ger dem vad de behdver i den
situation de befinner sig i [39]. Sedan ar det dven viktigt att utesluta information
och funktioner som inte ar relevanta for situationen.

Eftersom var applikationen skulle besta av flera huvuddelar diskuterades det kring
hur de olika delarna skulle navigeras emellan varandra. Genom konvention och tyd-
lighet var det tidigt foreslagit att navigationen mellan dem skulle ske pa en hu-
vudmeny pa toppen av hemsidan. Eftersom det var av intresse att kunna navigera
mellan de olika huvuddelarna, oavsett vilken del pa sidan anvédndaren var, blev det
aven naturligt att huvudnavigationen skulle vara global. I detta skede av var design
fanns det endast tre huvuddelar i applikationen; Dashboard, Study och profilsida.
En anvandares uppmérksamhet dras oftast mot den vanstra toppen av hemsidan
forst och sedan progressivt diagonalt ner mot det nedre hogra hornet [43], vilket
betyder att de viktiga funktionerna pa en huvudmeny bor ligga overst till vanster
medan de mindre viktiga funktioner bor darfor liggas langre till hoger. Navigation
till Dashboad och Study bedomdes viktigast eftersom det ar dessa delar som erbju-
der de mest véirdefulla funktioner for anvandaren. For att skapa rum for framtida
huvuddelar, placerades dessa element néstan langst till vinster medan profilsidan
placerades lidngst till hoger tillsammans med en utloggningsknapp (se figur 5.3).

Gejmlfl.l DASHEOARD nikteg ,

Figur 5.3: Huvudmenyn som var placerad langst upp pa hemsidan.

For att kunna ge fler navigationssmojligheter, som var separerade fran huvudmenyn,
bestamde vi oss for att bygga ytterligare en meny under huvudmenyn. Denna meny;,
som vi kallade studeringsmenyn (se figur 5.4), skulle dels hjélpa anvéndaren att lo-
kalisera sig, men dven for att presentera funktioner for navigation mellan delar inom
ett kapitel. Pa grund av att denna vy endast navigerade kring element som finns in-
om studeringsfliken var det ingen idé att lata den vara global?. Detta berodde pa att
den inte gav nagot varde i andra delar av applikationen vilket kunde bidra till for-
virring hos anvindaren. Darfor gjordes valet att studiemenyn skulle vara lokal® och
endast skulle visas upp néar anviandaren &ar inne pa studeringsfliken. Studeringsme-
nyn var anvandbar sa linge anvindaren befann sig inom ett kapitel eftersom denne
kunde behdva hoppa mellan och inom kapitel. Att placera studeringsmenyn direkt
under huvudmenyn gjorde att om anviandaren laste en text langre ner pa en sida
fick denne sedan ga hela vigen upp till toppen for att navigera vidare vilket gjorde
att navigationen inte blev sa lattanvand. Genom att lata navigationsmenyn sitta pa

2Ett globalt element kan hittas oavsett var anvindaren befinner sig pd hemsidan
3Ett lokalt element kan hittas endast i en viss del av hemsidan
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toppen av webbldsaren, oavsett var i innehallet anvindaren befann sig, gjorde det
inte endast lattare for anvandaren att navigera, utan fortydligade dven for denne att
den fungerade som en navigation.

A o e Normal distribution Did you know that h h isti h as I , weight and
Mathematical Statistics on B eduction B o e b o g > Such a3 lengh, weight and strengih

Figur 5.4: Studeringsmeny som befann sig under huvudmenyn nér man ar inne pa
sidan Study.

5.3.6 Applikationsdesign del 3: Laborationsmiljo

Den sista stora delen av applikationen var laborationsmiljon. Denna del bestod av
flera experiment vilka var uppdelade i tva vyer. Den véinstra halvan av sidan bestod
av en instruktionsvy, och i den hogra halvan presenterades en interaktiv graf.

Detta avsnitt foljer samma monster som del 1. Forst kommer en del teori som
underbygger designvalen for dess utformning och sedan beskrivs designprocessen.

Nyfikenhet

En av de faktorer som bidrar till inre motivation ar nyfikenhet[13]. Det tillhor ett av
vara inre behov av att veta och forsta hur saker och ting fungerar. De flesta populéra
spel ar exceptionella pa att fanga publikens nyfikenhet och intresse genom anvand-
ning av kortfilmer och introduktioner vilka fangslar publikens uppmérksamhet med
en historia [25]. Podngen med att fanga publikens uppmérksamhet pa detta séatt ar
att uppmuntra dem att bli nyfikna och stélla fragor.

Nyfikenhet hos en person ar viktig eftersom det bland annat startar kognitiva pro-
cesser och skapar ett driv hos denne, vilket assisterar och uppmuntrar personen att
soka efter en 16sning till problemet eller fragan [44]. Att kunna véicka denna process
ar darfor ofta mycket efterstravat for inlarning.

Interaktion och visualisering

Visualisering av verklig data och koncept stodjer inte endast logisk forstaelse av
koncept och data. Den tillater dven ldsaren att dra egna slutsatser om vad som
presenteras visuellt, vilka potentiellt inte ar narvarande i textbeskrivningen. Genom
att gora visualiseringen interaktiv, 6ppnas dessutom en ny dimension av méjligheter
och satt for ldasaren, som nu blivit en anvidndare, att forsta och utforska koncept.
Detta manar anvindaren att lagga mer tid till att interagera, experimentera och
forsta konceptet, snarare dn att memorera fakta, vilket omvandlar inldrningen fran
studerande till mer av en upplevelse eftersom det till en hogre grad stimulerar det
episodiska minnet (se avsnitt 3.6).
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Lagring av anvindarens progression

Efter en tidsperiod forsvagas minnen|[26](dess orsak kan diskuteras), de blir svarare
att aterkalla och manga detaljer gar forlorade. Men nér en kunskap har varit inldrd
for forsta gangen ar det ofta mycket latt att aterlara kunskapen genom igenkédnnan-
de[45]. Ett bra satt att stodja repetition genom igenkdnnande &ar att spara framgang
pa material for anvindaren och gora det latt att aterga till tidigare studerat material.

Designprocess

Labbmiljons roll var framst att vicka inre motivation(se avsnitt 3.1.1) hos anvén-
daren, sedan var dess mal dven att tillhanda fler verktyg for anvindaren att lara
sig kapitlets material. Det var utformat for att skapa autonomitet och nyfikenhet
hos anvandaren att utforska och experimentera kring det matematiska koncept som
kapitlet behandlade. Det skulle dven vigleda studenter genom att skapa ett narrativ
dar riktig data hamtades fran en riktig undersékning och anvéindes for visualisering
for experimenten. Det experiment som skapades bestod av fyra delar, déir varje del
behandlade olika statistiska moment i kapitlet. Vad som var konsekvent med alla
delar i detta experiment var att samma narrativ beholls i varje del vilket gjorde
det mojligt att skapa en naturlig progression fran ett statistiskt moment till ett
annat. I vart fall var narrativet att utfora statistiska undersokningar pa hojden hos
tonaringar.

