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Sammanfattning

Syftet med detta kandidatarbete var att utveckla en prototyp av ett hjarnstyrt sam-
arbetsspel for att undersoka huruvida ett sadant koncept ér passande for elever i
grundsarskolan. Forslaget till kandidatarbetet kom fran projektet Touch AT!, ett
projekt vid Chalmers tekniska hogskola och Goteborgs universitet med syftet att
utveckla pekskarmsbaserade applikationer for att stodja social och emotionell tra-
ning for barn i sarskolan. Touch AT! var under arbetets gang involverade genom
handledning.

En forstudie bestaende av intervjuer och en litteraturstudie genomfoérdes for att
samla information om projektets malgrupp och om tekniken kring elektroencefa-
lografi (EEG) och brain-computer interfaces (BCI). Den insamlade informationen
anvandes sedan i en analys av hur ett spelkoncept begriansas av utrustningen, mal-
gruppen och kravet pa samarbete. Baserat pa denna analys togs ett antal kriterier
fram. Utifran dessa valdes en spelidé for tva spelare, dir spelarna med hjilp av ett
BCI styr en karaktar mot ett mal som inte gar att na utan att parterna samarbetar.

Spelprototypen utvecklades med hjalp spelbiblioteket libGDX for plattformarna
Android, iOS, Windows, OS X och Linux. Som BCI anvindes NeuroSkys produkt
MindWave Mobile. For att mojliggora enkel vidareutveckling anvindes verktyget
Tiled vid skapande av banor for spelet.

Anvandartester av spelprototypen utfordes vid ett tillfalle. Resultaten tyder pa
att eleverna uppskattar konceptet med ett hjarnstyrt samarbetsspel, men det finns
ett flertal oklarheter som behover utredas vidare innan konceptet eventuellt kan
introduceras i skolan.
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Abstract

The purpose of this project was to develop a prototype of a brain controlled colla-
boration game in order to investigate whether such a concept is suitable for pupils
in Swedish special education. The proposal for this project came from Touch AT!,
a project at Chalmers University of Technology and the University of Gothenburg
with the aim of developing applications for touch screen devices which strengthen
social and emotional skills in children attending Swedish special education. People
from Touch AT! were involved throughout the project through supervising.

A preliminary study consisting of interviews and a literary study was conducted
to gather information on the intended users and the technology of electroencephalo-
graphy (EEG) and brain-computer interfaces (BCI). The collected information was
then used for an analysis of how a game concept would be limited by the equip-
ment, the users, and the demand for collaboration. Based on this analysis a number
of criteria were developed. From these an idea for a two-player game was produced,
in which the players use a BCI to navigate a character towards a goal that cannot
be reached unless the two players collaborate.

The game prototype was developed using the game development framework libG-
DX for the platforms Android, iOS, Windows, OS X, and Linux. The BCI used was
NeuroSky’s product MindWave Mobile. To simplify further development the tool
Tiled was utilized in the production of game maps.

User tests of the game prototype were conducted on one occasion. The results
indicate that the pupils appreciate the concept of a brain controlled collaboration
game, but there are a number of questions that need to be investigated further before
the concept could possibly be introduced in a school environment.
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Forord

Vi skulle vilja tacka var handledare Olof Torgersson for hans stod under arbetets
gang. Vi vill tacka Peter Borjesson, Annelie Karlsson, Erik Einebrant och Rolf Ek-
man for deras hjalp vid insamlingen av information till projektet genom att stélla
upp for intervjuer. Till de elever som hjélpte oss med att testa och utvéirdera prototy-
pen vill vi ocksa uttrycka ett stort tack. Vi vill &ven tacka personalen vid Chalmers
bibliotek och Pedagogiska biblioteket for deras hjalp med att hitta relevanta och
palitliga kéllor inom pedagogik. Slutligen vill vi tacka alla som har hjélpt till med
granskning och korrekturlédsning av rapporten under tiden den har véxt fram.
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Ordlista

ADHD Attention deficit hyperactivity disorder, en neuropsykiatrisk funktionsned-
siattning som kan leda till svarigheter med uppmaérksamhet, impulskontroll och
overaktivitet.

ASD Autismspektrumstorning (autism spectrum disorder), en neuropsykiatrisk funk-
tionsnedséattning som bland annat involverar svarigheter med sociala kontak-
ter.

avslappning En typ av data fran MindWave Mobile (av NeuroSky kallat medita-
tion).

BCI Brain computer interface, ett granssnitt som mojliggér kommunikation mellan
hjarnan och till exempel en dator, utan att anvandning av muskler och perifera
nerver.

BlueCove Ett bibliotek for att anvanda Bluetooth med Java.

Bluetooth® En standard som tagits fram for tradlés kommunikation mellan enhe-
ter.

EEG Elektroencefalografi, en metod for att mata elektrisk aktivitet i hjarnan.
fokus En typ av data fran MindWave Mobile (av NeuroSky kallat attention).

libGDX Ett ramverk for utveckling av multiplattformsspel som later utvecklaren
skriva sin kod i programmeringsspraket Java.

MVC model-view-controller, ett designmonster for mjukvaruutveckling dar ansva-
ret for olika typer av funktionalitet delas upp mellan en vy som ritar ut, en
modell som innehaller informationen och en kontroller som uppdaterar.

neurofeedback En typ av behandling som anvénder klinisk EEG-utrustning for
att ge respons pa hjarnaktivitet i realtid.

styrviarde Den typ av varde (fokus eller avslappning) som en spelare valt for att
styra karaktaren i spelet.

Tiled Ett program for att skapa banor i form av TMX-filer till spel i 2D.
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Inledning

I takt med utvecklingen av I'T-l6sningar for allt fler problem och den véaxande till-
gangen till datorer och surfplattor i samhéllet har intresset for att kombinera teknik,
underhallning och ldrande ocksa vuxit de senaste aren. Begreppet gamification och
de pedagogiska fordelar som kan finnas med att anvinda mekanismer fran spel i
utbildningssyfte har blivit alltmer populart [1], [2], och det finns idag méanga ap-
plikationer och spel som designats for att trdana olika fardigheter och férmagor och
samtidigt vara underhéllande. Detta ar mojligt eftersom datorer och I'T de senaste
decennierna gatt fran att vara dyr utrustning for specifika bruk till att vara en del
av var vardag. Projektet Touch AT! &r en aktor som tagit vara pa detta, genom att
designa applikationer for trianing av sociala och emotionella formagor specifikt for
sarskolans elever.

De senaste aren har aven utrustning for att méta hjarnans aktivitet gatt fran
att vara nagot som enbart anvinds inom den medicinska disciplinen eller i forsk-
ningssyfte, till ndgot som &r kommersiellt tillgangligt. Enkla typer av sa kallade
brain-computer interfaces (BCI), som gor kommunikation mellan hjarnan och en
dator mojlig utan att resten av kroppen maste formedla den, gar numera att ko-
pa aven for privatpersoner. EEG-baserade BCI har redan anvénts i spelutveckling
i underhallningssyfte och for applikationer designade att lata en anviandare 6va pa
att reglera sin hjarnaktivitet och sina kénslor genom sa kallad neurofeedback. En
del studier tyder pa att den sistndmnda typen av applikationer kan vara av sarskilt
virde for personer med kognitiva och neuropsykiatriska funktionsnedsattningar (se
avsnitt 2.2.4).

Detta kandidatarbete var ett forslag fran Touch AT!, ett projekt startat av en
grupp forskare vid Chalmers tekniska hogskola och Goteborgs universitet med syftet
att utveckla pekskarmsbaserade applikationer for att stodja social och emotionell
traning for barn i sérskolan [3]. D4 medlemmarna i Touch AT! vid sidan av sitt
arbete kommit i kontakt med neurofeedback, foreslog de utvecklingen av ett spel
for sarskolan dar eleverna kan Ova i att reglera sin hjarnaktivitet. Det fanns dven
ett intresse fran Touch AT! att underséka om en sadan spelidé kunde kombineras
med social och emotionell traning, vilket ar projektets eget forskningsomrade. Till
foljd av detta inneholl forslaget for kandidatarbetet ocksa ett krav pa inkludering
av samarbete i spelidén. Touch AT! har varit involverade genom handledning under
arbetets gang.



1. Inledning

1.1 Syfte

Syftet med detta kandidatarbete var att utveckla en prototyp av ett hjarnstyrt
samarbetsspel som kan anvindas for att utreda huruvida detta koncept ar passande
for elever i grundséarskolan. Fokus lades pa att undersdka hur kombinationen av
samarbete och hjérnstyrning skulle mottas av eleverna, och pa att avgora om en
eventuell vidareutveckling av detta koncept vore meningsfull.

1.2 Avgransningar

Vid utvecklingen av denna spelprototyp lades det inte nagot storre fokus pa grafik for
att istédllet kunna investera mer tid i prototypens funktionalitet. Darfér behandlas
inte val gillande spelets grafiska granssnitt i nagon storre utstriackning i rapporten.

Till foljd av projektets tidsbegransning kunde endast ett tillfille for anvindartes-
ter anordnas. For att kunna utvardera om anvindning av spelet pa sikt skulle kunna
leda till nagra psykologiska, pedagogiska eller sociala framsteg hos eleverna skulle
det vara noédvandigt att genomfora fler anvandartester, bade pa den grundsérsko-
la dér testerna utférdes och pa andra skolor, under en ldngre tidsperiod. Déarfor
utfordes inte denna typ av utvardering.

Spelet kommer inte heller att anpassas for att vara ett stod i undervisningen av
nagot &mne som ingar i grundsérskolans laroplan.

1.3 Rapportdisposition

Detta projekt utfordes i fem faser: forstudie, analys av utmaningar och framtagning
av kriterier for spelidé, framtagning av spelidé, implementation av prototyp, samt
utvardering av prototyp. Varje fas byggde till stor del pa resultat fran féregaende
fas, sa for att ge en mer sammanhéngande bild av projektet presenteras faserna i
kronologisk ordning, dar varje avsnitt behandlar fasens metod, genomférande och
resultat. Darefter diskuteras metod och resultat for varje projektfas. Till sist pre-
senteras framtidsvisioner och en sammanfattande avslutning.
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Forstudie

Forstudien som utférdes under detta projekt bestod av insamling av information om
dels projektets malgrupp, och dels tillgénglig teknisk utrustning. Information om ut-
rustningen behdvdes bade for att kunna avgora vad som ar tekniskt mojligt att gora
med de BCI som &r kommersiellt tillganglig idag, och for att kunna avgora vilket
val av utrustning som ar mest lamplig for ett spel som ska anvidndas i grundsérsko-
lan. Denna information insamlades framst genom en litteraturstudie. Information
om malgruppen behoévdes for att kunna skapa ett vélfungerande spelkoncept och
samlades frémst in genom intervjuer.

2.1 Genomforande

For omraden rorande projektet som ar vil undersokta och dokumenterade gjordes en
litteraturstudie for att inforskaffa vital information, vilket beskrivs i avsnitt 2.1.1. I
avsnitt 2.1.2 behandlas de intervjuer som gjorts med personer med erfarenhet inom
omradena dar informationen fran litteraturstudien ansags vara otillracklig.

2.1.1 Litteraturstudie

Under projektets gang har litteratur som behandlar ett antal olika omraden anvénts.
Dessa omraden innefattade tekniken runt elektroencefalografi (EEG), grundsarsko-
lans funktion och upplagg samt psykologi och pedagogik runt samarbete.

Angaende EEG-teknik var dels medicinsk utrustning intressant for att fa en éver-
blick av tekniken och dess huvudsakliga tillampning, men ocksa kommersiell utrust-
ning i form av BCI for att ge en djupare inblick i den del av tekniken som projektet
skulle komma att involvera. For att forstda hur EEG fungerar i allménhet kravdes
grundlédggande information om hjarnans biokemiska processer samt om generell el-
lara rorande elektroder och métning av elektriska spanningsskillnader. I studierna
rérande den medicinska tillampningen av EEG var framst i vilka syften som EEG
anvinds och vilka teorier som finns kring tolkningar av hjéarnans elektriska aktivi-
tet intressanta for projektet. For studierna rérande BCI var framst information om
vilka produkter som finns p&4 marknaden relevant. Aven skillnaderna mellan dessa
produkter och dess tillimpningar i form av bade relaterad forskning och kommersiel-
la underhallningsprodukter studerades. Ett speciellt intressant tillampningsomrade
for projektet som forekommer bade for medicinsk och kommersiell utrustning ér
neurofeedback, vilket beskrivs i avsnitt 2.2.4.

Definitionen av grundsérskolan studerades for att ge en bild av hur denna skolform



2. Forstudie

skiljer sig fran grundskolan och vilken process som finns for att avgéra om en elev bor
placeras i grundséarskolan istéllet for grundskolan. Denna information inforskaffades
fraimst genom dokument fran Skolverket.

Da projektets syfte inkluderade att spelet skulle kréva samarbete behovdes in-
formation om vilka fordelar och nackdelar det finns med samarbete i skolan mellan
barn i mellan- och hogstadiealdrarna. Mer specifikt var fokus for denna del av littera-
turstudien psykologi och pedagogik runt vad samarbetsuppgifter i skolan kan ha for
effekter, vilka svarigheter som finns med samarbete och vilka samarbetssituationer
som kan skapa konflikter.

2.1.2 Intervjuer

De omraden dar litteraturstudiens information inte gav en tillrackligt god grund
att basera antaganden pa var i synnerhet vilka komplikationer som kan uppsta vid
arbete med kommersiella BCI och hur palitlig informationen som erbjuds av dessa
utrustningar kan antas vara, samt resultat fran tidigare forskning rérande inter-
aktionsdesign for malgruppen grundsarskolan. En sammanfattning av intervjuerna
finns i bilaga A.

Under projektets inledande fas intervjuades Erik Einebrant som berdattade om
sina erfarenheter av att anvianda BCI i sitt arbete pa Swedish ICT. En intervju
gjordes ocksa med Rolf Ekman, professor emeritus fran Sektionen for psykiatri och
neurokemi pa Sahlgrenska akademin i syfte att fa en béttre forstaelse for hur hjarnan
fungerar och vilka slutsatser som kan dras om vad som hénder i hjarnan enbart
utifran uppmatta varden fran EEG med stod fran vetenskapen.

For att fa en bild av anvdndarna och deras behov har intervjuer gjorts med perso-
ner som arbetat med elever i sédrskolan. Inledningsvis intervjuades Annelie Karlsson
som ar samordnare for studenter med funktionsnedséttning pa Chalmers. Hon har
tidigare arbetat i sarskolan, bland annat som rektor, och kunde darmed besvara
manga fragor om malgruppen, deras intressen och behov. Darefter intervjuades Pe-
ter Borjesson, delaktig i Touch AT! och doktorand pa institutionen for tillimpad in-
formationsteknologi, avdelningen for interaktionsdesign vid Chalmers tekniska hog-
skola och Goteborgs universitet. Han kunde ge riktlinjer om vad som bor tas hénsyn
till vid design av granssnitt for sarskolan.

2.2 Insamlad information

Nedan redovisas den information som samlades in under forstudien. Informationen
ger en bakgrund bade till den tekniska utrustning som anvéndes i projektet och den
specifika malgrupp som projektet riktade sig till, samt pedagogik kring samarbete.
Det ges aven en Overblick 6ver tidigare forskning relaterad till projektets syfte.

2.2.1 EEG och BCI

EEG é&r en metod for att méta den elektriska aktiviteten i hjarnan. Neuroner i
hjarnan utbyter joner med sin omgivning for att stabilisera elektriska spanningar.
Nér detta sker skapas en kedjereaktion dér fler joner utbyts i omgivningen av det
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2. Forstudie

foregaende utbytet for att uppna samma effekt. Denna kedjereaktion av joner som
forflyttas blir en vag av elektriska laddningar och kan uppmatas som en skillnad i
spanning mellan elektroder som fésts i harbotten [4]. Oscillationer (som i dagligt tal
kallas “hjarnvagor”) av olika frekvens har empiriskt visats 6verensstdmma med olika
typer av mental aktivitet. Se tabell 2.1 for en forklaring av de olika frekvensbanden.

Tabell 2.1: Frekvensintervall for hjarnvagor och tillhorande mental aktivitet [5].

Frekvensintervall (Hz) | Namn Typ av mental aktivitet
<=3 Deltavagor | Djup somn
3.5-7.5 Thetavagor | Somn
8-13 Alfavagor | Avslappning
> 13 Betavagor | Fokus

EEG kan mojliggora en kanal for kommunikation direkt mellan hjarnan och en
dator eller liknande enhet utan anvandning av perifera nerver och muskler, ett sa
kallat BCI. I takt med att priset for att tillverka EEG-utrustning har sjunkit har ett
antal foretag borjat producera sadan tdnkt att anvidndas som BCI for att kopplas
till och styra en dator eller annan enhet. Sadan utrustning tar sig oftast formen
av ett headset som ansluts till enheten som ska styras och sedan skickar avlista
varden till denna. Den har kommersiella typen av EEG-utrustning skiljer sig fran
den medicinska i - forutom syfte - att den innehéller betydligt farre elektroder (i
viss utrustning endast en elektrod, jamfort med 21 som ar vanligast for medicinsk
utrustning[6]) och att det inte kravs nagon konduktiv gel vid anvindning.

De tva storsta foretagen inom utveckling av BCI &r NeuroSky, som tillverkar
headseten MindWave och MindWave Mobile, samt Emotiv som tillverkar headseten
EPOC och Insight. Av dessa fyra typer av headset d&r Emotiv EPOC det mest
avancerade med 14 elektroder[7] (se figur 2.1), jamfért med NeuroSky MindWave
Mobile som har en enda[8] (se figur 2.2). Det betyder att Emotivs headset ger battre
signaler med mindre brus, men ocksa att de ar dyrare och kraver mer forarbete innan
anvandning.

Figur 2.1: Emotiv EPOC. Fréan [9], Figur 2.2: NeuroSky MindWave Mobile.
CC-BY-SA. Forfattarnas egen bild.

Detta projektet anvinde sig av NeuroSkys headset MindWave Mobile. Det fanns
ett flertal anledningar till detta. For det forsta fanns det tillgdngligt att lana pa
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2. Forstudie

institutionen sedan ett tidigare kandidatarbete[10], vilket gjorde det mojligt att
snabbt komma igang med utvecklingen utan att behova vénta pa langa leveranstider
och dylikt. Vidare &r det enheten med lagst kostnad av tillgangliga BCI, vilket
ar en fordel da projektet riktar sig till grundsérskolor for vilka ekonomi kan vara
en begransande faktor. Slutligen tolkar enheten automatiskt datan det laser, och
omvandlar den till tva varden mellan 0 och 100: ett virde pa bérarens niva av
avslappning och ett pa bérarens niva av fokus [8]. Detta medforde att projektets
inriktning kunde vara att utveckla ett bra spel snarare an att tolka EEG-data.

Det finns dock nackdelar med produkten. For att uppna optimala forhallanden
meddelar NeuroSky att bararen ska sitta helt still, och att till och med tal kan sto-
ra anslutningen [8]. NeuroSky ndmner ocksé att omgivande elektrisk utrustning —
sasom viggutag eller laddare for barbara datorer — kan stora kopplingen. Vidare sker
kommunikation mellan MindWave Mobile och den styrda enheten via Bluetooth pa
I[SM-bandet 2,4 Ghz. Detta band anvinds i dag av en mangd tradlosa telefoner,
Bluetooth-enheter, mikrovagsugnar och tradlosa nétverk [11]. Detta innebér att sig-
nalerna kan storas, och att fel i datan inte bara kan uppsta i avlasningen, utan édven
i overforingen.