Varje del i experimentet hade likadant upplédgg. Den vanstra halvan av sidan bestod
av en instruktionstext och uppgifter. Detta anvindes for att uppmuntra och vagleda
anvandaren i att applicera det paldsta konceptet i den interaktiva omgivningen som
fanns pa hoger sida(se figur 5.5). I det exempel vi hade skapat fanns det en interaktiv
graf. Grafen i kombination med instruktionstexten skulle fungera som ett satt for
anviandaren att bekréifta sina inldrda kunskaper, utforska egna hypoteser och att
finna de saker som denne missforstatt.
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Chapter 1

Step 2 - Approximation

General information

Once the samples has been graphed correctly, we realize that our graph is not continuous, as it should be (because ous
random variable is continuous). We can make the graph continuous by approximating the our sample distribution o a
known distribution. One ean usually tell swhich known distribution to approximate to by comparing the shape of the
sample distribution graph to the known distribution. I our experiment we decide to spproximate to the normal
distribution

Since the normal distribution is continuous, ence approximated, one can use this to cover the frequency of the range
of all possible values of the random varisble (even values we do not have samples on).

To be able to calculate the density function of the normal distribution. we first need to calculate the:

Expectation
Standard deviation

Once that is caleulated, we can use the definition below to caleulate the probability density for any value x

This experiment

Let us do the above.
First we caleulate the expestation of our samples;
[inpur]

Add samgles |1377| | [Deselecialbars | | Resetgraph Hice line | [ Hide bars
Secondly we we caleulate the standard deviation:

Figur 5.5: Design av laborationsmiljon.

Som ndmnt i teorin i detta avsnitt ar det viktigt att vacka publikens nyfikenhet,
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5. Utforande

speciellt ndr en av applikationens mal dr att att skapa motivation och intresse for
inlarning [25], [44]. I denna applikation valdes detta att goras pa ett mer subtilt
sitt &n hur det vanligen gors i spel eftersom intressevickande kortfilmer och intro-
duktioner varken ar gruppens kompetensomrade eller bedomdes av gruppen sarskilt
passande for applikationens studiemiljo. Malet i denna applikation var att vicka
intresse med hjélp av utseende, kénsla och anvandbarhet i laborationsmiljon. Den
skulle vara modern och lattanvand och dessutom tillhandahalla animerade interakti-
va grafer diar anvindaren kunde interagera med koncept och direkt fa aterkoppling.
Samtidigt var det ocksa viktigt att grafen och experimentet gav ett viarde for anvan-
daren i form av visualisering och information.

5.4 Implementation

Nedan listas de huvudsakliga biblioteken som anvénts vid framstéallning av prototy-
pen.

5.4.1 Front-end

React JS

Att React endast agerar som vy i strukturen tilltalar oss mer da resterande delar kan
anpassas efter de krav och 6nskemal som hade bestamts. Detta var en anledning till
att vi valde att investera i det. En annan tydlig fordel med React ar det enkelriktade
dataflodet. Genom att tvinga data att ga i endast en riktning blir det enklare att
resonera om och forsta hur olika datatillstand paverkar applikationen. Det ar till en
borjan en stor fordel med att hélla det enkelriktat, men kan vara begrénsande nar
man vill att delar i vyn ska paverka andra (att datan skall “fléda uppat®). For att
16sa detta har Facebook utvecklat Flux*, ett sitt att strukturera dataflodet sa att
det lattare gar att skicka specifik data uppat utan att strida mot det enkelriktade
flodet. React foresprakar dessutom en deklarativ programmeringsstil, snarare dn en
imperativ, vilket ytterligare fortydligar en komponents faktiska syfte.

4http:/ /facebook.github.io/flux
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nikteg F g Logout

Gejm if0  oasHeoarp | sTUDY

. T Did you know that the poisson distribution can often
(o}
Mathematical Statistics % Normal distribution be Ui o romdy predit e outcomeof

Chapter 1: Normal distribution

£ Introduction
R Experiment: Conducting the experiment

M Experiment: Approximation

Figur 5.6: De olika komponentera for en vy pa hemsidan.

Datamodell

Redux® ér en forutsigbar datahallare for JavaScript-applikationer. Det &r en vida-
reutveckling pa idén av Flux® samt med smadelar fran spraket Elm”. I projektet
kopplades Redux till React for att lata det ta hand om applikationens datatillstand.

Grafer

D3?® ar ett JavaScript-bibliotek som anvinds for att skapa dynamiska och interak-
tiva visualiseringar av data i webbldsaren. Visualiseringarna visas upp framst med
hjélp av HTML, SVG och CSS, som alla ar véletablerade tekniker pa webben. D3
lamnar stora mojligheter till utvecklaren, men har jamfort med liknande bibliotek
fa fardigbyggda losningar i form av t.ex. olika sorters grafer. D3 gor inga antagan-
den om resten av utvecklingsstacken, utan fungerar vél ihop med i stort sett vilket
JavaScript-ramverk som helst. Samtliga grafer i applikationen ar byggda med D3.

For att bygga nagot med D3 maéste forst ett element i DOM:en som ska arbetas pa
valjas ut. Detta gors genom en selektor som paminner om hur man véljer ut element i
CSS. Darefter kan det valda elementet ges nya attribut och stilar. Element kan dven
laggas till eller tas bort. Normalt sker manipuleringen av DOM-element i enlighet
med nagon data. Detta siatt att arbeta mot DOM:en &r vanligt inom traditionell
webbprogrammering, men gar emot hur man uppmanas att gora i React.

Flera olika forsok har gjorts for att ta D3 till React pa ett satt som gor att man
kan anvidnda D3s fulla potential, samtidigt som det passar in i den mentala modell
som anvinds i React. An s linge har ingen lyckats fullt ut med detta &nnu. Valet
foll dock pa biblioteket React Faux DOM?, som later D3 rendera ut sitt resultat i
ett virtuellt dokument, for att sedan renderas ut med hjilp av React.

Shttp://redux.js.org
Shttp://facebook.github.io/flux
"http://elm-lang.org

8https://d3js.org
9https://github.com/Olical /react-faux-dom
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Persons

60+

50

40+

30

20+

10+

§ Height (cm)
e

155 160 165 170 175 180 185 190

0+

SAMPLE DISTRIBUTION NORMAL DISTRIBUTION

Mean: 173 Mean: 173
Standard deviation: 4.98 Standard deviation: 4.85
Cumulative distribution: 0.74 Cumulative distribution: 0.93

Sample size: 750

Persons: =) 250

Add samples Clear samples

Show in graph Show in graph

X: 180

Figur 5.7: En graf i applikationen som byggts med D3.

Animationer

Flera animationer i applikationen drivs av React Motion!?. Exempel pa dessa dr hur
siduppdelaren i grafen doljer och visar information, progressionsmétarna fylls i nér
de introduceras pa sidan och modalen med prestationsmedaljer visas upp néir ett
delkapitel avklarats. CSS anvéinds istéllet till mindre animationer och Gvergangar,

Ohttps://github.com/chenglou/react-motion
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exempelvis nér lankar hovras och byter farg.

Utritning av matteformler

KaTeX!! ger stod for att inkludera matematiska formler pa en hemsida. Det anvin-
des i projektet for att presentera formler i de kapitel som implementerades. Biblio-
teket ar en direkt konkurrent till t.ex. MathJax, men erbjuder battre prestanda [46].