2.2.2 Beskrivning av malgruppen — ungdomar i grundsarsko-
lan

Malgruppen for spelprototypen var som tidigare namnt elever i sarskolan, mer spe-
cifikt elever i aldrarna 11-16 ar som gar i grundsérskolans hogre arskurser. I grund-
sérskolan gar elever som inte bedéms kunna uppna kunskapskraven i grundskolan till
foljd av till exempel utvecklingsstorningar eller hjérnskador som gett permanenta
begavningsméssiga funktionsnedsattningar. Tva kriterier anvands for att definiera
en utvecklingsstorning: dels en nedsattning i intelligensformaga som konstaterats
innan 18 ars alder, dels en nedsattning av adaptiv formaga [12]. Adaptiva férmégor
handlar till exempel om social kompetens och om hur eleven fungerar i vardagen
[13]. Utbildningen i grundséarskolan ska sa langt det &r mojligt motsvara grundsko-
lans utbildning, men kursplanen och kunskapskraven anpassas till varje elev och
elevgrupperna ar ocksa vanligtvis mindre. For att avgora om en elev tillhor grund-
sérskolans malgrupp gors en utredning som bestar av en pedagogisk, en psykologisk,
en medicinsk och en social bedomning, dédr man forsoker fa en bild av elevens inlér-
ningssvarigheter och vad de kan bero pa [14].

Det finns ocksa en inriktning inom sérskolan som kallas traningsskola. I tranings-
skolan gar elever som har en sa pass omfattande utvecklingsstorning att de inte
bedoms klara grundsarskolan. Ofta har de flera funktionsnedséttningar. De f6ljer en
kursplan som syftar till att trdna praktiska fardigheter snarare &n teoretisk kunskap
[14]. Detta projekt riktar sig framst till elever i grundsérskola och alltsa inte till
elever i traningsskola, och testerna av spelprototypen (se avsnitt 6) utfordes med
elever fran en grundsarskoleklass.

Av intervjuerna som genomfoérdes med personer som arbetat i sérskolan framgick
att det finns stora skillnader mellan elever vad géller férmagor och problematik,
aven inom grundsarskolan. Kort sagt dr det en allt annat &n homogen malgrupp
som beskrivs. Formagan att ldsa, koncentrera sig, klara av sociala situationer och



2. Forstudie

samarbeta varierar mycket mellan elever. Olika elever kan ocksa reagera olika pa
ovantade handelser eller att frimmande personer besoker deras vardagliga miljo och
stor ett invant schema. En del elever kan ha en tendens att ge upp ldttare &n andra
om de misslyckas. Bland barn som har utvecklingsstorningar ar det ocksa vanligare
med andra funktionsnedsattningar, bland annat neuropsykiatriska funktionsnedsétt-
ningar, sasom autismspektrumstorningar (ASD) eller attention deficit hyperactivity
disorder (ADHD) [15].

Eftersom dessa neuropsykiatriska funktionsnedséttningar forekommer i hogre grad
bland barn med utvecklingsstorningar, och kan bland annat paverka férmagan att
fokusera pa en uppgift och formagan att samarbeta, kan det vara av intresse att kort-
fattat beskriva kirnsymptomen vid ASD och ADHD. Det ar dock viktigt att notera
att inte alla med en utvecklingsstorning maste ha nagon av dessa neuropsykiatriska
funktionsnedséttningar, liksom langtifran alla med en neuropsykiatrisk funktions-
nedséttning maste ha en utvecklingsstorning eller maste ga i sarskolan.

ASD kéannetecknas av svarigheter med social interaktion och kommunikation.
Det ar vanligt med repetitiva monster i beteendet [16], till exempel kan personer
med diagnosen vara mindre flexibla vad géller uppratthallandet av rutiner och dgna
vissa specialintressen mycket tid och uppmérksamhet [17]. Storre stresskénslighet,
depression, angest, tvangstankar- och handlingar samt fobier forekommer ocksa [18].

ADHD kan leda till olika problem for olika personer. Vanliga symptom som anses
vara kdrnsymptom &r problem med uppmarksamhet, impulskontroll och éverakti-
vitet [19, s. vii]. Alla individer behover inte ha alla dessa symptom. Uppmérksam-
hetsproblem kan visa sig pa flera sétt. Det kan till exempel handla om att man har
svart att koncentrera sig, latt blir stord samt att man har svart att slutféra uppgif-
ter, sirskilt om man blivit avbruten eller om uppgifterna upplevs som trakiga [20].
Impulsivitet och hyperaktivitet kan ibland leda till svarigheter med att kontrollera
beteenden som bryter mot regler men leder till omedelbar beloning [20]. Samma
symptom kan ocksa gora det svart att lyssna pa andra utan att avbryta eller vinta
pé sin tur [21]. Hos barn kan éveraktiviteten yttra sig fysiskt som en svarighet att
sitta still, medan den hos vuxna kan leda till rastloshet [20], [22].

Genom intervjuerna (se bilaga A) med Annelie Karlsson och Peter Boérjesson
framkom det att det finns en problematik i grundsérskolans hogre arskurser med
att de laromedel och spel for lirande som anvénds ofta ar riktade mot yngre barn.
Det innebéar vanligtvis att kunskapsnivan passar, men tyvéirr kan mycket av ma-
terialet upplevas som barnsligt i sin utformning och design av de éldre eleverna i
grundsarskolan. Detta eftersom elever i grundséarskolan generellt har samma intres-
sen som andra ungdomar i samma alder, och inte som de yngre elever som materialet
ar riktat till.

Ett forslag fran Peter Borjesson var att online-verktyget Kognitionssimulatorn
[23] kunde anvéndas for att fa en inblick i hur olika former av kognitiva funktions-
nedséttningar som ar forkommande hos elever i sarskolan kan paverka situationer i
skolmiljon. Kognitionssimulatorn ger mojligheten att spela upp olika scenarion dér
anvandaren sjilv far agera elev i ett klassrum och ska utfora uppgifter. Till scenariot
gar det att vélja olika filter som bland annat ADHD eller dyslexi, vilka modellerar
hur storningsmoment i klassrummet eller faktorer rorande uppgifterna som ska utfo-
ras paverkas av dessa kognitiva funktionsnedsattningar. Kognitionssimulatorn testa-
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des av samtliga gruppmedlemmar och gav upplevelsen att manga storningsmoment
som kan uppfattas som obetydliga for nagon utan kognitiva funktionsnedséttningar
har en helt annan paverkan for vissa individer med dessa svarigheter.

Nagot annat som framkom genom intervjuerna och som ansags vara relevant att
ha i atanke infor utvecklingen av ett spel for grundsérskoleelever, dr att det i svens-
ka skolor ofta anviands surfplattor i undervisningen, och da specifikt Ipadplattor.
Eleverna ar dérfor vana vid att anvanda Ipadplattor, och denna utrustning finns
tillgénglig i skolorna.

2.2.3 Samarbete mellan ungdomar i skolmiljo

Ett av malen med projektet var att spelet som utvecklades skulle ga att spela tillsam-
mans och involvera nagon typ av samarbete mellan eleverna i malgruppen. Touch
AT! som ar initiativtagare till detta kandidatarbete har som fokus att utveckla ap-
plikationer som bidrar till social och emotionell utveckling [3]. T skolverkets ldroplan
for grundsarskolan gar att ldasa att ett av kunskapsmalen for grundsérskolan ér att
en elev efter sin skolgang “kan lara, utforska och arbeta bade sjalvsténdigt och
tillsammans med andra och kénna tillit till sin egen férméga” [24].

Det finns flera anledningar till att det ofta anses vara bra att kunna samarbeta.
Genom att elever arbetar tillsammans i grupparbeten i skolan tycks saval elevernas
prestationer och kunskap som deras sociala fardigheter kunna gynnas [25]. Att ar-
beta tillsammans mot ett mal eller l6sa problem tillsammans i en grupp anses ocksa
kunna framja olika formagor sasom kreativitet, kritiskt tankande, och bidra till att
barn lar sig att forsta réittvisa, att kommunicera battre, och att dela med sig, det-
ta enligt Damon och Phelps (i [26]). Inom en grupp anses samarbete kunna bidra
till sammanhallning, tillit och battre kommunikation mellan medlemmarna [27, s.
56]. Att samarbeta med en gemensam uppgift kan dven framja prestationer inom
gruppen [28].

Inom grupper finns beroenden mellan olika gruppmedlemmar; en persons pre-
station paverkar de andra i gruppen. Vid ett negativt beroende kan en person lyc-
kas pa bekostnad av andra gruppmedlemmar, och konkurrens framjas. Ett positivt
beroende innebar att en gruppmedlem nar storre framgang om de andra grupp-
medlemmarna lyckas. Detta anses bidra till samarbete mellan gruppmedlemmarna
[28].

Det kan dock &ven finnas nackdelar med att arbeta tillsammans jamfort med att
arbeta individuellt. Det forekommer att vissa grupper blir mindre effektiva dn en en-
sam individ. Om en grupp som samarbetar ar effektivare én enskilda individer beror
pa flera faktorer, varav en ar uppgiften som ska utforas. Beroende pa en uppgifts
utformning och svarighetsgrad kan ocksa olika problem och effekter uppsta. Som
exempel finns en tendens att enskilda individer presterar battre nar de utfor enkla
uppgifter om andra personer ar narvarande d&n om de ar ensamma. Om uppgiften
daremot ar svar eller kraver fardigheter som individen &nnu inte behérskar sa finns
déremot en risk att prestationen forsémras da andra ar narvarande [27, ss. 146-147].
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2.2.4 Relaterad forskning

For att ge en 6verblick 6ver vad som har gjorts inom omradet tidigare, presenteras
hér ett par studier som har undersokt hur spel som anviander sig av EEG och BCI
kan anvandas for att hjdlpa barn med olika svarigheter. Inledningsvis presenteras
information om studier géllande neurofeedback som klinisk behandling for individer
med neuropsykiatriska funktionsnedséttningar. Déarefter presenteras tva liknande
studier dar behandlingen har utférts med hjélp av kommersiella BCI.

Neurofeedback ér en typ av behandling som anvénder klinisk EEG-utrustning
for att ge respons pa hjarnaktivitet i realtid. Tanken bakom denna behandling &r
att om hjarnaktiviteten visualiseras sa ska det vara mojligt att lira sig att kontrol-
lera de underliggande processerna for denna hjarnaktivitet, och pa sa satt kunna
ova sjalvreglering av kanslor [29]. Denna behandling borjade utvecklas i syfte att
behandla ADHD, da barn med ADHD uppvisades ha specifika EEG-monster, och
forhoppningen var da att neurofeedback-behandling riktat mot att normalisera des-
sa monster skulle ge kliniskt resultat [30]. Behandlingen gar till sa att elektroder
fasts pa barnets huvud for att registrera hjarnaktiviteten med EEG, och sedan far
barnet spela ett enkelt datorspel. Ett sadant datorspel kan till exempel ga ut pa
att forflytta ett objekt pa skdrmen genom att 6énskad hjarnaktivitet registreras, och
spelaren far da en beloning i form av podng [29]. Den forsta studien inom neuro-
feedback som gav resultat publicerades 1976, och sen dess har manga studier gjorts
for att undersoka effektiviteten av den hér typen av behandling [31]. De flesta stu-
dierna har gett positiva resultat och forskningen ser lovande ut, men for att kunna
sikerstilla att det ar en effektiv behandling som kan ge kliniskt resultat kravs fler
kontrollgrupper och uppféljningar. An anses det dérfor inte finnas tillrickligt starka
bevis for att behandlingen ar effektiv [29], [32].

Utover forskning pa klinisk EEG-utrustning har det &ven gjorts en del studier
pa mer lattillgdnglig och portabel utrustning av samma typ som anvéindes i detta
projekt. Ar 2012 utférde Lim et al. en studie pa 20 barn i aldrarna 6-12 ar, alla med
diagnosen ADHD [30]. Studien gick ut pa att barnen fick spela ett datorspel specifikt
utvecklat for denna studie. Detta gjorde de tre ganger i veckan under en 8-veckors
period, foljt av en gang i manaden under en tre-manaders period. Spelet styrdes med
hjalp av ett headset tillverkat av NeuroSky (hér med tva elektroder till skillnad fran
MindWaves en elektrod), dar registrerad hjarnaktivitet forflyttade karaktéren i spe-
let. Syftet med studien var att undersoka om detta uppligg passade malgruppen och
om det kunde forbédttra de symptom som uppvisas vid ADHD. Resultaten visade
att det efter den forsta intensiva 8-veckors perioden hade skett en markbar forbatt-
ring av barnens formaga att halla sig fokuserade, enligt en beteendeskattningsskala
skattad av barnens foraldrar.

Ytterligare ett exempel pa en studie som anvant sig av ett portabelt BCI, i det
har fallet NeuroSky MindWave Mobile, ar ett projekt i Nepal fran ar 2015, dér en
grupp kanadensiska forskare utvecklade ett BCI-styrt spel for elever pa en skola for
traumatiserade barn som lever i fattigdom. Syftet med spelet var att barnen skulle
6va sin formaga att reglera sina kanslor och bibehalla fokus. Spelet utgick ifran
familjara, vardagliga situationer i barnens liv och utformades sa att bade avslappning
och fokusering krivdes for att klara de olika uppgifterna. Eleverna delades upp i
tva grupper, dir den ena gruppen var kontrollgrupp. Infor studien blev eleverna
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utvirderade av en terapeut genom att larare och handledare fick svara pa fragor
om barnet, varefter svaren skattades pa en skala. Eleven fick sedan anvanda spelet
tillsammans med en handledare i ca 10 min/dag, 3-5 dagar/vecka i 6 veckors tid. Alla
barnen klarade av att lara sig hur spelet fungerade, och endast i enstaka fall behévde
svarighetsgraden éndras for att eleven skulle klara av spelet. Efter dessa 6 veckor blev
eleverna utvéirderade igen. Utvirderingen visade att till skillnad fran kontrollgruppen
sa hade testgruppen framfor allt méarkbart forbattrat sin koncentrationsférmaga.
Det uppstod dock en del problem med signalen fran headsetet, men det kunde
losas genom att rengora bade elektroden pa headsetet och anviandarens panna innan
anviandning [33].
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3

Utmaningar och kriterier for
spelidé

For att definiera vilka faktorer som satter gréanser for utvecklingen av spelidé och
anvandargranssnitt gjordes en analys av begransande faktorer for spelkonceptet. Ut-
efter de funna begrdnsningarna gjordes en faststallning av spelkonceptets kriterier,
baserat pa den ursprungliga definitionen av kandidatarbetet.

3.1 Analys av begransande faktorer for spelidé

Analysen av begransande faktorer for spelidén utfordes for att skapa en modell
av svarigheterna och begransningarna runt projektet. Analysen baserades pa infor-
mation fran forstudien och berérde hur ett krav pa samarbetsmojligheter och BCI
begrinsade tankbara spelidéer, samt vilka faktorer rérande malgruppen som maste
tas hénsyn till vid utveckling av bade spelidé och anviandargréanssnitt.

3.1.1 Begransande faktorer fran tekniken

For att skapa ett spel baserat pa hjarnstyrning kravs det att utfallet av uppgiften
paverkas av den information som kan avlasas om spelarnas hjarnaktivitet. I dagsla-
get dr 6vning i att kontrollera sin hjarnaktivitet med hjalp av neurofeedback inget
som generellt utévas av privatpersoner. Utifran detta kan ett antagande goras om
att de tilltdnkta anvindarna inte kommer att ha nagon tidigare erfarenhet av att
kontrollera sin hjéarnaktivitet, och déarfor inte heller en god formaga att gora det. Att
kontrollen av hjarnaktivitet kan vara begrédnsad leder till att uppgifter som kréaver
precisionsstyrning behover uteslutas. Detta innefattar en stor andel av existerande
spel som styrs av hand- och fingerrorelser, vilka normalt sett kan utévas med stor
precision.

En begréinsad kontroll av hjarnaktiviteten 6kar d&ven méngden fokus som behéver
dirigeras till att utféra just denna uppgift. Att inféra fler moment i utférandet av
spelets uppgift som kréver fokus kan dérfor avsevart forsvara anvandarens mojlighet
att styra sin hjarnaktivitet. Det kan darfor vara lampligt att begransa uppgiften sa
att dess utfall endast styrs av information om anviandarens hjérnaktivitet, och inte
kraver att fler moment som till exempel styrning med héander eller rost blandas
in. Andra faktorer som motverkar kontroll av hjarnaktiviteten sa som intryck som
upplevs distrahera eller exaltera anvandaren kan ocksa visa sig vara problematiska
vid utformning av spelidén.
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MindWave Mobile erbjuder, forutom radata och avlésning av 6gonblinkningar,
endast tva viarden — avslappning och fokus. Detta innebar en klar begransning for
vad som kan goras i spelet. Framfor allt ar mojligheten till detaljerad kontroll kraftigt
begrinsad, och det ar i princip omdjligt att fa till stand samma precisionsstyrning
som till exempel en datormus och ett tangentbord mojliggor.

3.1.2 Begransande faktorer fran malgruppen

Forstudien visade att ett av de mest patagliga problemen med applikationerna som
anvands i grundsarskolan i dagsliaget ar att de som ar vil anpassade for elevernas
intellektuella niva ofta ar skapade for yngre barn. Detta leder till att applikationer-
nas grafiska design uppfattas som “barnsliga” av eleverna. Fler applikationer som
ar direkt anpassade for grundsérskolan behovs, istéllet for applikationer utvecklade
for yngre barn som i efterhand har upptéackts passa till elevernas utbildning.

Ytterligare en aspekt att ta hansyn till rorande det grafiska granssnittet dr att det
i grundsérskolan dr forhallandevis vanligt med lassvarigheter, vilket gor att skriftliga
beskrivningar av uppgifter inte passar alla anvandare [34] . Till foljd av detta krévs
en alternativ beskrivning i form av bild eller ljud, alternativt att granssnittet &ar
tillrackligt intuitivt for malgruppen for att beskrivning ska kunna uteslutas .

Utover lassvarigheter ér ocksa koncentrationssvarigheter vanligt férekommande
hos elever i grundsérskolan. Det &r darfor viktigt med testning av applikationen for
att avgora om det finns element som kan uppfattas som distraherande av denna del
av malgruppen, for att kunna eliminera distraktioner i storsta mojliga utstréackning.

Ett annat problem som framkom under forstudien var att vissa elever kunde ha
en tendens att fasta sin uppmarksamhet vid att fa “full beloning” for en viss uppgift
i beloningsystemet for ett spel. Dessa elever blev sa fasta vid malet i beloningen att
de startade om uppgiften ifall de upptéickte att de inte kunde na sitt mal, istéllet
for att slutfora uppgiften.

3.1.3 Krav pa samarbetsmojligheter

Projektets vision var att utveckla ett spel dar spelarna ges mojlighet att samarbeta.
For att framkalla ett samarbete mellan individer kan en uppgift dér alla parter
maste vara delaktiga for att na en l0sning vara lamplig, da detta hindrar att en
enskild individ loser uppgiften pa egen hand. En spelidé som uppfyller detta maste
ge alla parter mojlighet att paverka utfallet av uppgiften, men samtidigt begransa
alla parter fran att kunna utfora uppgiften till fullo individuellt. Fér att oka varje
spelares kansla av deltagande kan det dven vara lampligt att likstélla alla parters
andel ansvar for uppgiftens slutférande.

3.2 Kriterier for spelidén

For att uppna malen for projektet och ta hansyn till de begransningar som ges av
tekniken och malgruppen togs ett antal kriterier for spelidén fram. Utifran dessa
kriterier kunde manga av de forslag pa spelidéer som togs fram under en idégenere-
ringsfas (se avsnitt 4.1) uteslutas, medan andra kunde forbéattras och utvecklas till
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det spelkoncept som prototypen byggde pa.

1. Spelet ska krava samarbete mellan tva spelare.

2. Ingen spelare ska kunna bli klar med sin del av uppgiften utan nagon insats
fran den andra spelaren.

3. Det ska inte ga att helt misslyckas med spelets uppgift och hamna i laget av

en forlust.

Spelresultatet ska inte graderas.

Svarighetsgraden ska kunna anpassas till spelarnas formaga.

Spelet ska fungera val for forstagangsspelare.

Spelet ska ocksa innehéalla enskilda 6vningar dar en spelare ensam kan 6va pa

avslappning och fokus.

Spelet ska inte innehalla distraherande och stérande ljud och bilder.

NS o

o 00

Spelets koncept och design ska anpassas till malgruppen, som inte bor uppleva
det som barnsligt.
10. Spelet bor innehalla ett mél som motiverar spelarna att slutféra uppgiften.

For att tillfredsstalla kravet pa att fa in samarbete i spelet var det nodvandigt
att valja en spelidé som kunde anpassas till flera spelare med ett gemensamt mal.
Hur manga spelare som ar optimalt vid en ny form av samarbetsspel forefoll vara
svart att avgora innan spelet kunnat testas. Till den forsta prototypen som skulle
utvirderas beslot projektgruppen att hélla uppgiften sa minimalistisk som méojligt.
Dérfor gjordes valet att till en borjan skapa ett spel for just tva spelare och inte fler.
Detta ledde fram till formuleringen av kriterium nummer 1.

Den uppgift som utfors i spelet ska krava bada spelarnas engagemang for att
lyckas. Om tva spelare ska utfora olika handlingar for att lyckas med en uppgift sa
bor ingen av dem kunna slutféra sin del av uppgiften medan den andra annu inte
utfort merparten av sin uppgift. Bada spelarna ska alltsa vara aktiva under hela
spelomgangen, darav kriterium nummer 2.

Det ska vara mojligt att vinna spelet, men det ska inte ga att komma till ett
lage da spelarna forlorar en spelomgang. Som ndmnts i avsnitt 2.2.2 finns hos vissa
elever i grundséarskolan en tendens att ge upp vid misslyckanden. Att styra nagot
genom att kontrollera sitt fokus eller sin avslappning ar dessutom utmanande for
vilken malgrupp som helst som inte testat innan, speciellt i en situation som kan
upplevas som stressande, vilket innebér en stor risk for kénslor av misslyckande.
For att minimera denna risk bor spelet inte kunna resultera i att en spelomgang
forloras, vilket specificeras genom kriterium nummer 3. Istéllet ska spelet fa ta den
tid spelarna behover, och det ska alltid vara méjligt att vinna om de fortsatter
forsoka.

Kriterium nummer 4 siger att spelresultat inte ska graderas; en avklarad uppgift
ar en lika stor vinst oavsett hur lang tid det tog att genomféra den. Eftersom vissa
elever ocksa tenderar att fokusera pa att uppna en “perfekt podng” snarare an att
slutfora uppgiften, sa bor spelresultatet inte poangsattas. En avsaknad av poang
borde ocksa minska risken for att eleverna jamfor sig med varandra och eventuellt
blir omotiverade om nagon annan ar 6verldgset béattre. Av samma anledning bor
spelet inte heller ha olika nivaer eller banor som ar kopplade till olika nivaer av
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skicklighet.

Trots avsaknaden av podang och graderade nivaer bor spelet dock tilltala spelare
med varierande grad av skicklighet. Istéllet for att ha olika nivaer bor svarighetsgra-
den, enligt kriterium nummer 5, kunna anpassas till spelarens forméaga, sa att spelet
blir lagom utmanande. Spelet bor inte heller kréva en lang inlarningsperiod for att
vara spelbart och roligt. Detta ar viktigt dels for att forstagangsspelare inte ska bli
avskrackta och dels for att det inom projektets ramar bara finns rum for ett enda
tillfalle for anvandartester med den tilltdnkta malgruppen. Alltsa ar det en fordel
for utviarderingen av prototypen om anvandarna kan lara sig grunderna under en
enda session, darav kriterium nummer 6.

Det ska vara mojligt att skapa relaterade 6vningar dér en enskild spelare kan
Ova pa att styra sin niva av fokus och avslappning, detta enligt kriterium nummer
7. Eftersom det kan tdnkas vara svarare att borja lara sig styra sitt fokus och sin
avslappning i en situation med en medspelare, dir medspelaren skulle kunna utgora
en distraktion eller stressfaktor, sa behovs ocksa enkla Gvningar som varje spelare
kan utfora enskilt. Dessa ¢vningar bor vara tydliga och gérna relaterade till uppgiften
i samarbetsspelet, sa att eventuella strategier (sasom att fokusera pa nagot sarskilt
i spelet eller att tdnka pa en viss sak) som en spelare utvecklar for att styra under
de enskilda 6vningarna ocksa kan anviandas vid samarbetsuppgiften.

Enligt kriterium nummer 8 bor spelet inte innehalla distraherande eller irriterande
element, sasom irriterande ljud eller musik, blinkande figurer och liknande. Detta ér
viktigt dels for att distraktioner i ett tankestyrt spel kan bli ett storre problem an
i ett spel som styrs pa traditionellt vis genom handkontroller sasom datormus, och
dels for att manga individer i malgruppen kan ha extra svart for att fokusera om de
blir storda.

Spelet ska inte heller upplevas som barnsligt av malgruppen, vilket specificeras
i kriterium nummer 9. Eftersom spelet riktas mot éldre grundsérskoleelever som
inte garna vill bli sedda som sma barn, sa kommer element som kan upplevas som
typiska for spel for yngre barn att undvikas. For att spelarna ska vilja slutfora spelet
bor spelidén innehalla ett tydligt mal som motiverar spelarna pa ett for deras alder
lampligt satt. Det sistndmnda uttrycks i kriterium nummer 10.
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4

Framtagning av spelkoncept och
presentation av slutgiltig spelidé

Baserat pa de kriterier som beskrevs i avsnitt 3.2 togs en spelidé fram med maélet
att skapa ett spelkoncept som kunde uppfylla alla tio kriterier. Processen for hur
detta spelkoncept togs fram beskrivs i avsnitt 4.1, medan avsnitt 4.2 behandlar hur
det slutgiltiga konceptet kom att se ut, och pa vilket satt detta koncept uppfyller
kriterierna.

4.1 Framtagning av spelkoncept utifran kriterier

For att skapa en spelidé passande for hjarnstyrning inleddes framtagningen av spe-
lidén med en workshop rorande associationer till just hjarnstyrning samt fokus och
avslappning. Aven associationer rérande samarbete inkluderades d& detta var en
central del i projektets vision. Associationerna till hjarnstyrning var starkt bundna
till telekinesi och telepati. For avslappning rorde de framst meditation och balans,
medan fokus kopplades till visuellt fokus och kontroll. Samarbete kopplades till pro-
jektarbeten, val och kompromisser. Sammanlagt antecknades ca 50 associationer,
och utifran varje associerat ord togs en enkel spelidé fram, dar manga innebar likar-
tade koncept men med olika visuella representationer. Utifran hur val dessa spelidéer
uppfyllde de faststéllda kriterierna for den slutgiltiga spelidén gavs de en gradering
pa skalan 1-5. Alla potentiella spelidéer som givits en gradering hogre an 3, vilket
var 12 stycken, beholls till nasta steg i utvarderingen. Detta steg innebar en ute-
slutning av de spelidéer dar konceptet inte fungerade vél for bade uppgifter som
anviandarna far utfora individuellt for att 6éva och for de uppgifter som skulle kréva
samarbete. Efter denna uteslutning aterstod ett fatal spelidéer som skissades upp
och presenterades for handledaren. Ett par av dessa skisser kan ses i bilaga B.

En av dessa spelidéer som var speciellt favoriserad av projektgruppen var ett
koncept som innefattade styrningen av en luftballong. Denna spelidé innebar att en
luftballong skulle ta sig upp till toppen av ett berg genom att den ena spelaren genom
att fokusera styr ballongen framat, medan den andra spelaren genom att slappna
av far ballongen att svava uppat. Tanken var att berget skulle strécka sig fran nedre
vanstra hornet till 6vre hogra hornet, och att ballongen alltsa skulle behéva uppna
en viss hojd innan den kunde borja fardas framat, se figur 4.1.
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Figur 4.1: Skiss av en luftballong. For att na malet méaste ballongen rora sig i bade
hojd- och sidled. Forfattarnas egna bild.

Efter respons fran handledare framgick det dock att denna spelidé gick emot
kriterium nummer 2 “Ingen spelare ska kunna bli klar med sin del av uppgiften
utan nagon insats fran den andra spelaren”. Utan nagon begrinsning uppat kan
spelaren som styr denna riktning helt enkelt gora klart sin del av uppgiften och
sedan vanta pa att den andra spelaren ska slutfora sin del. Daremot géller inte det
omvanda, spelaren som styr luftballongen i sidled kan inte slutfora sin uppgift forran
spelaren som styr ballongen i héjdled har slutfort sin del.

Utifran detta beslutades det att ndgon form av hinder behévde laggas till for
att begriansa karaktdrens uppatfard. Da det i en verklig lufballongsfird generellt
inte finns nagra hinder for stigning uppstod det problem med att finna passande
hinder for spelidén. Andra visuella miljoer for konceptet likt underjordiska tunnlar,
korallrev, regnskog och asteroidbalten med motsvarande karaktarer togs darfor fram
for att passa begransad framkomst i bade sidled och hojdled.

Spelidén presenterades sedan for projektgruppen Touch AT!, som papekade att
det inte kravdes nagon stor méangd samarbete fran spelarna for att na malet. Det
behovdes darfor nagot extra moment for att tvinga fram kommunikation och samfor-
stand mellan anvindarna. Tilligget av ett sdidant moment samt ett val av en grafisk
representation var de slutgiltiga stegen i framtagningen av spelidén, som presenteras
1 nasta avsnitt.

4.2 Presentation av koncept for vald spelidé

Den slutgiltiga spelidéns grund var att tva personer ska styra en karaktir genom
en bana. Nedan presenteras konceptet i storre detalj och med en foérklaring om hur
det var tdnkt att det skulle mota de olika kriterierna som sattes upp for en spelidé
i avsnitt 3.2.

Spelet gar ut pa att ta sig igenom en forutbestamd bana, med start pa skar-
mens nedre vanstra horn och ta sig till malet som befinner sig pa skdrmens 6vre
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hogra horn. En av spelarna far karaktéren att rora sig uppat medan den andra styr
rorelsen framat (at hoger), déar spelarna fritt far véilja om de vill styra genom att
kontrollera sin grad av avslappning eller fokus. Varje spelare har ett gransvarde for
hur hoga viarden pa fokus eller avslappning som de ska uppna for att karaktéren ska
forflytta sig i den riktning som spelaren styr. Om spelaren nar ett viarde hogre én sitt
gransvarde ror sig karaktéren i spelarens riktning, med en hastighet proportionell
mot hur hogt 6ver griansvardet som spelarens virde ar. Om spelaren inte uppnar
sitt gransvirde vid nagon tidpunkt forblir karaktéaren stilla i spelarens riktning, och
forflyttar sig inte tillbaka i spelbanan vilket skulle kunna ge upphov till kanslor av
misslyckande eller orsaka stress.

Begrénsande hinder finns bade ovanfér och framfér karaktaren (se figur 4.2) for
att hindra att nagon av spelarna skulle kunna fa karaktiren att rora sig obegréansat
i spelarens riktning om inte den andra spelaren ocksa forflyttar karaktiren i sin
riktning. Detta innebar att kriterium nummer 2 “Ingen spelare ska kunna bli klar
med sin del av uppgiften utan nagon insats fran den andra spelaren” uppfylls.

Figur 4.2: Bana med hinder bade ovanfor och framfor spelkaraktaren. Forfattarnas
egen bild.

Valet av en forsta miljo att implementera foll slutligen pa rymden, med en ut-
omjordisk farkost eller rymdskepp som fordon. Beslutet att vélja rymdtema for spelet
grundades pa flera faktorer. En av dessa faktorer var att asteroidbélten och liknande
kan representera hinder som kan placeras bade ovanfér och under spelkaraktéren.
Rymdmiljon behover inte heller innehélla alltfor manga distraherande detaljer som
kan stora spelarens fokus eller avslappning. Detta i kombination med att inte anvan-
da nagra ljudeffekter i spelet innebér att det gar att uppfylla kriterium nummer 8
“Spelet ska inte innehalla distraherande och stérande ljud och bilder”. Rymdmiljén
gav dessutom stor frihet vid valet av en passande grafisk design, och férhoppningen
var att rymden skulle kunna ses som intressant aven av aldre elever. Detta var av
fordel for att kunna uppfylla kriterium nummer 9 “Spelets koncept och design ska
anpassas till malgruppen, som inte boér uppleva det som barnsligt”, vilket disku-
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teras mer i avsnitt 6.3 efter presentationen av anvindartesternas resultat. Med en
rymdmiljo var det ocksa mojligt att satta en tydlig destination for resan, till exem-
pel en viss planet, som kan fungera som motivation for spelarna att fortsitta tills
malet har natts. Déarigenom fanns forhoppningen att kriterium nummer 10 “Spelet
bor innehalla ett mal som motiverar spelarna att slutféra uppgiften.” skulle kunna
uppfyllas.

Utifran responsen fran Touch AT! om att spelidén inte kravde tillrackligt mycket
samarbete behovdes nagot moment som framkallade mer samarbete och kommuni-
kation mellan spelarna. For att 16sa detta inférdes mekaniken med végval. Vid en
viss punkt pa banan pausas spelet och spelarna erbjuds att véilja en av tva bloc-
kerade viagar som bada leder till mal. Nar ett val har gjorts 6ppnas den vig som
valdes och spelarna kan fortséitta firden langs denna vig. Tanken med detta var att
tvinga spelarna till att diskutera vilket val som ska goras, och siledes hoja graden
av samarbete som kravs for att klara spelet. Forhoppningen var att det skulle gora
att spelet uppfyller kriterium nummer 1 “Spelet ska krdva samarbete mellan tva
spelare.”.

I figur 4.3 ses en skiss pa ett asteroidbélte med en 6ppen vag som leder fran det
vanstra nedre hornet. I mitten ses ett viagskal dér tva asteroider blockerar tva olika
mojliga vagar som kan véljas.

Figur 4.3: Skiss av samarbetsbana med végval. Bla asteroider utgoér hinder pa
vagen mot en gron planet. Roda asteroider kan sprangas. Forfattarnas egen bild.

For att aven forstagangsspelare ska kunna spela spelet har spelkonceptet hallits
enkelt och férhoppningsvis lattforstaeligt. Detta borde bidra till att uppfylla krite-
rium nummer 6 “Spelet ska fungera vél for forstagangsspelare.”. For att ytterligare
underlitta for forstagangsspelare och for att uppfylla kriterium nummer 7 “Spelet
ska innehalla enskilda 6vningar dér en spelare ensam kan 6va pa avslappning och
fokus”, utformades ytterligare en bana, se figur 4.4. Denna horisontella bana kan
spelas av en ensam spelare som da styr karaktaren at hoger genom att fokusera eller
slappna av. Pa sa vis kan en forstagangsspelare borja med att i lugn och ro éva sig
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i att styra sin niva av fokus eller avslappning utan att stressas eller distraheras av
en medspelare.

Figur 4.4: Ovningsbana for ensam spelare. Forfattarnas egen bild.

For att uppfylla kriterium nummer 5 “Svarighetsgraden ska kunna anpassas till
spelarnas formaga” sa satts det gransvarde, som avgor vilken niva av avslappning
eller fokus en viss spelare maste uppna for att karaktaren ska forflyttas, dynamiskt
under spelets gang genom en algoritm (se avsnitt 5.2). P4 sa vis kommer spelupp-
gifterna kunna utforas av alla spelare oavsett hur hoga virden spelaren uppnar,
eftersom griansviardet kommer att sinkas efterhand om spelaren inte kan uppna det
ursprungliga gréansvérdet.

En spelare kommer inte att se vare sig sitt nuvarande varde eller sitt griansvirde
under spelets gang. I enlighet med kriterium nummer 4 “Spelresultatet ska inte
graderas” kommer inte heller tiden det tar att slutféra en bana att métas. Inga
poéng kommer att ges. For att en spelare ska fa nagon kénsla for om hen narmar
sig sitt gransvirde, kommer nagon form av ledtrad ges da vardet nastan nar upp till
gransen. Med ett rymdskepp kan till exempel antant raketbransle fran motorerna
fungera som ledtrad.
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Implementation och resultat av
spelprototyp

Utifran det koncept som presenterades i foregaende kapitel implementerades en spel-
prototyp. I detta kapitel behandlas processen for hur prototypen utvecklades, vilka
utvecklingsverktyg som anvéndes samt implementationsstruktur och grafisk design.
Till sist presenteras resultatet av prototypen i form av en genomgang av spelets
olika vyer och funktioner.

5.1 Process och val av verktyg

Vid utvecklingen av denna spelprototyp anvandes en agil utvecklingsmetod. Struk-
turen for implementationen bygger pa designmonstret MVC. Olika typer av mjuk-
varuverktyg anvandes for att underlatta implementeringen. Dessa verktyg var spel-
biblioteket 1libGDX, Bluetooth-biblioteket BlueCove, samt programmet Tiled som
anvandes i kombination med fritt distribuerade illustrationer vid skapandet av spel-
banor. Dessa metoder och verktyg beskrivs mer ingdende i kommande avsnitt.

5.1.1 Anvindning av agil utveckling

Det forefoll sig naturligt att en agil utvecklingsmetod skulle anvandas under projek-
tet d& dessa ar iterativa och darmed ger storre frihet till forandringar i den tankta
planen [35], ndgot som ansags som en fordel da projektgruppen inte hade tidigare
erfarenhet av projektets omrade. Istéllet for att vélja en specifik typ av agil metod
valde gruppen att utga fran “the manifesto for agile software development” som
punktar upp de delarna som forfattarna av manifestet ansag vara viktigare delar i
mjukvaruutveckling, och som utgér grunden for en agil metod [35]. Detta arbetssétt
innebar ofta att planen for ett projekt kan é&ndras genom att till exempel nya krav
tillkommer fran kunden [35], [36], men da projektet till storsta delen formas av pro-
jektgruppen istéllet for en yttre uppdragsgivare, hade varje medlem i gruppen eget
ansvar att sjilv soka relevant information regelbundet.

Regelbundna moten holls for att snabbt kunna gora bade storre och mindre dnd-
ringar i den for stunden aktuella planen, vilket ligger i linje med hur den agila
utvecklingen beskrivs: “Agile approaches recommend short iterations in the two- to
six-week range during which the team makes constant trade-off decisions and ad-
justs to new information.” [35]. D4 projektet inte skulle komma att vara i mer an 20
veckor ansags att regelbundna moten behovde hallas med kortare intervall, vilka i
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normalfallet inte 6verskred sju dagar. Under dessa moten holls diskussioner bade om
ny information som framkommit och vad nasta steg i projektet skulle vara. Genom
denna motesstruktur holls samtliga gruppmedlemmar uppdaterade om hur langt
projektet skridit, nya tankar delades, eventuella problem som uppstatt diskuterades
och problem med att detaljer foll i glomska kunde undvikas.

Ett av de siatt som anvéindes for att halla ordning pa vad som skulle goras harnéast
var att, likt i det agila arbetssiattet Scrum, anvinda en sa kallad “backlog”. I Scrum
ar en backlog en lista med de olika uppgifterna som gruppen hittills har identifierat
som nodvandiga att utfora innan produkten ar fardig [37], [38]. Till skillnad fran
Scrum dér varje medlem av gruppen véljer ett antal uppgifter som denne finner ar
en rimlig méngd att utféra under en forbestdmd tid (kallad sprint) [37], valdes att
under detta projekt istéllet bestimma under métena vad som behévde vara fardigt
nar. Detta innebar att vissa av uppgifterna var tvungna att tilldelas en ansvarig att
utfora dem innan den forutbestamda tiden, men att varje gruppmedlem kunde valja
att ta pa sig fler uppgifter nar de ansag att detta var befogat.