5.4.2 Back-end

For att framstalla en prototyp sa snabbt som mojligt gjordes valet att kora Ja-
vaScript dven pa back-end i form av Node.js'2. Forutom att gora det lattare att
utveckla hela sidan utan att behéva byta sprak i huvudet, blev det ocksa lattare att
anvinda samma projektkatalog och utvecklingsverktyg som for den kod som skrevs
for front-end.

Webbramverk

Koal3 ar ett webbramverk. Det tillhandah&ller en abstraktionnivd som gor det litt
att ta hand om dataflodet med sk. mellanprogramvaror. En mellanprogramvara fun-
gerar som ett mellanlager mellan tva komponenter. Den anvands for att transformera
och anvinda data mellan komponenter, ndgot som éar smidigt vid t.ex. autentisering,
filuppladdning, routing o.s.v.

Koa foljde med fran borjan i det start-kit som valdes, vilket gjorde det naturligt att
fortsidtta anvinda det dven for mer avancerad funktionalitet. Det behovdes routing
och autentisering for att kunna hantera anvandaruppgifter pa back-end, vilka 1ostes
med mellanprogramvarorna Koa-router och Koa-JW'T.

Routing

Koa-router'* ér en mellanprogramvara till Koa. Den gor det mojligt att specifiera

hur bland annat GET och POST skall hanteras pa olika sa kallat routes. Routern
ger stod for att ldsa av skickade parametrar och har stod for att applicera flera
mellanprogramvaror pa speciella routes — nagot som behdvs for att kunna skydda
routes med autentisering.

Autentisering

JSON Web Tokens' ir en 6ppen industristandard (RFC 7519) for att tillhandahalla
sidker autentisering mellan anvindare och server med hjalp av tokens. Dessa kan
signeras med krypteringsalgoritmerna HMAC alternativt RSA. De ér da certifierade

Hhttps://github.com/Khan/KaTeX

2https:/ /nodejs.org

Bhttp://koajs.com
Mhttps://github.com/alexmingoia/koa-router
Bhttps://jwt.io
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och kan anses vara sidkra att lita pa nar de skickas tillsammans med anvandardata.

Styrkan hos JWT &r att man har mojlighet att skicka med vilken data man vill
i ett token. Detta gor det valdigt latt att ldsa t.ex. anvandarnamn, anvindar-ID,
inloggningstid direkt ur ett token, utan att behova fraga databas eller liknande om
mer anvandarinfo vid varje forfragan.

Databas

SQLite!® &r ett bibliotek som implementerar en serverlés databas. Tidigt i projektet
gjordes valet att PostgreSQL!” var databasen som skulle anvindas, d& det var det
som fanns gratis pa Heroku'®. Detta stroks ganska fort for att slippa den komplexitet
som uppstar av att kora en databasmjukvara som kraver en egen server. SQLite
gjorde det latt for alla att jobba med samma data som alla andra, samtidigt som
det gjorde det mojligt att arbeta med utvecklingen av sidan offline.

5.4.3 Skalbarhet

Kallkoden

Koden skrevs med skalbarhet i atanke redan fran borjan. Eftersom allt dr uppbyggt
i ett komponentbaserat system, bade i front- och back-end, ér det latt att lagga till
och ta bort funktionalitet. Om ny funktionalitet vill laggas till racker det att skriva
kod for logik och design i form av en komponent.

Modellen i den Redux-store som anvénds for att representera kurser har stod for att
lagga till nya kurser, kapitel och uppgifter. For att skapa en ny kurs skapar man
bara en ny katalog i projektstrukturen dar man fyller pa med kapitel och uppgifter
i samma format som den ursprungliga kursen, se figur 5.8.

https:/ /www.sqlite.org
Thttp:/ /www.postgresql.org
Bhttps://heroku.com
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4 Courses
41
4 chapters
41
axercisel .js
exercise?.js
exercised.js

axercised.js

exercised.js
index.js
index.js
inden.js

Figur 5.8: Den katalogstruktur som kurserna ligger inuti.

Hemsidan

Node.js skalar vildigt bra och anvinds av flertalet stora bolag [47]. Hemsidan bygger
pa Koa som ar snabbare dn Express'® [48], ett bibliotek som ar bevisat att klara
stora mangder trafik [49].

SQLite skalar inte sarskilt bra pa en sida som vantar sig hog trafik [50], vilket gor
det lampligt att byta till t.ex. PostreSQL igen. Detta ar anledningen till varfor
Knex?® valdes att anvindas vid uppkoppling till databasen. Knex tillhandlah&ller
en s.k. querybuilder som gor det mojligt att konstruera databasfragor som en kedja
av kommandon. Denna kedja konverteras sedan till en forfragan som ar anpassad
till vilken databastyp det ar. Typen bestdms av en enkel konfigurationsfil, vilket gor
det latt att byta ut SQLite nar sidan vaxer.

5.5 Anvandbarhetstestning

Upplédget pa anviandbarhetstestningen har foljt den metod som presenterats i av-
snitt 6.2. Syftet med testet var att besvara fragor som ar relevanta till projektets
fragestallning, namligen:

o Kanslor, motivation: Vilka kanslor vacks vid anvandandet, exempelvis om det
ar roligt, svart, latt, pedagogiskt, om de blir nyfikna pa mer och vill fortsétta,
om det kinns som de har frihet, etc?

Ohttp:/ /expressjs.com
20http: //knexjs.org/
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o Flode och anvandning: Hur ar flédet vid anvidndningen av sidan, vet de hur de
ska hitta det de vill ha, var pa sidan de ar? Kan de hitta den information de
soker efter?

« Layout, placering av funktioner och element: Upplever de att det ar intuitivt
att hitta det som eftersoks? Vad kandes onaturligt?

o Tydlighet: hur tydligt upplevde de att de olika funktionerna var? Var det up-
penbart vad de olika funktionerna gjorde och hur de bidrar till anvandarupp-
levelsen?

Eftersom den matematik som anvands i prototypen kraver forkunskaper var det
viktigt att deltagarna besatt tillrackliga kunskaper. Kravet var att de redan last,
eller laser, matematisk statistik. Detta for att minska forarbete kring forklaring av
termer och koncept. Prototypen bestod av en hemsida med olika funktioner som
tagits fram efter fokusgruppstestningen. Dessa funktioner var:

o Navigering genom framsidan och studeringssidan.

o En framgangsmatare som visade i procent hur mycket av ett kapitel man klarat
av.

o En prestationsmedalj som utdelades nar ett helt kapitel blev avklarat.
o FEn kalender som visade vilka dagar man studerat.

o En funktion som gjorde att man kunde ateruppta studier i det kapitlet man
jobbat med senast.

e En teori- och experimentsida som behandlade inlarningen av konceptet nor-
maldistribution via forklarande text och en interaktiv graf (huvudinnehallet
av studeringssidan).

En testsession varade mellan 30-40 minuter, dar den forsta delen bestod av genom-
forandet av uppgifterna och andra delen bestod av fragor géllande upplevelsen av
applikationen. For att testa applikationen fick deltagarna anvianda sig av en béarbar
dator som spelade in allt de gjorde pa skdrmen och allt som sades under testsessio-
nen. De scenarion och uppdrag som togs fram behandlade alla funktionaliteter som
fanns pa hemsidan. For att méita huruvida ett uppdrag var lyckat eller ej lades en
uppskattning pa hur lang tid det fick ta. En testsession bestod enbart av en deltagare
och en facilitator, dar facilitatorn aven fick ta rollen som observator och sekreterare.
Totalt utfordes atta tester med olika deltagare, alla I'T-studenter pa Chalmers.