En annan viktig del i agil utveckling ar att regelbundet fa aterkoppling pa val som
gjorts [35]. I detta projekt skedde detta pa flera olika sitt: genom workshopar som
holls inom gruppen for att underldatta diskussioner och fattande av beslut rérande
implementeringen, genom parprogrammering, och genom moten med handledare.
Under dessa moten stédmdes det av hur projektet lag till tidsméssigt och gruppen fick
respons pa huruvida olika idéer och beslut lat rimliga. Eftersom gruppmedlemmarna
sjalva inte hade nagon tidigare erfarenhet av att utveckla spel till den specifika
malgruppen var dessa moten av stor vikt da de tillférde den kompetens som gruppen
sjalv saknade.

5.1.2 Implementationsstruktur och designmonster

For att underldtta implementeringen och framtida utveckling av spelet bestamdes
att spelets kod skulle utformas efter designmonstret MVC (Model-View-Controller).
I MVC ska de olika delarna av programmet som tillhandahéaller olika funktionalitet
separeras for att underldtta om kontrollern eller vyn behdver bli ersatt eller kom-
pletterad av en annan [39]. Ett tillfalle da detta skulle kunna bli aktuellt i detta
projekt ar ifall ett nytt tema skulle bli tillagt i spelet.

I MVC har de tre delarna skilda uppgifter som inte 6verlappar: modellen haller
nodvéindig data och utfor berdkningar; vyn visar upp information; och kontrollern
tolkar indata fran anvandaren och informerar modellen ifall den behdver uppdatera
data eller sin status. Modellen ar oberoende av kontrollern och vyn i den mening att
den utfor det den blir tillsagd, men behover aldrig be om information. Kontrollern
och vyn ar a andra sidan beroende av modellen, och darfor maste de ha ett satt att
kanna till denna eller dess status [39].

Det brukar sdgas att vyn lyssnar pa modellen, vilket innebar att vyn far infor-
mation om dndringar som sker i modellen. Detta méaste ske da vyn ar den grafiska
representationen av modellen, men modellen sjélv inte har ndgon kunskap av hur den
visas upp. Mellan vyn och kontrollern anvinds vanligtvis en has-a-relation, vilket
innebér att vyns respons pa indata fran anvindaren (sa som tangenttryck) definie-
ras i kontrollern; kontrollern a sin sida brukar vanligtvis lyssna om det skett nagon
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forandring i vyn. Eftersom vyn och kontrollern ar hart kopplade sa finns tillfallen
da man kan lata kontrollern vara en del av vyn, vilket i Java innebér att kontrollern
ar en privat klass inuti vyn, och pa sa vis tillata kontrollern att fa direkt tillgang
till information fran vyn [39].

5.1.3 LibGDX som val av spelbibliotek

Eftersom de flesta svenska sérskolor anvinder sig av Ipadplattor i sin verksamhet
hade spelet endast behovt utvecklas for iOS. Dock var projektgruppen redan fran
borjan Gverens om att det skulle vara en fordel om spelet inte begrinsades till att
fungera pa endast en plattform, utan att anvindare av olika méarken och operativsy-
stem skulle kunna anvinda sig av produkten. Av denna anledning togs beslutet att
spelbiblioteket 1libGDX skulle anvandas. LibGDX ar ett ramverk for utveckling av
multiplattformsspel som later utvecklaren skriva sin kod i programmeringsspraket
Java. Detta innebar att koden endast behover skrivas en gang, och sedan kompileras
till flera plattformar. For nérvarande stodjer libGDX mojligheten att utveckla mot
Windows, Mac OS X, Linux, Blackberry, Android, iOS och HTML5 [40].

Forutom tidigare namnd fordel sa fanns det tva andra anledningar som stodde
valet av att anvinda libGDX. For det forsta innebar libGDX att prototypen kunde
implementeras med Java, vilket projektgruppen hade mycket tidigare erfarenhet av.
Detta ar en fordel da prototypen skulle anvindas till att utviardera konceptet med
ett hjarnstyrt spel for samarbete i grundsarskolan, och darfor bor inte stora resurser
laggas pa utvecklingen innan konceptet har visats sig ha potential. Fér det andra
kan stora delar av testningen utforas direkt av utvecklarna utan tillgang till en
Ipadplatta eftersom spelet utvecklas till bade iOS och de vanliga operativsystemen
for persondatorer samtidigt.

5.1.4 BlueCove som val av Bluetooth-bibliotek

NeuroSky MindWave Mobile levereras med utvecklarverktyg for att utveckla pa ett
antal olika plattformar. Det finns ett Software Development Kit (SDK) (en samling
verktyg med syfte att underldtta utveckling mot en specifik plattform) fér Android
och ett for i0S, samt tre olika metoder for utveckling pa Windows och OS X [41].
Ingen av dessa undersoktes dock narmare, da valet av spelbibliotek medforde krav pa
att Java anvandes, vilket inte gick med nagon av de metoder NeuroSky tillhandaholl.

Efter efterforskningar upptacktes det 6ppna kéllkod-projektet mindwave-bluetooth,
utvecklat av Steve Perkins[42] for precis samma anvandningsfall som projektet; att
i Javakod hantera flertalet anslutna MindWave Mobile-headset. Projekt bygger i sin
tur pa biblioteket BlueCove [43], ett &ldre bibliotek till Java som implementerar
JSR-82-specifikationen [44] (specifikationen som beskriver hur Bluetooth implemen-
teras i Java). Aven om det finns fler bibliotek som implementerar samma standard
ar dessa fa, och BlueCove ar vanligt anvéint i industrin.
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5.1.5 Framtagning av spelbanor med verktyget Tiled

Aven om det fanns flera parametrar att ta hinsyn till utseendemsssigt stod det klart
att inte alltfor mycket tid kunde ldggas pa implementationen av de olika banorna
i spelet. Detta medforde att ett beslut togs om att Tiled skulle anvindas, vilket &r
ett program utvecklat for att underlatta skapandet av tvadimensionella banor [45]
till spel som bygger pa tiles"[46]. En tile 4r en mindre bild som utgor en del i en
storre bild, vanligtvis rektanguldr eller isometrisk till formen (se figur 5.1). Tiled
tillhandahéller verktyg som later anvindaren bygga upp en bana i valfri storlek,
utan begransningar pa antal lager eller tiles, och skapa den utifran ett valfritt antal
bilder (se figur 5.2) [46]. Det ar dven mojligt att lagga till sa kallade objekt, vilket
i Tiled ar geometriska former [45]. Detta ger storre frihet at utvecklaren som inte
begriansas av formen hos en tile, utan kan istéllet anvinda sig av den geometriska
form som &r bést anpassad i den givna situationen [45]. Ytterligare en funktion ar
att det ar mojligt att tilldela egenskaper at tiles och objekt, ndgot som 6ppnar upp
for fler mojligheter for anvéindaren [46].
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Figur 5.1: Bild pa de tiles som anvandes i spelprototypen. Forfattarnas egen bild.

Figur 5.2: Overblick av programmet Tiled. Forfattarnas egen bild.
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All information som bildas nar en en anvidndare skapar en bana i Tiled sparas i en
TMX-fil (Tiled Map XML) [47]. Precis som namnet antyder 4&r TMX en XML-fil med
ett speciellt, forutbestdmt, utseende [47]. Det finns ett flertal fordelar med XML-
filer, bland annat att de dr mjukvaru- och hardvaruoberoende [48]. Till foljd av detta
finns ett antal programsprak (C, Swift, Java) och ramverk (HTML5, libGDX) som
stodjer anvindning av TMX-filer, programspraken genom att lata utvecklaren sjalv
implementera en renderare, medan ramverken tillhandahaller en fardig renderare for
att pa ett korrekt sitt ldsa in informationen fran TMX-filerna [49].

5.1.6 Grafisk design med fritt distribuerade illustrationer

Som namnts i avsnitt 1.2 prioriterades inte grafiken i detta projekt. Det beslutades
darfor att anvanda fritt distribuerade illustrationer hamtade fran internet istéllet
for att tillverka egen grafik. Illustrationerna hittades framst via hemsidan OpenG-
ameArt.org, som ir en hemsida vars syfte ar att lata privatpersoner och foretag
lagga upp sina egna illustrationer, 3D-modeller, ljudfiler och annat material som
kan anvindas for spelutveckling. De flesta illustrationer som anvéndes till denna
spelprototyp ar tillverkade av spelstudion Kenney, som utover att producera spel
ocksa producerar mjukvara och gratis material sa som illustrationer och ljudfiler, for
att underlétta for spelutvecklare [50]. Allt detta material gar under licensen Creative
Commons CCO [51], vilket betyder att de ar fria att redigeras och anvéndas privat sa
val som kommersiellt. Varfor just dessa illustrationer valdes var pa grund av att det
fanns manga illustrationer for ett spel med rymdtema, och att illustrationerna var
av hog kvalitet. Spelstudion Kenney tillhandahaller &ven manga andra illustratio-
ner pa andra teman, vilket innebar att ifall spelprototypen skulle utvecklas till att
innehalla flera olika spelbanor, skulle det vara enkelt att gora dessa i nagot annat
tema #n rymden, men fortfarande behdlla samma grafiska stil. Ovriga illustratio-
ner hittades pa hemsidan pixabay.com, som ar en sokbank med bilder enbart under
licensen CCO0. Design av menyelement hamtades gratis fran designmodo.com [52].

5.2 Resulterande spelprototyp

Detta avsnitt redogor for hur den resulterande spelprototypen kom att se ut genom
att ga igenom de vyer som spelet innehaller, i samma ordning de féorekommer i
spelforloppet. Alla figurer i detta avsnitt gar att hitta i storre storlek i bilaga C.

I avsnitt 4.2 ndmndes att det valda temat for spelet ar rymden och olika idéer pa
spelkaraktdrer som skulle kunna fungera i en rymdmiljo presenterades. Utifran de
illustrationer som hittades (se avsnitt 5.1.6), blev valet av spelkaraktar en utomjor-
disk farkost (se figur 5.3).

Nér spelet startats visas en startmeny som kan ses i figur 5.4. Som namnts i
konceptet (se avsnitt 4.2) behévde spelet utéver en samarbetsbana, éven en 6v-
ningsbana. Spelet har darfor tva lagen: ett lage for 6vning déar anvindaren spelar
ensam for att enbart 6va pa antingen fokus eller avslappning, och ett lage for samar-
bete dar tva anvandare spelar tillsammans. Fran startmenyn kan anvandaren valja
vilket lage som ska spelas.
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A — 4

Figur 5.3: Bild pa spelkaraktéren i spelprototypen. Forfattarnas egen bild.

Spela sjalv

Spela tilsammans

Avsluta

Figur 5.4: Startmeny. “Spela sjalv” leder till 6vningsldget medan “Spela tillsam-
mans” leder till samarbetsldget. Forfattarnas egen bild.

Valj bana Valj bana

‘Ga til meny Avsluta Ga til meny Avsluta

(a) Ovningslige (b) Samarbetslage

Figur 5.5: Meny for att vélja spelbana i de tva olika ldgena i spelet. Forfattarnas
egna bilder.
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Oavsett vilket lage spelaren véljer att spela, visas en meny dar spelaren kan vélja
vilken bana som ska spelas (se figur 5.5). I denna prototyp finns det endast en
spelbana for 6vningsliaget och en bana for samarbetslaget.

Efter att spelbana har valts, visas nasta meny som kan ses i figur 5.6. Spel-
prototypen ar utformad sa att spelaren sjilv véljer bade styrriktning och typ av
hjarnaktivitet som ska anvandas for styrning (det vill sdga antingen fokus eller av-
slappning). I 6vningslédget finns det endast en styrriktning att vélja, eftersom det
héir endast finns ett styrvirde (fokus eller avslappning) att styra karaktéren med. I
samarbetslaget ar det daremot mojligt for spelarna att véilja om de vill styra karak-
téaren uppat eller at hoger. Implementationen maste forhindra att bada spelare skulle
kunna vélja samma styrriktning, eftersom det annars skulle vara omdojligt att vinna
spelet. Detta har 16sts genom att nar den ena spelaren véaljer styrriktning, satts den
andra spelarens styrriktning automatiskt till den riktning som inte ar vald. Knappen
“Anslut headset” blir endast tillginglig att trycka pa forst nar alla val &r gjorda.

Spelare 1
Hoger

Spelare 1 Spelare 2

Fokus Avslappning | Fokus Avslappning | Fokus | Avslappning

Anslut headset Anslut headset

Ga til meny Avsluta |Ga til meny Avsluta

(a) Ovningslige (b) Samarbetslige

Figur 5.6: Meny for att vélja styrriktning och styrvarde i de tva olika ldgena i
spelet. Forfattarnas egna bilder.

Nér spelaren klickar pa knappen “Anslut headset” visas vyn som kan ses i figur
5.7. Texten “For att ansluta, tryck pa “Anslut headset” samt hall inne knappen
for anslutning pa de headset ni vill ansluta i 5 sekunder.” visas samt ikoner som
indikerar om ett headset ar anslutet eller inte. Nar de headset som ska anvindas ér
anslutna gar det att starta spelet.

| Anslut headset Ans

| Starta spelet

Ga til meny Avsluta

|Ga til meny Avsluta

(a) Innan anslutning. (b) Efter anslutning.

Figur 5.7: Vy som visas néir headset ska anslutas. Forfattarnas egna bilder.

I spelvyn visas sedan spelbanan, som tidigare ndmnts ar ett asteroidbélte med

26



5. Implementation och resultat av spelprototyp

en tydlig vag som den utomjordiska farkosten ska navigera sig igenom. I figur 5.8
ses de tva spelbanorna som finns i spelprototypen, en for évningslaget och en for
samarbetslaget.

(a) Spelbana for ovningslége (b) Spelbana for samarbetslége

Figur 5.8: Spelvy. Forfattarnas egna bilder.

Styrningen i spelet fungerar pa sa sitt att virden av den véirdestyp, avslappning
eller fokus, som en spelare har valt tas emot och jamfors med det gransviarde som
spelaren har. Vardena for hjarnaktiviteten som tas emot &r som tidigare namnt
varden mellan 0 och 100. Gransvéirdet kan anta virden mellan 0 och 40, och hur
detta satts beskrivs i kommande stycke. Nér en spelare har ett viarde hogre an
eller lika med sitt gransviarde under spelomgangen sa forflyttas karaktaren i den
riktning som spelaren har valt att styra. Nér spelaren istéllet har ett varde under
sitt gransvarde forblir karaktaren stilla i spelarens riktning. Om spelarens varde ar
strax under gransvérdet ritas antant raketbrénsle ut som flammor for att indikera att
karaktéren snart borjar rora pa sig. Nar viardet har natt gransviardet blir lammorna
storre och ritas ut i full storlek (se figur 5.9) och karaktéren forflyttar sig.

<

(a) Jamforelse  (b) Stora flam-
mellan liten och  mor.
stor flamma.

Figur 5.9: Brinnande raketbrénsle ritas ut nar vardet for hjarnaktivitet hos spelaren
nar gransviardet. Forfattarnas egna bilder.

For att uppfylla kriterium nummer 5 “Svarighetsgraden ska kunna anpassas till
spelarnas formaga” anviands en enkel algoritm for att dynamiskt sédtta en spelares
gransviarde. Algoritmen fungerar pa sa sétt att varje gang ett nytt viarde tas emot
fran spelarens BCI sa berdknas medelvéirdet av spelarens tio senaste varden. Gréans-
vardet for nar karaktiren ska forflytta sig i spelarens riktning sitts sedan till 80 %
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av detta medelviarde. Det maximala vardet som gréansvirdet kan anta sattes till 40,
da 40-60 enligt NeuroSky &r vanliga grundvarden for nagon som inte aktivt forsoker
kontrollera sin hjarnaktivitet [8, s. 13]. Det lagsta virdet som gransviardet kan anta
ar 0, vilket medfor att en spelare inte kan fullkomligt misslyckas med att genomfora
sin uppgift, enligt kriterium nummer 3 “Det ska inte ga att helt misslyckas med
spelets uppgift och hamna i laget av en forlust”. Det dynamiska gransvardet innebér
alltsd att om en spelare far mycket laga varden under en period pa nagra sekun-
der av en spelomgang sdnks gransvéirdet for att anpassas till detta, och likasa hojs
viardet om spelaren under nagra sekunder far véldigt hoga varden.

I 6vningslaget ska karaktaren endast styras genom en rakstracka fram till plane-
ten, och har da natt malet och klarat av spelet. I spelets samarbetslage finns ett
vagskal som infordes med forhoppningen om att detta skulle leda till mer samarbete
(se avsnitt 4.2). I spelbanans TMX-fil finns en position utmarkerad for att kunna
ldsa av nér karaktdren har natt fram till vigskélet. Néar detta sker pausas spelet
och spelvyn dimmas féorutom de tva asteroider som blockerar de tva vagalternati-
ven (se figur 5.10). Anvindarna véljer vig genom att klicka pa en av asteroiderna,
varpa spelkaraktarens farkost skjuter iviag projektiler mot denna asteroid som sedan
sprangs (se figur 5.11).

Nér farkosten nar planeten och den position som ar definierad som malet i spel-
banan, visas en ny vy for att tala om att spelaren har klarat av banan (se figur
5.12).
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Valj hinder att roja

Figur 5.10: Vy for nar karaktaren har natt vagskélet. Forfattarnas egen bild.

(a) Projektiler ritas ut nar vagval har (b) Animation for nir den valda aste-
gjorts roiden sprangs.

Figur 5.11: Animation for att spranga bort en av asteroiderna som visas nér spe-
laren har valt vig vid vagskélet. Forfattarnas egna bilder.

Grattis, ni vann!

Spela igen
Ga til meny

Avsluta

Figur 5.12: Vy som visas nér spelaren har klarat av en spelbana. Forfattarnas egen
bild.
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Anvandartester av spelprototyp i
grundsarskola

For att kunna utviardera om spelet uppskattades malgruppen och fungerade i skol-
miljo utfordes vid ett tillfille anvandartester pa en grundséarskola. Foljande avsnitt
beskriver hur testerna utfordes, hur den insamlade informationen fran testerna ana-
lyserades och vilka resultat som analysen av informationen gav.

6.1 Testutforande och datainsamling

Anvandartester utfordes pa en grundséarskola som Touch AT! har regelbunden kon-
takt med, for att fa battre inblick i malgruppen och dess utmaningar samt att fa
utvirdera resultaten fran projektet. Skolan valdes for att en av Touch AT'!s medlem-
mar, Peter Borjesson, har spenderat mycket tid med eleverna dar och har byggt upp
en god kontakt, samt att eleverna tidigare har gjort utvirderingar av Touch AT!s
arbete. Forutom att anvandas till utvardering av prototypen anvandes resultaten av
testerna som grund for diskussion om potentiella andringar av prototypen.
Testerna utfordes i ett avskilt rum déar eleverna ibland utfor individuellt arbete,
for att miljon skulle kénnas bekvam och for att det ar en plats dar det ar tan-
ken att applikationen skulle kunna anviandas. Tva av projektgruppens medlemmar
administrerade anvandartesterna med hjalp fran Peter Borjesson. Organisationen
av testerna var sadan att Peter instruerades om hur applikationen samt headseten
anvands samt om spelidén som sadan. Spelet presenterades sedan 6vergripande for
klassen, tillsammans med information om varfor testerna skulle genomforas. Mer
specifik information om detta finns i bilaga E. Eleverna fick sedan delta i testning-
en parvis, dir de turades om att en och en testa évningsuppgifterna i spelet med
vigledning fran Peter. Nar bada elever testat ovningsuppgifterna i spelet ¢vergick
testningen till samarbetsbanan. De individuella uppgifterna testades av 8 elever i
aldrarna 9-15 ar, varav 4 stycken elever ocksa testade samarbetsuppgifterna.
Under testerna observerade de tva medlemmarna av projektgruppen anvandarna,
sa kallad direkt observation [53, ss. 253-262|. For att avgora om applikationen upp-
fyllde projektets syfte observerades framst om spelidén forstods och om uppgifterna
kunde genomforas, samt om eleverna fann uppgifterna motiverande. Det observera-
des @ven om eleverna hade samma formaga att forsoka kontrollera sin hjarnaktivitet
vid de individuella 6vningsuppgifterna som vid samarbetsuppgifterna, eller om info-
randet av samarbete var distraherande. Utover detta observerades dven om faktorer
i applikationen eller i klassrummet distraherade eleverna under testningen och om
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de fann headseten obehagliga eller storande.

Utover den direkta observationen anviandes dven indirekt observation [53, ss. 263-
268], dar data om spelsessionerna sparades till en loggfil pa enheten som anviandes for
testerna. Den data som registrerades var varje varde som skickades fran en spelares
headset tillsammans med det davarande vardet for spelarens dynamiska gransvérde.
Utover det registrerades tidpunkten for mottagandet av virdena och vilken position
som karaktdren hade pa spelplanen vid tidpunkten, for att kunna anvindas som
referensvirden vid tolkning av fordndringar i spelarens varden.

Efter anvindandet av spelet samlades ocksa information om elevernas asikter
och reflektioner. Detta gjordes genom anvidndandet av intervjufragor, dar fragorna
stélldes av Peter for att oka elevernas bekvamlighet i situationen och darigenom
forhoppningsvis generera mer arliga svar [53, ss. 235-236]. Fragorna fokuserade pa
elevernas upplevelse av spelandet och om de tyckte att spelets tema och illustrationer
var passande for deras aldersgrupp, och att spelet dérigenom uppfyllde kravet pa
att inte vara “barnsligt”.

6.2 Metod for analys av insamlad data

Néar anvindartesterna utforts analyserades de olika formerna av insamlad data. For
de antecknade observationerna samt svaren pa intervjufragorna undersoktes vilka fall
som forekom mer &n tvd ginger, och de antecknades da som viktig respons. Ovrig
respons av denna form ansags inte vara lika viktig for prototypens vidareutveckling.

Fran den digitalt sparade informationen om spelsessionerna skapades grafer for
att underlatta 6verblick och ge mojligheten att identifiera eventuella monster. For
varje spelare och spelsession skapades tva grafer. Den forsta sortens graf visade
vardena for det styrvirde, fokus eller avslappning, som spelaren forsokt kontrollera
under spelsessionen i kombination med vardena for spelarens dynamiska gransvar-
de. I figur 6.1 visas ett exempel av en sadan graf, diar spelaren har valt att styra
karaktéren med fokus och dessa varden visas som en bla linje, intill spelarens virden
for det dynamiska gréansvéirdet som visas som en rosa linje. De stéallen dar spelarens
fokusvéirden (bla) overstiger vardena for gransvardet (svart) ar tillfallen d& karakta-
ren har rort sig i spelarens riktning pa banan, och det kan observeras att spelarens
gransvarde sjunker da de mottagna fokusvirdena ar laga och stiger da de ar hoga.
Denna typ av graf anvindes for att analysera foljande:

o Hur den dynamiska svarighetsgraden forholl sig till anvandarnas faktiska hjarn-
aktivitetsvarden.

o Huruvida spelarnas virden hade en 6kande trend under spelomgangen.

e Om det var nagon av viardestyperna fokus och avslappning som generellt hade
hogre vérden.
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o Om virdena for spelarna skilde sig at nér de spelade samarbetsbanan gentemot
nar de ovade enskilt.

o Huruvida de antecknade storningsmomenten runt testningen hade nagot utfall
pa spelarens vérden.

e Om det fanns nagot moment i spelet som verkade orsaka en sankning i spelar-
nas varden, genom att undersoka om nagot specifikt tidsspann av sessionerna
korrelerade med laga véirden i forhallande till resten av sessionen och jamforelse
med vad detta tidspann bor motsvara i position pa spelbanan.

e Om tva samarbetande spelares virden verkade f6lja varandra under en session.

e Om den vardestyp (avslappning eller fokus) som en spelare sade sig tycka bést
om korrelerade med den typ déar spelaren hade hogst varden.
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Figur 6.1: Graf dar spelarens virden for fokus (bla linje) visas i kombination med
viardena for spelarens dynamiska griansvirde (svart linje). De punkter i grafen déar
fokusvardet ar hogre an gransvardet ar tillfallen under spelsessionen som karaktéren
har rort sig i spelarens riktning. Det kan ocksa utifran denna graf observeras att
gransvardet foljer fokusvéirdets dalar och toppar.

Aven den andra sortens graf visade virdena for spelarens styrvirde under spelses-
sionen, men denna gang i kombination med virdena for den viardestyp som spelaren
inte valt som styrvirde under sessionen. I figur 6.2 visas ett exempel av en sadan
graf, dédr spelaren har valt att styra karaktdren med fokus. Spelarens fokusvarden vi-
sas som en bla linje och spelarens avslappningsvirden visas som en rosa linje. Dessa
anvandes for att se hur beteendet for den véardestyp spelarna inte valt som styrvérde
under en session forholl sig till beteendet for spelarnas styrvirden.
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Figur 6.2: Graf dar spelarens virden for fokus (bla linje) visas i kombination med
viarden for den vérdestyp som spelaren inte valt som styrvéirde, avslappning (rosa
linje). I denna graf illustreras skillnaderna mellan vardena for spelarens tva vardes-

typer.

Utover graferna berdknades dven spelarnas individuella och sammanlagda medel-
viarden for fokus och avslappning, dels for de sessioner dér eleverna spelat enskilt
och dels for de sessioner nar de samarbetat. Dessa anvandes for att bland annnat
undersoka om svarigheten att styra sin hjarnaktivitet 6kade nar samarbete infordes.

6.3 Anviandarrespons och observationsresultat

I detta avsnitt redovisas resultaten fran anvindartesterna. Resultatet inkluderar
respons fran anvandarna, observationer som antecknades under testningen och data
som registrerades fran headseten.

6.3.1 Anvandarrespons och resultat av direkt observation

Alla elever som testade forstod vad spelet gick ut pa och hur det skulle styras.
Samtliga elever lyckades dven slutfora testbanan framgangsrikt, men for vissa rader
tveksamhet kring hur aktivt de forsokte att styra sin hjarnaktivitet. For de elever
som testade att styra med bade avslappning och fokus radde ingen synbar skillnad
mellan de tva, bada erbjod samma svarighetsniva och tog lika lang tid att spela.

Eleverna hade inga tydliga preferenser for avslappning eller fokus, utan det var
jamnt fordelat. Daremot hade de flesta en tydligare bild av hur de kan gora for att
slappna av, som att blunda och andas med djupa andetag, &n hur de kan gora for
att fokusera. Att de aktivt agerade for att forsoka paverka sin grad av avslappning
men inte sin grad av fokusering hade dock som ovan namnts ingen inverkan pa hur
lang tid det tog for dem att slutfora spelbanorna.
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Av eleverna som testade var héalften intresserade av att spela samarbetsbanan,
och alla som testade lyckades slutfora den utan att konflikter mellan elever uppstod.
Déremot radde vissa oklarheter; nagra elever trodde till en borjan att “spela tillsam-
mans” innebar att de skulle spela mot varandra, och en elev, som hade méjligheten
att testa samarbetsbanan tva ganger, trodde andra gangen att det gick att skjuta
bort hindren redan fran borjan. Vidare férekom inte sérskilt mycket samarbete; i
sa gott som samtliga fall gick processen for att besluta vilket hinder som skulle for-
storas till pa sa satt att en spelare valde och klickade sjalvstandigt, utan diskussion
med sin medspelare.

Vissa elever hade svart att kontrollera sina kanslor vid motgangar och blev na-
got frustrerade. Eftersom spelomgéangarna inte var speciellt langa hann detta dock
inte bli ett stort problem, och de allra flesta elever var av allt att doma ndjda nér
de avslutat testsessionen. Eleverna verkade inte bli synbart distraherade av grafis-
ka element i prototypen eller av andra storningsmoment som ljud och héndelser i
omgivningen.

Ingen elev klagade pa att utrustningen var obekvam, laskig, eller pa annat sitt
obehaglig. De flesta behovde forsta gangen hjéalp med att ansluta headsetet och att
fa det att sitta korrekt (till exempel for att undvika har mellan sensorn och huden),
men flera larde sig snabbt att ta pa sig dem korrekt och att sjalva ansluta dem till
datorn.

Asikterna om rymdtemat varierade, men de flesta tyckte att det var bra och roligt.
Eleverna kom med manga egna forslag pa teman, bland annat en stad med bilar
eller flygplan, bland moln, prinsessor som hoppar, och monster som ska skjutas ned.
Néagra elever efterfragade ocksa ljudeffekter till spelet, och en elev kom med forslag
péa utokad funktionalitet (att spelarna behover fokusera intensivt for att skjuta bort
hindren). De allra flesta var positivt installda till att spela igen.

6.3.2 Resultat av registrerad sessionsdata

En spelomgang tog forhallandevis kort tid att slutfora, omkring en halv till en minut
for 6vningsbanor, och drygt en minut for samarbetsbanor. Analys av graferna visar
inga tydliga trender vad géller férekomsten av hoga virden; hoga och laga virden
tycks variera snabbt hos manga spelare, och de uppmétta viardena visar ingen tydlig
tendens att oka med tiden. Alla grafer skapade fran anvandartesterna kan ses i
bilaga D.

En och samma spelare kunde for olika testsessioner, dar samma styrvarde valts,
fa varden déar varken medelvardena eller trenderna for hur virdena fordndrades ver-
kade stdmma nagorlunda 6verens. Det varierade ocksd mycket for olika spelare om
viardena for avslappning och fokus verkade foljas at eller agera motpoler.

Det verkade inte finnas nagon korrelation mellan den vardestyp (avslappning eller
fokus) som spelarna uttryckte sig tycka béast om och den véardestyp som de fick hogst
varden med. Till f6ljd av att gransvardet anpassades till hur hoga varden spelaren
astadkom tog det for de flesta spelare lika lang tid att slutféra 6vningsbanan med
bada typer av véirden, trots att spelaren kunde ha konstant lagre virden under en
av dessa spelomgangar. Gransvardena var laga i forhallande till spelarnas vérden,
och var i vissa fall nere pa viarden under 10.
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Vissa spelare hade hoga virden for avslappning trots att det under den direkta
observationen antecknats att de verkade frustrerade eller rastlosa. For vissa spel-
sessioner hade det aven antecknats att storningsmoment férekom, som till exempel
ljudet av ett bord som stottes till eller att den andra eleven som var narvaran-
de storde spelaren. Vid tidpunkterna for dessa storningsmoment kunde dock inga
sdnkningar i spelarens viarden observeras fran graferna.

For ett spelarpar stdmde trenderna i graferna valdigt bra 6verens néar de spelade
samarbetsbanan och bada valt fokus som styrviarde. Samma observation kunde inte
goras for dessa spelares grafer nir de spelat enskilt med styrvirdet fokus, utan hér
syntes storre skillnader mellan spelarnas graferna.

Som tidigare ndmnts berdknades individuella och sammanlagda medelvéirden for
de uppmaétta viardena av fokus och avslappning. Utifran de individuella medelvar-
dena kunde det konstateras att det i manga fall inte fanns nagra storre skillnader
mellan det véirde (fokus eller avslappning) som spelaren styrde med hjalp av och det
varde som inte valts.

Vad géller styrning med hjélp av fokus skilde sig medelvardena mellan olika spe-
lare mer nar de spelade individuellt dn néar de spelade samarbetsbanan. Det sam-
manlagda medelvardet for fokus da eleverna spelat individuellt var 66, dar elevernas
enskilda medelvarden hade en spridning mellan 40 och 88. For samarbetsbanan var
det sammanlagda medelvirdet for fokus 62, dér elevernas enskilda medelviarden ha-
de en spridning mellan 51 och 72. Dock fanns ingen markant skillnad i de enskilda
medelvardena for fokus fran 6vningsbanan och samarbetsbanan for en och samma
elev.

Géllande avslappning var det sammanlagda medelvardet da eleverna spelat indi-
viduellt 63, dar elevernas enskilda medelviarden hade en spridning mellan 34 och 84.
Da endast en elev valde att spela samarbetsbanan med avslappning kan inga slut-
satser dras mellan samarbetsbanan och 6vningsbanan for detta véirde. Dock kan det
konstateras att avslappningsvardet for denna elev var bland de lagre av all sparad
data, och det var en valdigt liten skillnad mellan elevens vérde vid enskilt spelande
och vid samarbete.
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De metoder som anvandes under projektets gang paverkade naturligtvis det slutgil-
tiga resultatet, det vill saga den mjukvaruprototyp som byggdes och utvirderades
genom anvandartesten som beskrivs i avsnitt 6. I detta avsnitt diskuteras hur de
valda metoderna paverkat arbetet och den resulterande prototypen. Storre beslut
som fattats under olika faser av projektet utvarderas utifran sina konsekvenser for
arbetet och prototypen. Varje fas i projektet diskuteras utifran for- och nackdelar
med olika metod- och designval samt utifran problem som uppstatt under arbetets

gang.

7.1 Forstudie och analys av utmaningar

En vél genomford forstudie ar av vikt for att det ska finnas tillrdckligt med till-
forlitligt material att fatta beslut utifran. I féljande avsnitt diskuteras det anvanda
BCI:t, huruvida tillréckligt gjorts for att finna relevant och korrekt information om
vad som passar malgruppen samt hur véil kombinationen av BCI med samarbete
fungerar. Vidare diskuteras hur forstudiens utfall paverkade analysen av begransan-
de faktorer fran malgruppen, tekniken och kravet pa samarbete. Till viss del gar
avsnittet aven in pa vad som hade behovt goras for att ge en battre forstaelse for
vart och ett av omradena.

7.1.1 Brister i underlag rorande malgruppen

En fraga som regelbundet dok upp under projektets gang handlade om huruvida
den information som insamlats om malgruppens behov och intressen var tillrdckligt
val underbyggd. Forstudien som gjordes utgick, som namnts, dels fran litteratur
och dels fran intervjuer med personer som arbetat med elever i grundsarskolan och
saledes hade erfarenhet av miljon i sdarskolan och kunskap om vilka svarigheter som
ofta forekommer hos eleverna. Den information om malgruppen som lag till grund
for utvecklingen var alltsa baserad pa andras uppfattning av deras behov. For att
sikerstélla att utvecklingen verkligen utgick ifran malgruppens behov hade det varit
fordelaktigt att redan i projektets inledningsfas traffa elever i grundsérskolan och
genom intervjuer eller enkéater lata dem komma till tals om vilken typ av spelkoncept
och speldesign de foredrar. Spelutvecklingen hade da kunnat anpassas utifran detta,
istéllet for att forlita sig pa information fran tredje part (sasom de personer som
intervjuats som en del av forstudien).

Det fanns emellertid ett antal svarigheter att ¢verkomma nar det gallde direkt
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respons fran malgruppen. Att fa svar pa forfragningar fran skolor och planera in be-
sOk som passade bade skolorna och projektgruppen visade sig ta tid. Det kan ocksa
finnas elever som ar obekvima med fragor fran framlingar, och med barn finns en
risk att de helt enkelt séger det de tror att de forvintas svara, snarare an vad de
faktiskt tycker [53, ss. 235-236]. Att distribuera en enkat till barn och ungdomar i
grundsarskolan dar det ar vanligt forekommande med lds- och skrivsvarigheter kan
ocksa innebéra problem och gora det svart att bedoma hur val respondenterna for-
statt fragorna. Med detta, samt projektets begriansande tidsram i atanke, bedomdes
det som orimligt att genomfora.

Svarigheterna med att direkt stélla detaljerade och konkreta fragor till de till-
tankta anvandarna och fa respons fran dem upplevdes dock ibland som ett problem
under utvecklingen av spelkonceptet. Till exempel framkom det under de intervjuer
som gjorts att det fanns en brist pa och efterfragan av spel som eleverna inte upple-
ver som barnsliga. Exakt vad det &r som anses vara barnsligt &r en subjektiv fraga,
och det ar inte nodvéndigtvis sa att projektgruppens uppfattning om vad som &r
barnsligt 6verensstdmmer med den genomsnittliga elevens. Saledes hade det varit
béttre att till exempel visat upp exempel pa illustrationer och liknande for personer
som tillhér malgruppen, och latit dem bedéma dessa. Pa sa vis hade anvandarnas
onskemal lattare kunnat tillgodoses och beslut hade inte behovt baseras pa andras
antaganden om och tolkningar av deras tycke och smak.

Bristen pa respons fran anvindarna kan ocksa ha haft en negativ inverkan pa
valet av spelidé, och mer efterforskning skulle behovas for att utviardera om det
finns andra spelkoncept som skulle kunna upplevas som mer engagerande. Vidare
hade ytterligare efterforskning ocksa varit av virde for att kunna bedéma om vissa av
kriterierna som legat till grund for spelets utformning verkligen behovts. Till exempel
skulle det kunna utviarderas om poang och gradering av spelresultatet hade okat
spelarnas motivation, och om det hade paverkat samarbetet och kommunikationen
mellan spelarna.

7.1.2 BCI och dess lamplighet vid kombination med samar-
bete

MindWave Mobile var latt att hantera och tycktes fungera bra i den tilltdnkta miljon
(se avsnitt 6.3.1). Detta i kombination med dess laga kostnad talar for att den kan
vara ett lampligt val for denna typ av spelutveckling. Dock borde den ha undersokts
mer noggrant i praktiken, och inte bara genom teoretiska studier. Till att borja med
hade det varit en férdel om virdena fran utrustningen undersokts noggrannare in-
nan implementeringen paborjades for att ge en battre bild av vilka varden en spelare
kan fa samt hur dessa fluktuerar. Denna kunskap hade sannolikt underléttat imple-
menteringen av algoritmen for dynamisk svarighetsgrad och dérmed mojliggjort en
béttre anpassning av gransvarden for styrningen. Dessutom kan det tdnkas ha gjort
det lattare att utviardera utrustningens palitlighet och lamplighet for projektet.
Som namnts i avsnitt 2.2.1 meddelar NeuroSky att kroppsrorelser eller tal kan
stora MindWave Mobiles avldsning. Da detta inte ar optimalt for ett samarbetsspel,
dar tal med medspelaren kan forekomma, kan idén med ett hjarnstyrt samarbetsspel
ifragasattas. Det vore rimligt att genomfora en utredning angaende detta innan det
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tas for givet att denna kombination fungerar val. Vidare bor fragan om vad enheten
egentligen mater lyftas; om rorelse och tal kan paverka métvirdena antyder det att
det inte bara ar hjarnaktivitet som spelar in.

Angaende NeuroSkys algoritmer, som berdknar virdena for fokus och avslapp-
ning, kan det ifragaséttas hur vl de tolkar hjédrnans aktivitet. Det rader viss oklar-
het om hur virden pa fokus respektive avslappning som mats definieras, och om
fokus och avslappning verkligen kan uppmétas pa ett sa enkelt satt for alla indi-
vider som anvdnder utrustningen. Om man beaktar intervjun med Rolf Ekman (se
bilaga A) forefaller det som att det fortfarande finns manga mysterier kvar att 16sa
innan det gar att sdga sidkert att en viss uppmatt aktivitet i hjarnan faktiskt svarar
mot de tankar och sinnestillstand som den tros svara mot.