Nér testerna sedan utférdes noterades hur vél deltagarna utfért uppdragen, var pro-
blem uppstod, fragor som stéllts samt deras egna kommentarer och idéer pa produk-
ten. Anvandbarhetsproblem som uppkom graderades fran kosmetiska problem till
oacceptabla problem déar det raknades hur manga deltagare som stott pa problemet.
Slutligen kunde en konklusion dras utifran testresultaten.
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Resultat

For att utfora projektets syfte byggdes en applikation som skulle fungera som ett
komplement till en kurs i matematisk statistik med influenser av konceptet spelifi-
ering. Applikationen befinner sig idag i ett prototypstadie, dir endast de viktigaste
funktionerna ar implementerade. En oversiktlig bild av applikationen kommer att
presenteras samt testresultat fran ett anviandbarhetstest och en analys av dessa.

6.1 Demo av applikationen

For att demonstrera resultaten fran design- och implementationsfasen visades alla
funktioner som &dr knutna till projektets syfte och mal upp. Dessa funktioner ar alltsa
de mest prioriterade och innefattar:

o Anvindarinloggning

o Progressionsmatare for varje kapitel

e Se vad man jobbat med senast

 Se vilka dagar man jobbat pa (Study Streak)
e Studera ett kapitel med:

— Inlérning via text (teoridel)
— Inlérning via experiment med interaktiv graf (testa-pé-sjalv)
« Inspirationstexter (”Visste du att?”)
Applikationen var designad med fokus att ge ett flode (flow) fér anvindaren med
enkel navigation. For att ge en 6verblick over applikationen och kunna visa upp dess

viktigaste delar kommer varje sida stegas igenom i samma ordning som man kan na
dem.
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Steg 1: Anslagstavla

I forsta anblicken efter inloggning méts anvindaren av sin egen anslagstavla (dash-
board) dar man kan folja sin studiegang. Dér finns funktioner som vilket kapitel
man jobbat med senast samt vilka dagar man jobbat. For att ha mojlighet att slut-
fora ett kapitel enkelt, om anviandaren lamnat sidan, kan arbetet snabbt aterupptas
med funktionen "Resume Learning”.

nikteg B Logout

GEJ'mifl:l DASHBOARD

Resume Learning

CHAPTER 1

Normal distribution

Continue where you left off

Study Streak Recent Activity

DECEMBER JANUARY FEBRUARY MARCH APRIL MAY
« Completed task in chapter 3

+ Received the "Geek" achievemet
« Received the "Experiment" achievemet

« Completed chapter 2

Figur 6.1: Anslagstavlan ar den forsta vyn man mots av efter inloggning.

Steg 2: Studera

Nar anvindaren bestdmmer sig for att studera kommer "Study”-vyn upp som ut-
mérker sig med en bla banner nast langst upp, med en titel pa &mnet man befinner
sig i. Dar befinner sig aven "Did you know?”-funktionen vars kuriosa é&ndras var-
je gang man klickar sig igenom sidan. Texten ldnkar dven till mer information om
faktan. Under bannern finner man alla kapitel som d&mnet innehaller och dven dess
progressionsmatare som visar hur mycket man klarat av i varje kapitel.
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Gejm ifli = pasksosrn | stupy

Mathematical Statistics

Did you know that human characteristics such as length, weight and strength
is often said to be normal distributed?

CHAPTER 1
Normal distribution
33%

Continue where you left off

CHAPTER 3

Probability
0%

Continue where you left off

CHAPTER 5

Normal Probability Distribution
0%

Continue where you left off

CHAPTER 2
Describing, Exploring, and Comparing Data

0%

Continue where you left off

CHAPTER 4
Distributions

0%

Continue where you left off

CHAPTER 6
Relations Between Distributions

0%

Continue where you left off

Figur 6.2: En oversikt pa kapitel inom dmnet Mathematical Statistics.

Delsteg 2: Navigera

For att visa pa navigationen fran foregaende steg till ndstkommande steg visas hér
vyn emellan dessa. Detta ar alltsa 6versiktsvyn pa alla delkapitel inuti kapitlet dér
man kan klicka sig vidare in pa nagon av dessa.

Gejmifli = paskeosro | stuby

Mathematical Statistics 3%

Normal distribution

Did you know that the poisson distribution can often be used to
broadly predict the outcome of a professional soccer game?

Chapter 1: Normal distribution

£ Introduction

#& Experiment: Conducting the experiment

% Experiment: Approximation

Figur 6.3: Efter att man klickat pa ett kapitel syns allt dess innehall som man

senare kan klicka sig vidare pa.
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Steg 3: Teori

Det forsta som kapitlet erbjuder ar teori. Har finns mojligheten att ldsa en introduk-
tion till kapitlet for att kunna forsta dess inneboérd. Med en innehallsforteckning vid
sidan om for lattare navigation kan anvandaren skrolla langst ned pa introduktionen
for att fa denna del av kapitlet fardigmarkerat.

nikteg F e Logout

Gejmifli = pasnsosaro [ stupy

o ) Normal distribution Did you know that h h istics such as | ight and|
Mathematical Statistics = | g chen a1 b paral dseat

Normal distribution
Table of contents

Introduction to the concept

Introduction to the concept
When graphing the distribution of some gathered data or statistic, the graph sometimes form a bell- What is it?
shape (figure 1). Any distribution with a graph resembling this bell-shape is said to have a normal
distribution. Alternatively, the normal distribution is also called a gaussian distribution or less

Other of continuous distribution:

formally a bell curve; because of its shape. Why is it important?

Examples of uses
The normal distribution is a continuous probability distribution whose pattern is commonly found in

the real world, often in the form of random errors. Two examples where we can find a normal Properties and functions
distribution are the size of living tissue in different individuals of the same species, and errors in Definition

machine produced objects. o
How is it commonly used?

. T Normal Disttoution R
Explanation of variables

Prerequisites

= Exponential distribution
= Poisson distribution
= Gamma distribution
= Chi-squared distribution

Figur 6.4: En del av teorin for att introducera konceptet Normal Distribution.

Steg 4: Laborationsmiljo

Vidare i kapitlet finner man det forsta experimentet som behandlar det introduce-
rade konceptet. Vyn ér uppdelad i tva for att ge mojlighet att interagera med grafen
samtidigt som man laser pa om experimentet. I mitten av uppdelningen syns tre
knappar som mojliggor fokus pa bara den ena eller den andra vyn, samt en upp-
delning av vyn sa som det syns nu, om sa Onskas. Nar anvandaren ar fardig finns
en "Done”-knapp langst ned i texten som tar en vidare till nasta experiment samt
fardigmarkerar detta delkapitel.
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Gejmifl'.] DASHBOARD | STUDY nikteg £

Mathematical S‘tatiSﬁCS % Normal distribution Did you know that the poisson distribution can often be used to

% Experiment: Conducting the experiment broadly predict the outcome of a professional soccer game?