Med dessa oklarheter i atanke ar det intressant att stélla sig fragan om vilka
fardigheter som egentligen kan tranas med hjélp av spelet. For att ta reda pa detta
behdévs mer forskning och undersokningar av om anvandarnas beteende paverkas av
spelet, och i sé fall pa vilket sitt. Liknande studier som har gjorts (se avsnitt 2.2.4)
har visat pa positiva resultat, men eftersom det har spelet skiljer sig fran spelen i
dessa studier genom att det har mer an en spelare, sa vore det intressant att fortsatta
att utvardera effekten av spelet utanfor det hér projektets ramar.

7.2 Brister i spelidén

Som namnts i avsnitt 6.3.1 sa fungerade inte véigskélet i samarbetsbanans mitt
som det var tankt. Under designprocessen fanns en férhoppning om att ett vagskél,
dar ett val maste goras, skulle leda till att spelarna behovde kommunicera och
komma Overens. Tanken var att spelarna skulle diskutera vilken vag som verkade
mest fordelaktig att ta, till exempel baserat pa om den utomjordiska farkosten hittills
rort sig fortast uppat eller at sidan. Detta skedde inte under anvindartesten; istéllet
valde en av spelarna helt enkelt vig pa egen hand, utan att den andra spelaren blev
tillfragad eller forsokte paverka valet.

Idén om ett vagval som skulle 6ka kommunikationen mellan spelarna fungerade
alltsa inte, atminstone inte i denna form. I nuldget blir banan ungefir lika lang
oavsett vilken vig som véljs och det finns inga sarskilda fordelar med att ta den
ena eller den andra, eftersom det i spelet varken samlas podng eller gors nagon
tidtagning. Det ar mojligt att det for de flesta spelare inte framstar som sarskilt
viktigt vilken vag som véljs. Det kan inte uteslutas att en modifiering av banan
eller spelkonceptet som innebér att vigvalet framstar som mer betydelsefullt skulle
inspirera till mer diskussion. Till exempel skulle en av vigarna kunna vara kortare
medan den andra gor att det samlas in poang. Risken finns dock att en spelare
som ar mer dominant eller engagerad édnda skulle fatta beslutet sjalv och att den
andra spelaren skulle forbli passiv. Kanske behovs en helt annan typ av spelidé for
att stimulera ett mer aktivt samarbete mellan parterna, dar spelarna inte bara kan
skota “sin” del av uppgiften utan att prata med varandra.
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7.3 Implementation och spelprototyp

Beslut kring implementation och verktyg har spelat stor roll for hur koden som
utgoér prototypen kom att se ut. Aven om vissa val innebar klara fordelar sa kan
det for en majoritet av verktygen och besluten ifragasiattas hur vil anpassade de var
for utvecklingen av prototypen. Nedan diskuteras de mest betydelsefulla delarna
av implementationen och de verktyg som anviandes for att skapa en fungerande
spelprototyp.

I nulaget gar spelet att exekvera pa en dator med operativsystemet Linux, dock
fungerar det inte alltid felfritt. Det finns aterkommande problem och defekter, till
exempel att det efter avslutad spelomgang kravs att spelet avslutas och sedan startas
om for att fa utrustningen att ansluta pa nytt. Programmet gar dven att kéra pa
Ipadplattor, men da endast med framslumpade varden. Detta innebar att det for
denna sortens enhet enbart fungerar som en simulering av spelprototypen.

Anledningen till att spelet inte stods av ytterligare operativsystem beror pa valet
av Bluetooth-bibliotek. BlueCove visade sig vara mer omstéandligt att anvinda &n
vantat. Efter att mycket tid forgaves lagts pa att forsoka fa biblioteket att fungera
tillsammans med olika operativsystem togs beslutet att det inte var rimligt att ldgga
mer tid pa att finna en l6sning, detta for att andra delar av arbetet med projektet
inte skulle bli lidande. Pa grund av detta hade en annan Bluetooth-l6sning krévts
om en vidareutveckling av spelet skulle bli aktuell.

Dessvirre var bekymren med Bluetooth® inte det enda problem som uppkom i
samband med implementeringen. Spelet dr enbart en prototyp och en omfattande
refaktorering av koden skulle behévas. Anledningen till detta ér att det uppstod ett
antal svarigheter med att bygga koden efter MVC, flertalet till {foljd av att libGDX
anviandes. Vissa av dessa svarigheter var kinda av gruppen redan fran borjan, och
ddrmed fanns en strategi for hur de skulle hanteras, medan andra inte upptéacktes
forrdn implementeringen redan paborjats.

Ett flertal utav dessa problemen hade antagligen kunnat undvikas, eller hanterats
pa ett battre sitt, om 1libGDX undersokts mer i detalj innan implementeringen
paborjats. Detta hade mojligtvis medfort att de svarigheter som uppstod under
implementeringen hade kunnat diskuterats och 1osts pa ett mer korrekt satt ur
MVC-perspektiv. Eftersom projektets huvudfokus inte lag i spelkodens utseende
prioriterades ofta andra diskussioner; istéllet fick varje enskild gruppmedlem pa
egen hand 16sa de problem som uppstod. Detta medférde att det i vissa fall inte
togs hénsyn till hur en 16sning skulle komma att paverka resterande kod eller MVC
i stort. Till f6ljd av detta kom koden att bli mer svaréversiktlig, och inte lika latt
att utveckla eller &ndra, som det fran borjan var tankt.

Ett annat alternativ hade varit att helt skriva om spelet i ett annat program-
sprak an Java, foretradesvis nagot av Apples programsprak Swift eller Objective-C
da dessa ar speciellt inriktade pa utveckling mot iOS. Ett byte av programsprak
hade ocksa 6ppnat upp for anvindandet av NeuroSkys utvecklingsverktyg for iOS,
vilket med stor sannolikhet hade lett till ett spel som fungerade pa Ipadplattor.
Déremot hade ett annat spelbibliotek dn libGDX behovt anvandas, men det rader
ingen brist pa spelbibliotek for iOS. Nagot som hade gatt forlorat vid ett byte fran
libGDX éar plattformsoberoendet, men da spelet fran borjan framst var tankt att
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anvandas pa Ipadplattor hade inte detta varit ett problem. Den storsta anledningen
till att projektet inte utfordes pa detta siatt var att ingen i projektgruppen hade
erfarenhet av Swift eller Objective-C och ett beslut togs om att anvanda Java, som
alla inblandade hade erfarenhet av. Med tanke pa resultatet framstar detta dock
som ett sdémre val.

Avslutningsvis fungerade skapandet av spelbanor i Tiled vél; det var enkelt och de
TMX-filer som genererades var latta att lasa in, anvinda och hantera med hjalp av
libGDX. Mojligheten att anvanda sig av flera lager vid skapandet av banor innebar
att det gick att anvinda ett lager for varje typ av objekt som skulle existera i banan,
till exempel ett lager for bilder pa asteroider och ett lager for asteroiderna som skulle
vara mojliga att spranga bort. Nar TMX-filerna sedan lastes in i koden var dessa
lager val strukturerade, vilket underlattade nar de olika vérldarna skulle sparas i
koden.

7.4 Utforande av anvandartester

Vid testerna framgick att spelet mottogs forhallandevis val av anvindarna. De flesta
eleverna ville testa spelet och uttryckte att de kunde tanka sig att spela det igen.
Konceptet verkade fungera i den man att det var begripligt och varken orsakade
obehag eller konflikter mellan eleverna. Samtidigt framkom ett antal forbéattrings-
mojligheter, bland annat vad géller svarighetsgrad, design av menyer samt viagvalets
utformning. Detta tyder pa att vidareutveckling och implementation av en andra
prototyp for mer omfattande testning skulle vara meningsfull.

P& grund av projektets tidsbegransingar kunde dock bara ett tillfalle for an-
vandartester och respons fran anvéindarna planeras in. Det hade forstas varit ide-
aliskt om flera testomgangar kunnat genomforas, med utviarderingar av kriterier,
design och fordandringar av spelprototypen daremellan. Fler testomgangar hade san-
nolikt gjort det lattare att avgora vilka av de framtagna kriterierna (se avsnitt 3.2)
som verkligen var relevanta for prototypen, och nya kriterier hade vid behov kunnat
skapas.

Ett exempel pa ett kriterium vars relevans skulle kunna ifragasiattas ar nummer
8 "Spelet ska inte innehalla distraherande och stérande ljud och bilder”, som utgick
fran en tanke om att det var viktigt att inte i onédan stéra spelarnas koncentration.
Vissa elever som testade spelet ansag dock att ljud skulle forbéattra spelupplevelsen.
Som namnts i avsnitt 6.3.1 gjordes under testen ocksa observationen att anvandar-
na generellt sett verkade klara yttre distraktioner, till exempel fran medspelaren,
ganska vil utan att storas i sitt spelande. Det &r mojligt att anvindarna inte ar sa
lattdistraherade som antagits vid utformningen av kriterierna. Detta skulle behéva
utredas narmare med fler tester for att kunna modifiera eller helt stryka kriteriet.

Under anvindartesterna framkom ocksa att manga spelare upplevde spelet som
sa latt att det var svart for dem att avgora om de verkligen paverkade spelomgang-
ens utfall. Efter analysen av de virden som samlades in under spelomgangarna &r
det tydligt att manga spelare lag langt 6ver sina gransvéirden, vilket tyder pa att
algoritmen for dynamisk svarighetsgrad satte gransvardena for lagt. Idealt borde
algoritmens effekt ha testats och utvarderats mer innan anvandartesten genomfor-
des, till exempel inom projektgruppen. Detta gjordes inte pa grund av tidsbrist.
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Om det hade gjorts hade det forstas anda inte funnits nagon garanti for att det
skulle passa malgruppen bra, men det hade kunnat ge utvecklarna en kéansla for hur
spelupplevelsen forandras beroende pa gransvérdena.

Det ar ocksa viktigt att gora fler anviandartester for att utvardera hur “svart”
spelet bor goras for att kénnas utmanande men &nda mojligt att klara, och om
en algoritm for dynamisk svarighetsgrad alls behovs. Algoritmen togs fram for att
det fanns oro kring att det skulle kdnnas frustrerande for spelarna om de inte kom
nagonstans, eller leda till konflikter om en spelare var avsevért mycket skickligare &n
en annan. Detta antagande ar baserat pa de intervjuer som gjordes under forstudien,
dar vi fick veta att vissa elever i grundséarskolan i vissa situationer tenderar att latt
ge upp om de misslyckas. Om detta ér en sadan situation, och vad som raknas som
ett misslyckande, skulle behova analyseras vidare.

Sammanfattningsvis gar det att konstatera att malgruppen uppskattade spel-
prototypen och saledes hade det varit meningsfullt att understka konceptet vidare.
Dock forekom inte samarbete i sa stor utstrackning som hade hoppats, och det &ar
darfor mojligt att en ny spelidé hade behovts arbetas fram.

7.5 Framtida undersokning och utveckling

Att spelet tycktes vara uppskattat av eleverna kan ses som en god anledning till
att ga vidare och utveckla konceptet. Dock finns det ett flertal aspekter som skulle
behova testas och utvirderas mer noggrant. Till exempel har det inte utretts om
spelet forblir intressant vid langre eller upprepad anviandning. Som tidigare namnts
behover ocksa algoritmen for att modifiera gransvardet testas och optimeras for att
sdkerstalla att nagon neurofeedback 6ver huvud taget sker. Det behéver aven utforas
tester av vad som fungerar distraherande, for att avgora om det till exempel gar att
lagga till ljudeffekter, nagot som efterfragades av testgruppen.

Négot annat som behover undersokas ar mojligheterna till langre spelsessioner.
For detta kravs bland annat en utredning om huruvida det &r mest fordelaktigt med
manga, korta banor eller fa langre. Det behdver ocksa undersokas hur utrustningen
fungerar vid langre perioder av anviandande, till exempel om anviandarna finner den
obekvim. Vidare behover det sdkerstallas att utrustningen fortsatter att leverera
anvandbara virden under hela sessionen. Om detta inte sker behovs en utredning
goras kring om detta beror pa utrustningen eller pa att det helt enkelt ar svart att
halla fokus eller avslappning uppe under langre perioder. Vidare behovs tester for
att kontrollera skillnaden i avldsta varden da anvandarna aktivt forsoker fokusera
eller slappna av och da de inte gor det — kort sagt, om det gar att kontrollera de
avlasta vardena.

Utéver detta behdver spelets samarbetselement utvirderas och testas. Ar det 6ver
huvud taget mojligt att samarbeta effektivt nédr kroppsrorelser och tal kan stora
utrustningens avlasning? Dessutom behover sjalva mekaniken for samarbete i spelet
utvirderas, da det inte ledde till nagot samarbete i anvandartesterna. En analys av
huruvida det gar att justera mekaniken for att uppmuntra till mer diskussion mellan
spelarna behover goras. Detta skulle till exempel kunna goras genom att storre
skillnad gors mellan vagarna. Ett annat alternativ skulle kunna vara att vigvalet
maste genomforas av bada spelarna samtidigt, for att tvinga fram ett gemensamt
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beslut. Det ar mojligt att det ocksa finns andra sitt an vagval som frammanar mer
samarbete.

Slutligen vore det fordelaktigt att genomfoéra fler tester 6ver tid med samma
spelare; detta for att avgoéra om regelbundet spelande pa sikt resulterar i hogre
uppmétta varden for fokus respektive avslappning. Denna typ av mer langsiktiga
tester vore av intresse for att utvirdera om spelarna faktiskt blir battre pa att styra
sin hjéarnaktivitet genom 6vning med spelet. Dartill skulle dessa resultat behova
jamforas med andra former av skattningar av anvandarnas nivaer av koncentration
och stress, da det inte kan antas vara sjélvklart att storre skicklighet i spelet kan
generaliseras till okad formaga att styra sin hjarnaktivitet i andra situationer.
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Avslutning

Projektets syfte var att utveckla en prototyp av ett hjarnstyrt samarbetsspel som
skulle kunna anvéndas for att utreda huruvida detta koncept ar passande for elever
i grundsérskolan. Denna prototyp testades av ett mindre antal elever i en grund-
sérskoleklass och verkade i nagon man tilltala och intressera flertalet av de elever
som testade det. Manga fragetecken kvarstar dock och det ar tydligt att manga
okénda faktorer paverkar spelets verkliga potential. Det finns mycket utrymme for
forbéattringar av koncept, design och implementation. Framfor allt behéver mer om-
fattande och langsiktiga tester av bade tekniken i sig och spelets utformning goras
for att avgora om den hér typen av spel skulle kunna bidra med nagot varde i
grundsarskolan.

43



[11]

[12]

Referenser

J. Hamari, J. Koivisto och H. Sarsa, "Does gamification work? — a literature re-
view of empirical studies on gamification”, i Proceedings of the Annual Hawaii
International Conference on System Sciences, Waikoloa, HI, 2014, s. 3025—
3034, 1SBN: 9781479925049. por: 10.1109/HICSS.2014.377.

S. Deterding m. fl., "From game design elements to gamefulness: defining gg-
amification

7.1 MindTrek 11 Proceedings of the 15th International Academic MindTrek
Conference: Envisioning Future Media Environments, Tampere, Finland, 2011,
s. 9-15, 1SBN: 978-1-4503-0816-8. DOI: 10 .1145/2181037 . 2181040. URL:
https://dl.acm.org/citation.cfm?doid=2181037.2181040.

O. Torgersson m.fl. (2016). Touch-at, URL: http://www. touch-at . se/
(hdmtad 2016-02-12).

W. O. Tatum m.fl., Handbook of EEG interpretation. Demos, 2007, s. 289,
ISBN: 9781933864112,

R. Sucholeiki. (2014). Normal eeg waveforms - frequency, URL: http://
emedicine.medscape.com/article/1139332-overview#a2.

American Clinical Neurophysiology Society, "Guideline 6: a proposal for stan-
dard montages to be used in clinical eeg”, Clinical Neurophysiology, nr c, s. 1—
7, 2006, 18SN: 0736-0258. DOIL: 10.1097/00004691-200604000-00007.
Emotiv Systems, Emotiv epoc user manual. URL: https://emotiv.zendesk.
com/hc/en-us/article attachments/200343895/EP0CUserManual2014.
pdf (hdmtad 2016-05-09).

NeuroSky, Inc., Mindwave mobile: user guide, 2015. URL: http://download.
neurosky . com/ support _page files/MindWaveMobile/docs/mindwave _
mobile_user_guide.pdf.

H. Agnoux, File:emotiv epoc 2014, [Elektronisk bild], 2015. URL: https://
commons .wikimedia.org/wiki/File:Emotiv_epoc_2014. jpg.

V. Berntsson m.fl., Tankestyrt mekatroniskt system - undersokning av hur
en modellbil kan styras med hjilp av hjarnaktivitet, sv, 2015. URL: http:
/ / studentarbeten . chalmers . se / publication /219060 - tankestyrt -
mekatroniskt-system-undersokning-av-hur-en-modellbil-kan-styras-
med-hjalp-av-hjarnaktivit.

J. Herrman, "Why everything wireless is 2.4 ghz | wired”, Wired magazine,
2010. URL: http://www.wired.com/2010/09/wireless-explainer/.
Skolverket, Mottagande i grundsdrskolan och gymnasiesdirskolan, Stockholm,
2013. URL: http://www.skolverket.se/publikationer?id=3030 (hdmtad
2016-03-24).

44


http://dx.doi.org/10.1109/HICSS.2014.377
http://dx.doi.org/10.1145/2181037.2181040
https://dl.acm.org/citation.cfm?doid=2181037.2181040
http://www.touch-at.se/
http://emedicine.medscape.com/article/1139332-overview#a2
http://emedicine.medscape.com/article/1139332-overview#a2
http://dx.doi.org/10.1097/00004691-200604000-00007
https://emotiv.zendesk.com/hc/en-us/article_attachments/200343895/EPOCUserManual2014.pdf
https://emotiv.zendesk.com/hc/en-us/article_attachments/200343895/EPOCUserManual2014.pdf
https://emotiv.zendesk.com/hc/en-us/article_attachments/200343895/EPOCUserManual2014.pdf
http://download.neurosky.com/support_page_files/MindWaveMobile/docs/mindwave_mobile_user_guide.pdf
http://download.neurosky.com/support_page_files/MindWaveMobile/docs/mindwave_mobile_user_guide.pdf
http://download.neurosky.com/support_page_files/MindWaveMobile/docs/mindwave_mobile_user_guide.pdf
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Emotiv_epoc_2014.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Emotiv_epoc_2014.jpg
http://studentarbeten.chalmers.se/publication/219060-tankestyrt-mekatroniskt-system-undersokning-av-hur-en-modellbil-kan-styras-med-hjalp-av-hjarnaktivit
http://studentarbeten.chalmers.se/publication/219060-tankestyrt-mekatroniskt-system-undersokning-av-hur-en-modellbil-kan-styras-med-hjalp-av-hjarnaktivit
http://studentarbeten.chalmers.se/publication/219060-tankestyrt-mekatroniskt-system-undersokning-av-hur-en-modellbil-kan-styras-med-hjalp-av-hjarnaktivit
http://studentarbeten.chalmers.se/publication/219060-tankestyrt-mekatroniskt-system-undersokning-av-hur-en-modellbil-kan-styras-med-hjalp-av-hjarnaktivit
http://www.wired.com/2010/09/wireless-explainer/
http://www.skolverket.se/publikationer?id=3030

Referenser

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

Habilitering & Hélsa Stockholms Léans Landsting. (2012). Adaptiva (vardagli-
ga) fardigheter, URL: http://habilitering.se/autismforum/behov-och-
insatser/metoder-och-strategier/mangsidiga-intensiva-insatser-
barn-med-autis-4 (hamtad 2016-04-07).