. . . Persons
Experiment: Conducting the experiment
224
20 ]
. . 18+
General information -
Now it is time to perform the statistical experiment from the previous step iteratively until 141
enough data has been gathered. The larger the sample size, the more accurate conclusions 129
we can draw from the data. When measuring attributes of the subject of the experiment one 10|
should be mindful of the fact that certain interval of errors in measurement will occur. o 8-
Graphing can be done once we have gathered our random sample. Let X be a random . &
variable containing the distribution of the subject and x be one of the values of X. » 44 )
24 ‘ Height (cm)
N 0— ; ‘ : : —— ‘
The sample distribution can then be graphed by: 155 160 165 170 175 180 185 190
Y axis: number of persons with the height x
X axis: height & SAMPLE DISTRIBUTION NORMAL DISTRIBUTION
Mean: 173 Mean: 173
Whether Xis discrete or continuous, It is often necessary to group the sample units in Standard deviation: 4.94 Standard deviation: 4.85
intervals to make sure the data on the graph isn’t too spread out, especially if the sample size Cumulative distribution: 0.00 Cumulative distribution: 0.00
is small in comparison to its variance. The most common groups are 10 integer intervals (e.g Sample size: 250
the interval located at £ = 0 contains all values of Z from -5 to 5) and 1 integer intervals (e.g
the interval located at £ = 0 contains all values of & from -0.5 to 0.5). Persons: =) 250
x: 153
This experiment

Figur 6.5: En del av kapitlets laborationsmiljo som erbjuder uppgifter som gors
tillsammans med en interaktiv graf.

Steg 5: Prestationsmedalj

Nér alla delar i kapitlet ar fardiga delas den forsta prestationsmedaljen ut for att ge
anvandaren feedback om ett val utfort arbete. Observera att hur prestationsmedaljen
ser ut och vad den heter enbart ar ett exempel.

Congrats!

New achievement

&

Beginner's luck!

Figur 6.6: En prestationsmedalj som ges nar anvindaren klarat sitt forsta kapitel.
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Steg 6: Oversikt

Néar anvindaren navigerar eller arbetar inuti ett delkapitel finns det méjlighet att
snabbt ta sig till ett annat kapitel via navigationsféltet i den bla bannern (visad med
rod ruta i bilden nedan). Denna funktion kan &ven ge anvdndaren en 6verblick pa
hela &mnet samt vilken progression man har pa varje kapitel istédllet for att enbart
fungera som navigation.

Mathematical Statistics

Normal distribution Describing, Exploring, Probability Distributions Normal Probabilty  Relations Between
and Comparing Data Distribution Distributions

Correla

Point and Interval  Hypothesis Testing  Inferences From Two tionand  Analysis of Var Complex: (y
Estimates Smpl 1AND\/A) reqularizatio:

Figur 6.7: En oversikt pa alla kapitel som finns dar anviandaren kan klicka sig
vidare pa nagon av knapparna for att ta sig till det specifika kapitlet.

6.2 Testresultat

Sammanfattning av test

Ett slutgiltigt anvindbarhetstest utfordes for att undersoka hur val applikationen
uppnadde sitt utsatta mal om att vara intuitiv, motiverande och anvindarvanlig.
Det som testades var hur lang tid det tog for anviandarna att utfora vissa forutbe-
stamda uppgifter i applikationen, samt hur anvindarna upplevde det att interagera
med den. Testet uppvisade brister i hur vissa element var designade och aven var
anvandarna missforstod navigering och funktionalitet. Samtidigt uppvisades det en
positiv attityd gentemot applikationen och flera anvindare upplevde att det fanns
ett virde med den. Testresultatet analyserades och vissa trender bland resultatet
skymtades och liknande svar grupperades ihop till kategorier. En lista med de mest
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relevanta testresultaten presenteras nedan.

Kategori Testresultat

Forbattringar Testpersonerna uttryckte att de saknade mindre funk-
tioner som underlattar den generella interaktionen med
sidan. Forslag som lades fram var funktioner som pop
up-information, kunna anvéinda sig av "enter-knappen,
tydligare namn pa knapparna, med mera.

Navigation Det framkom att den tdnkta huvudsakliga navigationen
inte anvéindes eller att testpersonerna inte forstod vart
man navigerade med den.

Otydlighet Viss funktionalitet i applikationen forstods inte alls el-
ler tog lang tid for anvindarna att forsta pa grund av
otydlig design. Om knappar var klickbara eller att text
var svar att ta till sig.

Interaktion med grafen Experimentation med den interaktiva grafen visade sig
vara ett svart moment. Manga av testpersonerna hade
svarigheter att hantera grafen problemfritt.

Da testen var utforda analyserades resultatet och grupperades ihop till separata ka-
tegorier. Det gick att se monster i vad som fungerade mindre bra i applikationen
under den kvantitativa delen av testet. Under den kvalitativa undersokningen stall-
des det mer specifika fragor kring vad de tyckte om varje spelifieringselement samt
hur motiverande applikationen upplevdes. Nagot som var tydligt hér var att varje
person upplevde spelifieringselementen olika viktiga och olika vardefulla.

Negativ feedback

Den tédnkta navigationen visade sig vara otydlig och testpersonerna uttryckte att de
inte visste vart de hamnade vid anvindandet av den och istéllet fick gissa sig fram.

Flera av testpersonerna hade storre svarigheter att anvinda den interaktiva grafen.
Da denna ar en av de viktigare delarna i applikationen var detta kritisk information.
Anvandarna uppvisade svarigheter att hitta knappar tillhérande grafen, hur man
utvann information ur den och att fora in data som invérde till den.

Generellt upplevde testpersonerna att det fanns en del funktionalitet som var otydlig.
Viss text kunde upplevas som svar att ta till sig, en del textstycken var svara att
hitta och ibland var det for mycket information som presenterades pa en gang. En
av knapparna fick feedback om att det var otydligt att den var klickbar.

Nér det galler den kvalitativa undersokningen fanns det de som upplevde vissa spe-
lifieringslement som onodiga, medan andra kunde kdnna tvartom gallande samma
element. Trots att de kunde uppleva funktionen ointressant, var den ej stoérande for
dem, utan de uppfattades ha en mer likgiltig instéllning gentemot dessa. Den funk-
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tion som fick minst positiv feedback var Study streak-funktionen, da den var bade
svarforstaelig samt att de flesta sa att den inte hade gett dem nagon motivation.

Positiv feedback

Den kvantitativa undersokningen visade enbart att navigationen fungerade bra efter
att de fatt anvanda applikationen ett tag.

I den kvalitativa delen framkom alla spelifieringselement som givande hos minst en
testperson, och den funktion som uppfattades som mest positiv var den interaktiva
grafen. Trots svarigheter med anvéindandet sag alla ett virde i att anvinda den.
Did you know-funktionen ansags inspirerande av vissa, men den var latt att missa.
Prestationsmedaljen uttryckte de flesta att det gav feedback pa att de lyckats med
nagot, vilket de upplevde motiverande. Funktionen att visualisera ens framsteg i
form av procentmétaren togs emot med god kritik. Den ansags relevant och enga-
gerande for att vilja fortsatta sin inlarning och ga vidare med larandet. Nar det
géller hur motiverande hela applikationen kandes skiljde sig svaren at dven héar. En
del svarade att det inte gav dem nagon motivation medan andra var mycket mer
positivt installda.