Skolverket, Grundsdrskolan dr till for ditt barn, Stockholm, 2014. URL: http:
//wuw .skolverket.se/publikationer?id=3202 (hamtad 2016-03-25).
Svensk neuropediatrisk forening, ”Utvecklingsstorning / intellektuell funk-
tionsnedsattning riktlinjer for medicinsk utredning”, 2015. URL: http://
snpf . barnlakarforeningen.se/wp-content/uploads/sites/4/2014/10/
femtonutvecklingsstorningtva.pdf (hdmtad 2016-04-11).

(ED), National Center for Special Education Research, Summary of autism
spectrum disorders research, fy 2006-fy 2015. en, nov. 2015. URL: http://
eric.ed.gov/7?q=asd+symptoms&pr=on&ft=on& id=ED560814 (hiamtad
2016-04-14).

M. Passer m.fl., Psychology: The Science of Mind and Behaviour, European
E. Maidenhead: McGraw-Hill Higher Education, 2009, s. 831-832, 1SBN: 0-07-
711836-7.

Riksforbundet Attention. (2016). Asd — nytt samlingsbegrepp for olika autis-
mdiagnoser, URL: http://attention-riks.se/npf/aspergers-syndrom/
(hdmtad 2016-04-07).

R. Thompson och N. J. Miller, utg., ADHD: cognitive symptoms, genetics and

treatment outcomes. New York, NY: Nova Biomedical, 2012, 1SBN: 9781624171086.

B. H. Smith m.fl., ”Attention-deficit /hyperactivity disorder”, i Treatment of
childhood disorders, E. J. Mash och R. A. Barkley, utg., 3rd ed., New York:
Guilford Press, 2006, kap. 2, s. 65—136, ISBN: 9781572309210.

S. Scholtens, "Adhd symptoms objective performance and subject perspecti-
ve”, diss., Uppsala University, 2015, s. 76, 1ISBN: 9789155493325. URL: http:
//uu.diva-portal.org/smash/get/diva2:851391/FULLTEXTO1.pdf (ham-
tad 2016-05-14).

Riksférbundet Attention. (2016). Adhd, add och damp, URL: http://attention-

riks.se/npf/adhd/ (hamtad 2016-04-07).

Myndigheten for delaktighet, Kognitionssimulatorn, 2013. URL: http://www.
mfd.se/valfardsteknologi/i-skolan/kognitionssimulatorn/ (hamtad
2016-02-29).

Skolverket, Ldroplan for grundsdrskolan 2011. Stockholm, 2011, s. 13, ISBN:
9789138325438. URL: http://www . skolverket . se/publikationer?id=
2593 (hamtad 2016-05-10).

E. Hammar Chiriac, "Forskning om grupparbete”, i Handbok for grupparbete,
E. Hammar Chiriac och A. Hempel, utg., 3. utg., Lund: Studentlitteratur,
2013, kap. 1, s. 27-62, 1SBN: 978-91-44-08212-7.

P. Williams och S. Sheridan, ”"Collaboration as one aspect of quality: a per-
spective of collaboration and pedagogical quality in educational settings”,
Scandinavian Journal of Educational Research, vol. 50, nr 1, s. 83-93, 2006,
1SsN: 00313831. DOTI: 10.1080/00313830500372067.

B. Nilsson, Samspel i grupp. Lund: Studentlitteratur, 2005, 1SBN: 91-44-04354-
6.

45


http://habilitering.se/autismforum/behov-och-insatser/metoder-och-strategier/mangsidiga-intensiva-insatser-barn-med-autis-4
http://habilitering.se/autismforum/behov-och-insatser/metoder-och-strategier/mangsidiga-intensiva-insatser-barn-med-autis-4
http://habilitering.se/autismforum/behov-och-insatser/metoder-och-strategier/mangsidiga-intensiva-insatser-barn-med-autis-4
http://www.skolverket.se/publikationer?id=3202
http://www.skolverket.se/publikationer?id=3202
http://snpf.barnlakarforeningen.se/wp-content/uploads/sites/4/2014/10/femtonutvecklingsstorningtva.pdf
http://snpf.barnlakarforeningen.se/wp-content/uploads/sites/4/2014/10/femtonutvecklingsstorningtva.pdf
http://snpf.barnlakarforeningen.se/wp-content/uploads/sites/4/2014/10/femtonutvecklingsstorningtva.pdf
http://eric.ed.gov/?q=asd+symptoms&pr=on&ft=on&id=ED560814
http://eric.ed.gov/?q=asd+symptoms&pr=on&ft=on&id=ED560814
http://attention-riks.se/npf/aspergers-syndrom/
http://uu.diva-portal.org/smash/get/diva2:851391/FULLTEXT01.pdf
http://uu.diva-portal.org/smash/get/diva2:851391/FULLTEXT01.pdf
http://attention-riks.se/npf/adhd/
http://attention-riks.se/npf/adhd/
http://www.mfd.se/valfardsteknologi/i-skolan/kognitionssimulatorn/
http://www.mfd.se/valfardsteknologi/i-skolan/kognitionssimulatorn/
http://www.skolverket.se/publikationer?id=2593
http://www.skolverket.se/publikationer?id=2593
http://dx.doi.org/10.1080/00313830500372067

Referenser

[28]

[29]

[30]

[32]

[33]

K. F. Frykedal, Elevers tillvigagangssdatt vid grupparbete, 2008. URL: http:
//1liu.diva-portal . org/smash/get/diva2: 17754 /FULLTEXTO1 . pdf
(hdmtad 2016-05-10).

H. Gevensleben m.fl., "Neurofeedback in children with adhd: validation and
challenges.”, Ezpert review of neurotherapeutics, vol. 12, nr 4, s. 447-60, april
2012, 18SN: 1744-8360. DOI: 10.1586/ern.12.22. URL: http://www.ncbi.
nlm.nih.gov/pubmed/22449216.

C. G. Lim m. fl., ”A brain-computer interface based attention training program
for treating attention deficit hyperactivity disorder”, PLoS ONE, vol. 7, nr 10,
e46692, 2012, 1SSN: 19326203. DOT: 10.1371/ journal . pone.0046692. URL:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23115630.

M. Arns m.fl., "Efficacy of neurofeedback treatment in adhd: the effects on
inattention, impulsivity and hyperactivity: a meta-analysis”, Clinical EEG and
Neuroscience, vol. 40, nr 3, s. 180-189, juli 2009, 1SSN: 1550-0594. pDOI: 10.
1177/155005940904000311. URL: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
19715181.

N. Lofthouse m. fl., ”A review of neurofeedback treatment for pediatric adhd”,
Journal of Attention Disorders, vol. 16, nr 5, s. 351-372, juli 2012, 1SSN: 1557-
1246. DOI: 10.1177/1087054711427530. URL: http://www.ncbi.nlm.nih.
gov/pubmed/22090396.

A. N. Antle m.fl., "Using neurofeedback to teach self-regulation to children
living in poverty”, Proceedings of the 14th International Conference on In-
teraction Design and Children - IDC 15, s. 119-128, 2015. po1: 10.1145/
2771839 . 2771852. URL: http://dl . acm. org/citation. cfm?doid=
2771839.2771852.

P. Bostrém och E. Eriksson, "Design for self-reporting psychological health in
children with intellectual disabilities”, Proceedings of the 14th International
Conference on Interaction Design and Children, s. 279-282, 2015.

J. Highsmith m.fl., ”Agile software development: the business of innovation”,
Computer, vol. 34, nr 9, s. 120-127, 2001, 1sSN: 0018-9162. poI1: 10.1109/2.
947100.

D. Cohen m.fl.; ”Agile software development”, Fraunhofer Center For Ex-
perimental Software Engineering, Maryland, tekn. rapport. URL: http://
citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.201.2704&rep=
repl&type=pdf.

L. Rising och N. S. Janoff, "The scrum software development process for
small teams”, Software, IEEFE, vol. 17 | Issue, nr August, s. 26-32, 2000, I1SSN:
07407459. DOI: 10.1109/52.854065. URL: http://ieeexplore.ieee.org/
xpls/abs_all. jsp?arnumber=854065.

D. Maximini, The Scrum Culture, ser. Management for Professionals. Cham:
Springer International Publishing, 2015, 1SBN: 978-3-319-11827-7. DOI: 10.
1007/978-3-319-11827-7. URL: http://link. springer.com/book/10.
1007%5C%2F978-3-319-11827-7s.

J. Nifio och F. A. Hosch, An introduction to programming and object-oriented
design using Java, 3th. Hoboken N.J: John Wiley & Sons, Inc., 2008, s. 765
775, 1ISBN: 978-0-470-12871-8.

46


http://liu.diva-portal.org/smash/get/diva2:17754/FULLTEXT01.pdf
http://liu.diva-portal.org/smash/get/diva2:17754/FULLTEXT01.pdf
http://dx.doi.org/10.1586/ern.12.22
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22449216
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22449216
http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0046692
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23115630
http://dx.doi.org/10.1177/155005940904000311
http://dx.doi.org/10.1177/155005940904000311
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19715181
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19715181
http://dx.doi.org/10.1177/1087054711427530
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22090396
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22090396
http://dx.doi.org/10.1145/2771839.2771852
http://dx.doi.org/10.1145/2771839.2771852
http://dl.acm.org/citation.cfm?doid=2771839.2771852
http://dl.acm.org/citation.cfm?doid=2771839.2771852
http://dx.doi.org/10.1109/2.947100
http://dx.doi.org/10.1109/2.947100
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.201.2704&rep=rep1&type=pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.201.2704&rep=rep1&type=pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.201.2704&rep=rep1&type=pdf
http://dx.doi.org/10.1109/52.854065
http://ieeexplore.ieee.org/xpls/abs_all.jsp?arnumber=854065
http://ieeexplore.ieee.org/xpls/abs_all.jsp?arnumber=854065
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-11827-7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-11827-7
http://link.springer.com/book/10.1007%5C%2F978-3-319-11827-7s
http://link.springer.com/book/10.1007%5C%2F978-3-319-11827-7s

Referenser

M. Zechner m.fl., Introduction, 2013. URL: https://github.com/1libgdx/
libgdx/wiki/Introduction (hdmtad 2016-03-29).

NeuroSky, Inc., Developeriools[neuroskydeveloper — docs|. URL: http: //
developer .neurosky . com/docs/doku.php?id=developer_tools (hdmtad
2016-05-13).

S. Perkins, Mindwave-bluetooth. URL: https://github.com/steveperkins/
mindwave-bluetooth (hdmtad 2016-05-09).

Bluecove. URL: http://bluecove.org/ (hamtad 2016-05-09).

Sun Microsystems, Inc., Java™apis for bluetooth™wireless technology (jsr 82),
Austin, Texas, 2008. URL: http://download. oracle.com/otndocs/jcp/
bluetooth-1.1.1-mrel2-oth-JSpec.

Tiled, Introduction - tiled, 2016. URL: http://doc.mapeditor.org/manual/
introduction/ (hdmtad 2016-04-07).

T. Lindeijer m. fl.;, Readme, 2011. URL: https://github.com/bjorn/tiled/
blob/master/README.md (hiamtad 2016-04-07).

N. Bruner, Introduction to tiled map editor: a great, platform-agnostic tool for
making level maps, 2012. URL: http://gamedevelopment . tutsplus. com/
tutorials/introduction-to-tiled-map-editor-a-great-platform-

agnostic-tool-for-making-level-maps--gamedev-2838 (hidmtad 2016-04-11).

W3Schools, Introduction to xml, 2016. URL: http://www.w3schools . com/
xml/xml_whatis.asp (hdmtad 2016-04-11).

Tiled, Libraries and frameworks - tiled, 2016. URL: http://doc.mapeditor.
org/reference/support-for-tmx-maps/ (hamtad 2016-04-11).

Kenney Studio, Kenney - about. URL: http://kenney.nl/about (hiamtad
2016-05-02).

Creative Commons, Creative commons — cc0 1.0 universal. URL: https :
//creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/ (hdmtad 2016-05-12).
A. Valeanu, Flat ui free — framework and bootstrap theme design. URL: http:
//designmodo.com/flat-free/ (hamtad 2016-05-13).

J. Preece m.fl., Interaction design : beyond human-computer interaction, 4th
Edition. Chichester, United Kingdom: John Wiley & Sons Ltd, 2015, 1SBN:
9781119020752.

47


https://github.com/libgdx/libgdx/wiki/Introduction
https://github.com/libgdx/libgdx/wiki/Introduction
http://developer.neurosky.com/docs/doku.php?id=developer_tools
http://developer.neurosky.com/docs/doku.php?id=developer_tools
https://github.com/steveperkins/mindwave-bluetooth
https://github.com/steveperkins/mindwave-bluetooth
http://bluecove.org/
http://download.oracle.com/otndocs/jcp/bluetooth-1.1.1-mrel2-oth-JSpec
http://download.oracle.com/otndocs/jcp/bluetooth-1.1.1-mrel2-oth-JSpec
http://doc.mapeditor.org/manual/introduction/
http://doc.mapeditor.org/manual/introduction/
https://github.com/bjorn/tiled/blob/master/README.md
https://github.com/bjorn/tiled/blob/master/README.md
http://gamedevelopment.tutsplus.com/tutorials/introduction-to-tiled-map-editor-a-great-platform-agnostic-tool-for-making-level-maps--gamedev-2838
http://gamedevelopment.tutsplus.com/tutorials/introduction-to-tiled-map-editor-a-great-platform-agnostic-tool-for-making-level-maps--gamedev-2838
http://gamedevelopment.tutsplus.com/tutorials/introduction-to-tiled-map-editor-a-great-platform-agnostic-tool-for-making-level-maps--gamedev-2838
http://www.w3schools.com/xml/xml_whatis.asp
http://www.w3schools.com/xml/xml_whatis.asp
http://doc.mapeditor.org/reference/support-for-tmx-maps/
http://doc.mapeditor.org/reference/support-for-tmx-maps/
http://kenney.nl/about
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/
http://designmodo.com/flat-free/
http://designmodo.com/flat-free/

A

Sammanfattning av intervjuer

A.1 Annelie Karlsson

Annelie Karlsson dr samordnare for studenter med funktionsnedsattning pa Chal-
mers, och arbetar da med att hjélpa cirka 300 studenter som behdver sarskilt stod.
Tidigare har hon arbetat 14 ar inom séarskolan med olika arbetsuppgifter, bland an-
nat som rektor, och har saledes stor erfarenhet av att mota de elever som gar dér.
Intervjun genomférdes den 12 februari 2016 pa campus Lindholmen.

Allmant om elever som gar i sirskolan:

De elever som gar i sarskolan har varierande problem, och ofta kan de ha kombi-
nationer av olika svarigheter. Ett grundlaggande problem som ofta forekommer ér
svarigheter med kommunikation.

De flesta av eleverna som gar i hogstadiet i sarskolans har ungefar samma in-
tressen som andra hogstadieelever. Manga anvander appar pa Ipadplattor, gillar
film och musik och att anvinda Youtube. Melodifestivalen intresserar manga. Det
ar vanligt att elever idrottar pa fritiden och ett intresse for sport och till exempel
fotbollstjarnor finns ofta.

Samarbete i sidrskolan:

Det varierar om samarbete forekommer i sirskolan, vissa elever kan ibland arbeta
tillsammans, medan andra arbetar for sig sjalva. En del saker gors i grupp. Till ex-
empel ar det vanligt att ha en samling pa morgonen da man kan beratta saker for
varandra. Musik kan ocksa fungera bra som gruppaktivitet, och manga kan kom-
municera via musiken. Ofta ar det samma typ av aktiviteter som fungerar i forskolan.

Spel i sarskolan:

En del spel anviands inom séarskolan, vilka varierar beroende pa vilken kunskapsni-
va eleven ligger pa. Manga av de spel som anvands idag ar i form av applikationer.
Ofta tranar de &mneskunskaper sasom las- och skrivformaga, matematik eller engels-
ka. De spel som oftast anvinds brukar inte ha som syfte att 6va samarbetsforméagan.

Att tanka pa vid design for siarskolan:

Det kan vara bra att anvinda enkla bilder, utan en massa saker runtomkring. Om
man till exempel vill visa ett dpple sa kan en bild pa ett apple med vit bakgrund
fungera bra. For att undvika problem med teckningar som blir for barnsliga kan det
vara bra att anvanda foton istallet. Vad géller anvandning av symboler sa kan man
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tanka pa att vissa elever med funktionsnedséttning anvander symbolsprak sasom
bliss.

Laromedel och material som det behGvs mer av:

Hos manga elever i sérskolan finns ett behov av att fa hjalp att lara sig forsta an-
siktsuttryck och tolka andras kédnslor samt att uttrycka och sétta ord pa sina egna
kéanslor. Att hantera stress och avslappning ar ocksa nagot som ofta behovs. Det
finns dessutom ett behov av mer material som behandlar kérlek och sexualitet.

Att tianka pa som utomstaende vid ett mote med elever i sarskolan:

En del elever kan ha svart att slappna av nir frammande personer kommer till
klassen. Att i forvag informera eleverna om vad som kan hénda kan vara en fordel,
man kan till exempel se till att en forklaring av vad som ska goras nar eleverna i
forvag, och eventuellt skicka foton i forvidg pa de personer ur projektgruppen som
ska vara med under anvindartesterna. For manga elever ér det ocksa viktigt att ett
inplanerat besok verkligen blir av och att det blir som man sagt.

Det kan vara svart att som utomstaende avgora vilken niva en elev ligger pa,
eftersom manga av eleverna ar bra pa att framsta som att de kan mer an de verkligen
kan.

Det kan vara latt att borja prata smabarnssprak, vilket bor undvikas. Man kan
i vissa fall behova hjéilp av personalen for att na fram till en viss elev. Nar man
pratar med eleverna kan det vara bra att ha talamod; med vissa elever kan man
fa véinta in ett svar och det kan ta lang tid. Det ar viktigt att inte hetsa. Man bor
ocksa vara beredd pa att man kan mota elever som skapar problem/konflikter. Ett
allmént rad &r att inte bli radd for saker som ar annorlunda utan mota det man
moter med gladje.

A.2 Peter Borjesson

Peter Borjesson ar delaktig i projektet Touch AT! och doktorand pa institutionen for
tillampad informationsteknologi, avdelningen for interaktionsdesign vid Chalmers
tekniska hogskola och Goteborgs universitet. Peter forskar i hur informationstekno-
logi kan vara till stod for elever som har intellektuella funkionsnedsattningar, med
fokus pa hjalpmedel som kan 6va emotionell och sociala formagor. Att ta reda pa
om dessa elever kan vara med i designprocessen nér appar och liknande utvecklas for
dem &r en del av hans forskning, och han har darmed kontakt med nagra sarskolor i
Goteborgsomradet. I sitt arbete har han tréffat vissa klasser regelbundet och kdnner
eleverna. Intervjun genomfoérdes den 10 februari 2016 pa campus Johanneberg.

Allmant om sirskolan:
Sarskolan bestar av tva delar. I grundsarskolan gar de mer hogfungerande eleverna.
De laser &mnen i skolan sasom till exempel matte, svenska och idrott. I tranings-
sirskolan gar lagre fungerande elever. De lédser inte traditionella skolamnen utan lar
sig mer praktiska fardigheter som ska hjalpa dem att fungera i livet.

Inom grundsérskolan kan svarigheterna skilja sig mellan olika elever och olika
amnen. Elever pa samma niva far lasa ett &mne tillsammans. Till exempel kanske
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nagon som gar i nian laser matematik tillsammans med nagon annan som gar i
lagstadiet. I ett annat a&mne, som svenska, kanske det &r tvirtom.

Ofta har elever specifika problem. Det vara svart att direkt se vad nagon har for
problem, de flesta framstar som alla andra elever. Manga elever kan forsta saker och
vara smarta, men de tidnker ofta pa ett annat siatt. Till exempel kan olika elever
forsta matematik pa olika sitt; vissa forstar det pa det abstrakta planet medan
andra ldttare tar till sig konkreta exempel. Till exempel kan vissa elever forsta brak
genom att tdnka pa hur mycket ammunition man har i ett krigsspel. Manga elever
har problem med sociala och emotionella formagor, och kan vad géiller detta ligga
pa samma niva som betydligt yngre elever.