Nedan presenteras en sammanstélld lista 6ver problem som upptécktes, hur manga
av anvandarna som upplevde problemet, en kort analys, samt hur allvarligt proble-
met ar.

Vikt Beskrivning

Kosmetiskt problem Detta ar ett visuellt problem som kan upplevas som
smatt irriterande och paverkar inte funktionen av hem-
sidan.

Mindre problem Detta ar ett problem som kan paverka anvindarens till-

vigagangsatt pa hemsidan, men utgor inga hinder for
dem att komma &t de funktioner som de ar ute efter.

Allvarligt problem Detta problem orsakar i manga fall att anvéindaren inte
kan utfora en tankt uppgift pa applikationen.

Oacceptabelt Ett oacceptabelt problem gor att sjalva produkten blir
svaranviand och kan bidra till frustration hos anvianda-
ren.
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Tabell 6.1: Sammanstéallning av testresultat.

Kategori Upprepn. | Vad betyder det? Vikt
Navigation

Navigation med pil | 1 av 8 Om man inte ar langst ner | Allvarligt
istallet for att i laborationsmiljon, ar det | problem
anvanda "done” inte tydligt hur man

kommer vidare. Det ar

heller inte tydligt om man

far "done” pa uppgiften om

man klickar sig framat med

pilen.
Osiker pa vad som | 5 av 8 Otydligt vad pil framat gor. | Allvarligt
hander vid tryck Det finns ingen information | problem
pa navigationspil i som séger vad som hander
Course navbar. om man trycker pa den.
Forsoker klicka pa | 2 av 8 Att klicka pa titel for att Litet problem
titeln for att komma till framsidan
komma till (Matematisk statistik och
framsida Gejmifu) ar ndgot som

nagra forvintade sig av

konvention.

Forslag pa forbattringar

Tangent "Enter” 1av8 Konvention Litet problem
for att lagga till
samples i graf
”Set samples” 1av8 Gor det lattare att arbeta | Litet problem
istédllet for "add med grafen. Det betyder
samples” att var nuvarande graf kan

goras mer anvandarvanlig.
Popup i grafen som | 1 av 8 Det ar otydligt att Allvarligt
beskriver cumulativ problem
cumulativ distributionsfiltet ens
distribution uppdateras, det kan

tydliggoras.
Ha nagot som 3av 8 Det ar otydligt att man Kosmetiskt
indikerar att resume learning finns problem
resume learning eftersom den inte finns
finns innan man forsta gangen man besoker
borjat studera sidan.
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Study streak, lagg | 2 av 8 Studystreak kan vara mer Kosmetiskt
till siffra ocksa an vad det ar. T.ex problem
medelvarde, se siffra etc.
Kan utvecklas.
Saknade att kunna | 1 av 8 Osédkert om man gjort réitt | Litet problem
validera sina svar eller ej, for mycket frihet?
Vill se data direkt i | 2 av 8 Efter att ha last text kan Kosmetiskt
graf redan i borjan det vara nice med att problem
kunna se graf direkt.
Kanske en knapp som
Oppnar upp 20000
datainput direkt?
Otydlighet
Léaste om "What is | 2 av 8 What is it? Har for lite Litet problem
it?” manga ganger info.
om, forvantade
mer info dér.
Antog att 2av 8 Otydligt att man kan Litet problem
study-fliken ar klicka pa "Study” efter att
oklickbar man redan ar i study.
Kan inte hitta vad | 6 av 8 Vissa titlar i table of Allvarligt
som eftersoktes i contents kan bli tydligare, | problem
table of contents och vissa titlar kan verka
behandla samma omrade.
Vet ej att man kan | 2 av 8 Grafen ar inte tillracklig Litet problem

klicka pa grafen

responsiv.

Problem med grafen

Problem att skriva | 2 av 8 Implementationsfel. Oacceptabelt
in ratt antal

personer i graf.

Gar inte sudda

bort 1:an.

Sample lavs8 Sample rutan associeras till | Oacceptabelt
distribution-rutan att lagga till fler sample

associeras inte till units, nar siffror dndras ar

statistik-data det inte tydligt.

Inte uppenbart att | 7 av 8 Samma som ovan. Oacceptabelt

statistik-data
anpassas till grafen
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Hittade inte "add 2av 8 Add sample knappen ligger | Allvarligt
sample”-knappen, langt nere, och syns inte problem
maste rulla nerat direkt. Detta gor att man

pa sidan undrar var knappen finns.

Kvantitativt testresultat

For den kvantitativa delen av anvindbarhetstestet méttes hur lang tid det tog for
testpersonerna att utfora de forutbestamda uppgifterna. Kriterier for hur lang tid
som normalt skulle behévas for att klara en uppgift sattes upp for att kunna avgora
om testpersonernas tider var acceptabla eller ej.

100

Sekunder

Fraga

Figur 6.8: Ladagram over resultatet fran fragorna A-F
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Sekunder

[

- B

J K L

Fraga

Figur 6.9: Ladagram over resultatet fran fragorna G-L

Fraga
A

B

= = = Q = d

o

Beskrivning av test

Navigera fran startsidan till introduktionen av forsta kapitlet nor-
mal distribution.

Lokalisera information om véanteviarde pa introduktionssidan.

Lokalisera information om varfér normal distribution ar ett viktigt
koncept.

Lokalisera information om hur normal distribution vanligtvis an-
vands.

Navigera till forsta experimentet.
Utfor forsta delen av experiment 1.
Utfor sista delen av experiment 1.
Navigera till nésta experiment.
Navigera till kapitlet hypotestestning.

Navigera till information om hur manga procent avklarat av ett
kapitel.

Navigera till information om senaste arbetade kapitlet.

Navigera till information om hur manga dagar i strack anvandaren
jobbat.
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Analys av kvantitativa testresultatet

Ladagramen visar upp hur testpersoner behdvde olika lang tid pa sig for att genom-
fora de olika uppgifterna. Man kan tydligt se att vissa av fragorna sticker ut bland

dem.

Fraga
A

Analys

Fraga A visade sig kunna genomféras utan storre svarigheter da
alla testpersonerna utférde uppgiften pa mindre an 20 sekunder.
Resultatet anses vara tillrackligt bra for att inte behova utfora nagra
forandringar.

Resultatet fran fraga B visar att nagra av testpersonerna behévde
mer dn 120 sekunder for att genomfora uppgiften. Detta ar intres-
sant da fraga B ar av samma karaktar som fragorna C och D, vars
tider var mycket snabbare. Alla tre fragorna handlar om att hit-
ta olika stycken i en langre text. En hypotes om varfor fraga B
tog langre tid ar att det var patagligt svarare att identifiera dess
eftersokta stycke i innehallsforteckningen jamfort med de andra fra-
gorna. Ett annan forslag ar att hur fraga B var utformad péaverkade
resultatet.

Fragorna C och D har bada forhallandevis sma intervall och snabba
tider vilket antyder att uppgifterna var relativt enkla for testperso-
nerna.

Fraga E ansags av projektgruppen vara av det enklare slaget men
resultatet fran testet visade att sa inte var fallet. Fragan bestod i
att navigera sig fran ett kapitel till nastkommande. Manga av test-
personerna missade den tankta navigationsfunktionen och anvinde
istallet en omvag for att na den tanka sidan.

Resultatet visar att testpersonerna generellt behévde mer tid pa
sig for att utfora denna fraga. I denna fraga interagerade man med
grafen och vissa antydde att det var for mycket information som vi-
sades samtidigt. Detta kan ha bidragit till tidsokningen. En annan
faktor som paverkade resultatet var ett dittills okant fel i appli-
kationen som gjorde att testpersonerna stannade upp vid det mo-
mentet. Felet bestod i att inte kunna ta bort standardsiffrorna vid
inmatning av varden till grafen. Utover felet, inkluderades inte en
av testpersonernas tider da det blev uppenbart att denne inte hade
tillrackliga forkunskaper for att kunna svara pa fragan.

Ingen av testpersonerna klarade av fraga G sarkilt effektivt. Det
framkom att det inte var intuitivt for testpersonerna hur de skulle
kunna svara pa fragan fastéan instruktioner om hur det skulle gora
fanns med i en text de blivit ombedda att lisa. Aven en designa-
spekt visade sig vara svarforstadd. Manga av testpersonerna sag
inte sambandet mellan att informationen som presenterades for-
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andrades vid interaktion med grafen.

Fragan H handlade enbart om att trycka pa 'done’-knappen och pa
sa satt navigera till nasta delkapitel. Nagra av testpersonerna blev
inte uppmarksamma pa knappen och anvinde istillet den andra
navigeringen som inte gav samma resultat i applikationen.

Det finns tva séitt att navigera sig till det sokta kapitlet i fraga
I. Bada sédtten uppvisade att funktionerna inte var helt tydliga. I
den ena missforstod vissa av testpersonerna att knappen 'Study’
gar att anvinda for att navigera sig tillbaka till kapiteloversikten.
Detta pa grund av att knappen uppfattades som oklickbar. I den
andra navigeringen far man upp miniatyrer av kapitlen och i denna
vy var det svart for vissa testpersoner att se rubrikerna och de gick
tillbaka fran denna vy for att leta pa annat sétt.

Att hitta antal avklarade procentenheter for ett kapitel var nagot
deltagarna hade sett redan innan de fick fragan och det var séledes
latt for dem att hitta denna information.

Projektgruppens analys om varfor fraga K tog relativt lang tid ar
som foljer. D& den eftersoka funktionaliteten inte fanns med pa
startsidan forsta gangen testpersonerna besokte den fanns ingen
anledning att tro att den skulle gora det i detta senare stadie hel-
ler. Det fanns ingen indikation pa att materialet pa startsidan skul-
le &ndras da man boérjade anvinda applikationen. Testpersonerna
letade da under en langre tid pa alternativa sidor innan det gick
tillbaka till startsidan.

Att hitta antal dagar man har arbetat i strack var mycket enkelt.
Det visade sig att detta inte var en optimal fraga i detta skede
av testningen da testpersonerna redan befann sig pa sidan dar in-
formationen fanns, om é&n hogre upp pa sidan. Testresultatet sade
saledes inte sa mycket om hur latt det ar att lokalisera eller navigera
till eftersokta funktionalitet.
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Diskussion

I detta kapitel diskuteras, utvarderas och forklaras projektets arbetsgang och resul-
tat. Extra intressanta delar tas dessutom upp och analyseras djupare.

7.1 Anvandbarhetstest

Vid inspektion av resultaten fran anvindbarhetstestet (se avsnitt 6.2) ar det tydligt
att flera aspekter i applikationen kunde ha forbéattrats vilket kan ha skapat en bild
av att det inte fanns mycket positivt med vad som astadkommits. Vért att notera ar
att en stor del av vad som antecknats fran anvindbarhetstestningen var skrivet ur ett
utvecklingsperspektiv. Detta gjorde att de negativa aspekter och kommentarer under
testerna uppmarksammades extra mycket och att en del av de positiva aspekterna
foll bort, vilka paverkar resultatet. En annan paverkande faktor kan vara att alla
testpersonerna gick pa ett utbildningsprogram inom informationsteknik vilket gjorde
att spridningen pa testpersonernas bakgrund var lag. Forutom att spridningen ér lag
kan det faktum att alla testarna gick pa samma utbildning paverkat den data som
samlades in. Detta beror pa att IT-studenter generellt innehar mer datorvana och
kunskaper kring applikationers funktion och utformning &n studenter inom andra
inriktningar. En ytterligare faktor kan vara att flera av testpersonerna lagt mycket
av sina kunskaper inom testets omrade bakom sig vilket gjorde att de i vissa fall
inte kunde identifiera de konceptnamn som namndes.

Att spridningen mellan de olika testpersonerna var liten kan ha medfort att testre-
sultaten lutat sig at ett hall. Detta kan i sin tur ha gjort resultaten mindre represen-
tativa for projektets malgrupp. Att personerna som utférde testet var studenter pa
en hogskoleutbildning inom informationsteknik betyder att deras datorvana kan till
exempel ha minskat deras tider vid navigationmomenten av testet. Vidare bidrog
det faktum att flera testare besatt otillrickliga kunskaper inom det berérda omradet
till att uppgifter i labbomgivningen i nagra fall tog lingre tid och uppfattades som
otydliga.

Aven om vissa brister inte kan bortses fran kan det negativa resultat som presen-
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terats vara nagorlunda missvisande. I den kvalitativa understkning som utférdes
efter anvandbarhetstestet uttryckte flera av testarna uppmuntrande kommentarer
om produkten. Det gavs flera idéer och forslag pa hur utvecklingen av produkten
kunde fortsitta vilket indikerar mot att de fann applikationen intressant och kunde
se en potential med den.

Vi insag att anvindbarhetstestningen enbart tog fram problem med anvandandet
av applikationen. Vi hade istéllet hoppats pa att fa battre indikation pa hur mo-
tivationsskapande den var. Det blev tydligt efter testningen att fragorna vi stéllde
i den kvalitativa undersékningen mestadels gav oss deras forst intryck av spelifie-
ringselementen. Det hade istéllet varit bra att veta hur de upplevt dessa funktioner
under en lédngre tid. Det fanns tvivel pa om testpersonerna faktiskt hade blivit sa
motiverade som de svarade att de blev, de hade trots allt bara fatt anvinda den en

gang.

7.2 Utvardering

Att applikationen uppvisade brister géllande anvandarupplevelse anser vi vara helt
naturligt. For att lyckas utveckla ett mer fullaindat granssnitt krévs flera iterationer
av anvandbarhetstester, nagot som det, enligt planeringen, inte fanns tid for.

Med ett ofullstandigt granssnitt dr det svart att bedéma hur val spelkoncepten fak-
tiskt har fungerat. Detta har delvis medfort att vi har haft svarigheter att mata
hur val spelifieringselementen i applikationen bidragit med motivation och engage-
mang. Darfor saknas det ett ordentligt resultat géallande detta. Med detta sagt anser
vi trots allt att testresultaten, i kombination med de litteraturstudier som utforts,
ger en indikation pa att spelifiering har potential inom ldrandet. Anledningen till
detta ar for att den allmdnna bedomningen fran testpersonerna pa applikationen
uppfattades vara positiv.

Med mer tid och storre resurser hade en forbéttrad version kunnat utvecklas. I
denna hade samtliga kapitel haft material framtagna av personer med spetskompe-
tens inom pedagogik och matematisk statistik. Aven grinssnittet har, som tidigare
namnt, mojlighet att forbéattras genom fler iterationer. Med en mer fullstandig ap-
plikation hade ett mer utforligt pilotprojekt kunnat utforas. Ett sadant hade med
fordel genomforts under en hel lasperiod pa studenter som parallellt laser matema-
tisk statistik. Da hade &ven motivation och engagemang kunnat métas.
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7.3 Spelifiering for alla?

En fundering som funnits i atanke redan fran projektets start ar huruvida spelifiering
ar ett koncept som passar alla. Kan personer som vanligtvis inte spelar spel bli mer
motiverade av dess element om de forekom i ett kontext som inlédrning? Eller finns
det istallet risk att deras motivation paverkas negativt?

Redan under en initial designfas framkom det att spelelement i en larplattform kan
upplevas olika. Gruppmedlemmar med mer spelvana var generellt mer optimistiskt
installda till spelelementens potential att frambringa motivation. Aven efter anvind-
barhetstesterna kunde en liknande tendens urskiljas. Exempelvis uttryckte en del
testdeltagare att medaljer, for slutforande av ett kapitel, bidrog till motivation och
intresse, medan andra uttryckte sig mer neutralt.

Med tanke pa att ménniskor &r olika ter det sig naturligt att de attraheras av olika
typer av element och beloningar. Att designa spelifiering som uppskattas av alla ar
saledes en svar uppgift.

7.4 Litteraturstudier

Att det finns flera faktorer som paverkar studenters motivation och féormaga att ta in
information, gor inldrning till ett komplext omrade. Pa grund av detta utfordes lit-
teraturstudier aven inom omraden som inte var direkt kopplade till spel och larande.
Till exempel lastes manga artiklar inom psykologi for att battre forsta malgruppen
och vad som motiverar denna. Insikterna fran dessa studier var till hjélp bade nar
idéer skulle konstrueras, men dven nar applikationens design skulle utformas.

7.5 Lardomar

Ett projekt av storre karaktar behover struktur och planering. Projekt behover bry-
tas upp i mindre delproblem och varje del behéver en ansvarig. Detta var nagot som
applicerades tidigt i gruppen och ansvaromraden delades ut. Att ha nagon drivan-
de for var del fungerade mestadels mycket bra och projektets olika omraden kunde
arbetas pa parallellt.

Da beslut behévde fattas inom gruppen blev det tydligt hur effektivt det var att
delegera ansvaret for fragan till en enskild medlem. Personen blev ansvarig for att
efterforska béasta tdnkbara losning inom omradet, presentera det for gruppen och ha
slutgiltiga rosten i fragan. Pa sa satt kunde langvariga gruppdiskussioner undvikas.
Ett exempel déar detta anvindes var for idégenerering via Metaplan och visade sig
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vara ett effektivt siatt att fa fram en méngd idéer och snabbt ge feedback pa dem.
Styrkan lag i att f& upp idéerna visuellt och sedan kunna diskutera dem i tur och
ordning under strukturerade former.

En viktig lirdom var att alla gruppmedlemmar sa tidigt som mojligt behéver ha en
gemensam bild av vad projektet skall handla om, dess ram och hur slutprodukten
skall se ut. Annat som framkommit &r hur stor skillnad i effektivitet det kan vara att
applicera metoder eller verktyg for att oka produktiviteten. Att ha en ordférande
vid planerade gruppdiskussioner kan spara virdefull tid d& det annars ér allt for
latt att hamna pa sidospar. Personen haller diskussionen till det aktuella temat och
ser till att den utsatta tiden halls. Aven vid mindre frdgestillningar kan det vara
fordelaktigt att ha en person som ar ansvarig for dess utforande. Personen behover
inte nodvandigtvis gora eller bestdmma i fragan, utan snarare vara ansvarig for att
diskussionen flyter pa och landar i ett beslut, alternativt hittar en lamplig metod
att utfora uppgiften pa.

7.6 Framtidsvisioner

Om mer tid hade givits for att vidare arbeta med applikationen hade projektgruppen
gérna sett ytterligare funktionalitet implementerad. Exempel pa detta kan vara:

Granssnitt for Ett granssnitt dar lararen for kursen ska kunna skota

administratorer baksidan av applikationen. De skulle t.ex. kunna se hur
det gar for studenter pa sidan, andra uppgifter och in-
nehall eller kunna fora dialog med anviandarna.

Socialt Redan i ett tidigt stadie av projektet diskuterades att ta
med en social aspekt i applikationen. Att tillata anvén-
darna att interagera med varandra. Den sociala aspek-
ten ar nagot som lyfts fram i SDT som nagot som kan
driva motivation och hade saledes haft en given plats
i applikationen [13]. Sociala aspekter som gruppen har
resonerat kring ar att lata anvindarna stilla och svara
pa fragor, mojlighet att jamfora medaljer med varandra,
ladda upp anteckningar fran forelasningar med flera.

Kommersialisering Som med manga andra anvandarbaserade sidor sa ar det
mojligt att samla in en mangd statistik over anvand-
ningen. Denna statistik skulle kunna nyttjas i en mangd
andra situationer sa som forbattring av utlarning i andra
omraden och medier eller kognitiva studier
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7.7 Sammanfattande slutsats

Svaren fran anvindarbarhetstesterna antydde att applikationen behéver genomga
fler iterationer for att bli mer anvindarvanlig. Déremot fanns en positiv install-
ning bland testpersonerna gentemot applikationens grundtanke. Manga uppskatta-
de idén om att anvinda ett externt verktyg som komplement till den traditionella
utlarningsformen och flertalet uttryckte att det gédrna hade anvant en fardig version
av applikationen da det studerade kursen matematisk statistik. Samtidigt talade
enstaka testpersoner om att de inte kiinde nagon starkare attraktion for spelifiering-
selementen. Att designa en applikation med spelelement som passar en storre grupp
maéanniskor visade sig behdva finess.

Projektets syfte var att underséka om en applikation med inslag av spelifiering kan
oka engagemang hos studenter i skolan. Vi har fatt indikationer pa att applikationen
idag besitter ett viarde, men for att kunna utvirdera applikation mer utforligt be-
hovs det en langre period av testning. Hur vél applikationen kan motivera pa langre
sikt kunde inte métas inom den givna tidsramen. For att fa en battre uppfattning
om detta behovs det undersokas hur val produkten okar motivationen om testper-
sonerna far anvianda den under en ldngre tid. Samma sak kan sdgas om huruvida
den underléttar och kan vigleda studier. Det gar inte att saga att spelifiering direkt
engagerar, men undersokningen indikerar att det finns potential for detta.
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A

Upplevelser

Detta ar de olika upplevelser gruppen valde fran for att bilda de olika inriktningarna
for applikationen. Notera att detta inte foljer nagra riktlinjer, utan skapades endast
for att hjélpa gruppen att generera idéer.

Category Experience

Emotional Happiness (fun)
Confidence
Empathy
Beauty
Curiosity
Accomplishment
Meaning

Purpose Competence
Objective
Accomplishment
Meaning

Consciousness Cognitive process
Thought
Perception
Sounds
Visuals
Movement
Will
Imagination
Inspiration
Memory
Recognition
Focus

Social Friends
Cooperation
Competition
Teaching
Communication
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