Ipadplattor ar vanliga i skolan, medan Android séllan anvinds.

Att tianka pa vid design for elever i sarskolan:

Eftersom olika elever har olika svarigheter sd kan det vara bra att anvinda flera
sitt for att presentera information. Kombinationer av text, ljud och bild kan vara
fordelaktigt nar nagot ska forklaras. All information behéver inte heller presenteras
lika for alla, om man har instédllningar som gor att det gar att anpassa om man vill
ha ljud eller bilder.

Det &r en fordel om hierarkiska strukturer i navigationen ar sa laga som mojligt.
En del elever kan ibland ha svarare an andra att skilja mellan dekorationer och
element som man kan interagera med i ett granssnitt. Somliga tror att man kan
trycka pa allt. De flesta eleverna anvinder dock Ipadplattor i stor utstrackning och
vet hur de ska anvandas. Att anvianda standardkontroller som de kdnner igen kan
saledes vara en fordel. Manga spelar ofta spel, vilket oftast inte innebér sa mycket
flat design. Barnslig design bor undvikas. Eleverna vill generellt sett hellre ha nagot
som &r snyggt, och de stilméssiga preferenserna hos hogstadieeleverna i sarskolan ér
som andra hogstadieelevers. Gréanssnittet bor dock anda vara lattforstaeligt.

Man kan behova tdnka pa att valet av farger i granssnittet kan spela en annan
roll 4&n den man kanske tdnkt sig, vilket mérktes i en prototyp av en app for att
fylla i enkéter som Touch AT! utvecklat. Vissa elever har till exempel en tendens att
vélja det alternativ som har elevens favoritfirg, snarare én vélja efter alternativets
innebord. Detta kan dven galla symboler, da en del elever tolkar dem pa ett eget,
annorlunda séatt, vilket kan vara svart att forutsaga. Det spelar dock formodligen
storre roll i en enkat an i ett spel, &ven om det kan vara vart att lagga pa minnet.

Det ar svart att saga om tecknade bilder eller foton ar tydligast. Det finns ingen
tydlig trend hér; vissa elever kan foredra det ena medan andra foredrar det andra.
Man bor tdnka pa att vissa element som generellt kan uppfattas som storande i ett
granssnitt — till exempel hoppande, blinkande saker — kan uppfattas som d&nnu mer
storande for de har eleverna. Att testa Kognitionssimulatorn med horlurar kan vara
ett sétt att fa en uppfattning om problematiken. Den syftar till att visa hur olika
héandelser upplevs av personer med olika funktionsnedsédttningar och kan vara ett
sitt att fa en kansla for vad som kan vara storande.

Hur vél metaforer i granssnitt och spel fungerar varierar mellan eleverna. Det
kan vara bra att ta in element som ar bekanta fran elevernas vardag, men om det
inte fungerar precis som i verkligheten finns en risk fér problem. A andra sidan finns
nagon artikel om autistiska elever som visade att ovantade héndelser och ovintad
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A. Sammanfattning av intervjuer

respons ocksa kan bidra till interaktion mellan eleverna. Om en ballong inte sméller
nar den borde gora det sa kan det leda till att man borjar prata om det, vilket kan
vara en fordel.

Manga elever spelar spel for larande i skolan. Pa webbsidan Sérnédt kan man
hitta exempel pa appar som anvands i sarskolan. Det kan vara bokstavsspel, mate-
matikspel, Findus och Pettson och liknande. Det ar spel som de inte far valja fritt.
Utover det ar det manga som spelar spel och anvander Internet, till exempel kollar
pa Youtube, pa sin fritid. Manga uppskattar spel som tillater fritt skapande och fria
val inom ett visst omrade. Till exempel &r Minecraft populért.

Eleverna gillar ofta beloningsskarmar och beléningar, men beloningar kan ocksa
gora att vissa elever enbart fokuserar pa detta, vilket kan stora syftet med vissa spel
for larande. Om en elev till exempel spelar ett mattespel och gor ett fel sa kanske
eleven avslutar omgangen och borjar om eftersom hen vet att hen inte langre kan fa
full poang. Det kan ocksa bli sa att en elev véljer att 6va en viss fiardighet bara for
att fa spela ett coolt spel senare. Fokus har en tendens att forskjutas fran larandet
till spelupplevelsen.

Olika elever kan ha olika mycket talamod for att slutféra en uppgift och ha oli-
ka formaga att koncentrera sig. Talamodet och koncentrationen varierar ocksa med
intresset for uppgiften. Om nagot upplevs som trakigt sa trottnar de fort, medan
manga kan gora nagot de tycker ar kul, till exempel spela Minecraft, i manga tim-
mar. Det finns en viss tendens bland eleverna i sarskolan att ge upp lattare 4n andra
om de misslyckas med nagot som inte gar direkt.

Samarbete i sarskolan:

Eleverna gillar ofta att samarbete. Ofta sitter man runt ett gemensamt bord néar
man laser ett visst skoldmne. Man jobbar oftast enskilt, men det ar vanligt att man
fragar varandra om saker. Ett annat exempel pa samarbete i siarskolan kan vara att
programmera i programspraket Scratch. Da sitter man oftast tre eller fyra stycken
vid en dator. Samarbete fungerar i sidrskolan, men det &r ocksa vanligt att det han-
der saker som leder till konflikter. Niar man anvander teknik kan ett exempel pa
en situation som kan leda till konflikter vara att nagon sitter vid kontrollerna nér
nagon annan far en idé. Da kan en konflikt uppsta om vad man ska géra. Om man
sitter flera vid till exempel en dator finns en risk att de som sitter ldngst bak forlorar
intresset. Exempel pa spel/appar som anvéants och som kan spelas med samarbete
ar Fingle och Nimbus, dér flera spelare far chansen att styra. Om ett spel kréaver
samarbete kan det vara bra om det finns mojlighet for eleverna att forst 6va pa att
styra sjilva innan de behover samarbeta kring det.

Att tinka pa infor anviandartest:

For att skapa vécka intresse och fa eleverna att delta och tycka det ar kul kan vara
bra att presentera spelet som en véldigt cool grej och testerna som en kul mojlighet
att prova ny, cool teknik. En del elever kan tidigare ha gjort tester hos ldkare och
upplevt det som en konstig situation, varfor de kan tdnkas ha negativa associationer
till att testa utrustningen.

Vissa elever ar avstandstagande och har svart att koncentrera sig nar en ny person
kommer, medan andra kan komma fram direkt och krama en. Efter en tid brukar
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de flesta vanja sig och slappna av. Peter tror att det kan vara en fordel att folja med
honom till en skola han redan haft kontakt med och testa spelet dar med elever som
kanner honom.

A.3 Erik Einebrant

Erik arbetar pa Swedish ICT och har arbetat en del med att tillverka olika expe-
rimentella prototyper med produkter fran Neurosky. Till f6ljd av detta har Erik en
god erfarenhet av vilka komplikationer som kan uppsta vid arbete och modifikation
av denna typ av utrustning, samt hur anvandare brukar uppleva prototyper som
anvander BCI. Intervjun genomfordes den 12 februari 2016 i Swedish ICT:s lokaler
pa Lindholmen.

MindWave Mobile fungerar pa sa sitt att en matpunkt finns pa huvudet och
en referenspunkt pa orat. Mellan dessa bildas en spdnning som varierar, och dessa
variationer (som bildar vagor) har forskare genom empiriska studier lyckats koppla
samman med olika sinnesstamningar.

Desto fler méatpunkter (elektroder) som anvéinds, desto mindre brus blir det i
métvirdena. Det blir ocksa mindre brus om méatpunkterna placeras innanfor kraniet,
vilket gors med viss medicinsk EEG-utrustning, men denna teknik lampar sig av
uppenbara skal inte for ett spel som ska anvéndas i skolmiljo.

MindWave Mobile ladser av mer an bara hjarnvagor, det laser ocksa till exempel
spanningar i musklerna. Erik tror sig ha kommit pa knep for att paverka koncent-
rationsviardena genom att spanna kakmusklerna. Han tipsar ocksa om andra knep
for att fokusera som att visualisera att det som ska goras (t.ex. flytta ett objekt)
hénder, eller att tanka sig att man pratar med det objekt som ska rora sig.

Erik egen motivation till att anvinda Neuroskys produkter ar kostnaden. Kost-
naden har inte bara varit en en relevant faktor for att ekonomiska medel ska racka
till vid utvecklingen av en prototyp, utan ocksa for att det ska vara mojligt att
reproducera resultaten. For vart projekt kan detta vara en viktig faktor da skolor
har begransade ekonomiska medel och kanske inte kan anvinda en framtida version
av var prototyp om utrustningen till den ar for dyr.

A.4 Rolf Ekman

Rolf Ekman ar professor emeritus fran Sektionen for psykiatri och neurokemi pa
Sahlgrenska akademin. Intervjun med honom gjordes i hopp om att fa mer informa-
tion om hur hjédrnan fungerar pa en biologisk och kemisk niva, hur EEG fungerar
och om kommersiella BCI:er kan anses palitlig ur ett vetenskapligt perspektiv, samt
hur stress och avslappning paverkar processerna i hjéarnan. Intervjun genomfoérdes
den 10 mars 2016 pa Molndals Sjukhus.

EEG éar en teknik for att méta hjarnaktivitet, men det finns 4ven manga andra
tekniker for att gora detta. EEG anvands for att den ar ganska billig och smidig.
Exempel pa andra tekniker &r magnetisk resonanstomografi, MRI, som mater syre-
transport i hjarnan, och magnetic resonancy spectroscopy, MRS, som i realtid méter
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kemiska fordndringar i hjarnan men som inte anvands sa mycket i Sverige. Gemen-
samt for alla tekniker ar att de avbildar saker som ingen riktigt vet vad det ar, och
att de endast kan ge grova uppskattningar.

EEG maéter hjarnans elektriska aktivitet. Elektriska impulser genereras i hjarnans
jonkanaler, som ar mycket komplexa. Positivt och negativt laddade joner ror sig och
genom skillnaden bildas strom. De framsta kemikalier som ar inblandade ar natrium,
klor, kalium och kalcium.

I dagslaget handlar storre delen av pagaende forskning om nervceller, men hjér-
nan bestar till storsta delen av glia, och den vet vi inte alls lika mycket om som
nervcellerna. Trots att vi vet mycket om hjéarnan, ar det endast en valdigt liten del
av hur den fungerar. Hjarnan ar ett enormt komplext organ.

Ett forskningsomrade som ar pa frammarsch ar epigenitik, som har med generna
att gora. Forr var uppfattningen att genetiska sjukdomar och dylikt berodde pa
fel baspar och att ingenting kunde goras at det, nu menar forskare att DNA kan
forandras pa manga olika sétt och gor det hela tiden. Generna éar upplindade pa
histoner, som ocksa kan forandras.

Vi vet inte vad neuropsykiatriska funktionsnedséttningar beror pa, mycket mer
kunskap behovs inom detta omrade. Vi vet inte heller vad som orsakar demens,
depression eller utbréandhet.

Hjérnor skiljer sig at, men det ar nastan omojligt att saga exakt pa vilka satt.
Till det yttre &r de lika. Hjdrnans struktur blir inte “fardig” (med mognad och
bansystem) forran vid 30 ars alder. Detta ar anledningen till att unga ménniskor &ar
impulsiva. Hjdrnan fordandras (féormodligen) ocksa under en persons livstid.

Avslappning paverkas bland annat av andningen. Vid avslappning sker hormon-
forandringar, bland annat dr “lugn och ro”-hormonet oxytocin inblandat.

Det ar viktigt att vi ar kritiska till virdena vi far fran var utrustning, hur Mind-
Wave Mobile berdknar virdena den skickar dr hemligt och det gar inte att veta vad
det faktiskt ar den raknar ut. Samma varden kan betyda olika saker — det Mind-
Wave Mobile siger ar fokus kan lika girna vara spinda muskler. Ar det verkligen
hjarnvagor som headseten laser?
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Skisser av tidiga spelidéer

Lo

Figur B.1: Tidig spelidé med slussar. Spelarna skulle styra vattennivaerna. Forfat-
tarnas egen bild.

Figur B.2: Alternativ miljo for spelet. Ett luftskepp i en bergsklyfta. Forfattarnas
egen bild.
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Bilder fran spelprototypen i storre
storlek

Figur C.1: Startmeny. “Spela sjalv” leder till 6vningslédget medan “Spela tillsam-
mans” leder till samarbetsldget. Forfattarnas egen bild.
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C. Bilder fran spelprototypen i storre storlek

Valj bana

Ga til meny Avsluta
(a) Ovningslige

Valj bana

Ga til meny Avsluta

(b) Samarbetslage

Figur C.2: Meny for att valja spelbana i de tva olika lédgena i spelet. Forfattarnas
egna bilder.
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Spelare 1

Hoger

ross (Ao

(a) Ovningslige

Spelare 1 Spelare 2

s | Avoenng | | Fokis |

A\VSFETelolal ge]

(b) Samarbetslage

Figur C.3: Meny for att vélja styrriktning och styrvarde i de tva olika lagena i
spelet. Forfattarnas egna bilder.



C. Bilder fran spelprototypen i storre storlek

For att ansluta, tryck pa “Anslut headset”
samt hall inne knappen for anslutning pa
de headset ni vil ansluta i 5 sekunder.

i Ixi

(a) Innan anslutning.

For att ansluta, tryck pa “Anslut headset”
samt hall inne knappen for anslutning pa
de headset ni vil ansluta i 5 sekunder.

el o]

(b) Efter anslutning.

Figur C.4: Vy som visas nar headset ska anslutas. Forfattarnas egna bilder.
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C. Bilder fran spelprototypen i storre storlek

(a) Spelbana for 6vningslage

(b) Spelbana for samarbetslage

Figur C.5: De tva olika spelbanorna i spelet. Forfattarnas egna bilder.
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C. Bilder fran spelprototypen i storre storlek

Valj hinder att roja

Figur C.6: Vy for nar karaktdren har natt vigskalet. Forfattarnas egen bild.

(a) Projektiler ritas ut nar vagval har gjorts

(b) Animation fér nir den valda asteroiden spréngs.

Figur C.7: Nar spelaren har valt vig, visas en animation for att spranga bort en
av asteroiderna. Forfattarnas egna bilder.
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C. Bilder fran spelprototypen i storre storlek

Grattis, ni vann!

4

Figur C.8: Vy som visas nér spelaren har klarat av en spelbana. Forfattarnas egen
bild.
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D

Grafer over registrerad
spelsessionsdata

Nedan presenteras grafer 6ver hur spelarnas viarden forandrades under spelomgang-
arna. Varje rad visar en anvandares varden under en spelomgang. Den vénstra grafen
visar vardet som anvénts for styrning (bla linje for fokus, rosa for avslappning) till-
sammans med gransvirdet (svart linje), medan den hogra grafen visar hur det valda
styrvardet forhaller sig till det varde som inte valts.

Som kan ses i graferna varierar de uppmaétta vardena for fokus och avslappning
mellan olika spelare och olika spelomgangar utan att nagon tydlig trend kan uttydas.

user no. 1 - meditation

nnnnnnn

/ e o . 0\/
Figur D.1: Spelare 1 spelar med av- Figur D.2: Spelare 1 spelar med av-
slappning som styrvéirde (rosa linje). slappning som styrvirde (rosa linje).
Den svarta linjen betecknar gransvar- Den blé linjen betecknar vardet for fo-
det. kus.
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Figur D.4: Spelare 2 spelar med fo-
kus som styrvarde (bla linje). Den ro-
sa linjen betecknar vérdet for avslapp-
ning.

Figur D.3: Spelare 2 spelar med fo-
kus som styrviarde (bla linje). Den
svarta linjen betecknar gransvardet.

user no. 1 - attention
o user no. 1 - attention 100 i i T i T i
3
e o.
50 °
& a o
& b
el 7 °
nf 5
ol
ol o 4
C A R © /
2ol o o 4
o9 E o o
2l © N N VAN )
X 2, 40 A jaN o / /
"/ o y o of
. B o O N \o / e - /”
N ® —o.__ O " 30 @ / o
o o s /
o,
w0 / o - $ /
LN R =
/ \
/ A
2 P 0
/
S
10 o
o 2 0 5 s 10 12 14 ® 18
tm
Q . | . . . . . .
o 2 4 s o 0 2 a 1 o
tme

Figur D.6: Spelare 1 spelar med fo-

Figur D.5: Spelare 1 spelar med fo-
kus som styrviarde (bla linje). Den
svarta linjen betecknar grénsvérdet.
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kus som styrvarde (bla linje). Den ro-
sa linjen betecknar vardet for avslapp-
ning.
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Figur D.7: Spelare 2 spelar med av-
slappning som styrvirde (rosa linje).
Den svarta linjen betecknar gransvar-
det.
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Figur D.8: Spelare 2 spelar med av-
slappning som styrvirde (rosa linje).
Den bla linjen betecknar vardet for fo-
kus.
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Figur D.9: Spelare 2 spelar med fo-
kus som styrvirde (bla linje). Den
svarta linjen betecknar gransvardet.
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Figur D.11: Spelare 3 spelar med
fokus som styrvarde (bla linje). Den
svarta linjen betecknar gransvardet.
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Figur D.13: Spelare 4 spelar med
fokus som styrviarde (bla linje). Den
svarta linjen betecknar gréansvérdet.
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Figur D.10: Spelare 2 spelar med fo-
kus som styrvérde (bla linje). Den ro-
sa linjen betecknar vardet for avslapp-
ning.
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Figur D.12: Spelare 3 spelar med fo-
kus som styrvérde (bla linje). Den ro-
sa linjen betecknar vérdet for avslapp-
ning.
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Figur D.14: Spelare 4 spelar med fo-
kus som styrvérde (bla linje). Den ro-
sa linjen betecknar vérdet for avslapp-
ning.
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Figur D.15: Spelare 3 spelar med av-
slappning som styrvirde (rosa linje).
Den svarta linjen betecknar gransvér-
det.
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Figur D.17: Spelare 4 spelar med av-
slappning som styrvirde (rosa linje).
Den svarta linjen betecknar gransvér-
det.
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Figur D.19: Spelare 3 spelar med
fokus som styrviarde (bla linje). Den
svarta linjen betecknar grénsvérdet.
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Figur D.16: Spelare 3 spelar med av-
slappning som styrvirde (rosa linje).
Den bla linjen betecknar vardet for fo-
kus.
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Figur D.18: Spelare 4 spelar med av-
slappning som styrvirde (rosa linje).
Den bla linjen betecknar vardet for fo-
kus.
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Figur D.20: Spelare 3 spelar med fo-
kus som styrviarde (bla linje). Den ro-
sa linjen betecknar vardet for avslapp-
ning.
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Figur D.21: Spelare 4 spelar med
fokus som styrviarde (bla linje). Den
svarta linjen betecknar gransvardet.
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Figur D.23: Spelare 3 spelar med
fokus som styrvarde (bla linje). Den
svarta linjen betecknar gransvardet.
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Figur D.25: Spelare 5 spelar med
fokus som styrvirde (bla linje). Den
svarta linjen betecknar gransvardet.
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Figur D.22: Spelare 4 spelar med fo-
kus som styrvérde (bla linje). Den ro-
sa linjen betecknar vérdet for avslapp-
ning.

Figur D.24: Spelare 3 spelar med fo-
kus som styrvarde (bla linje). Den ro-
sa linjen betecknar vardet for avslapp-
ning.
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Figur D.26: Spelare 5 spelar med fo-
kus som styrvérde (bla linje). Den ro-
sa linjen betecknar vardet for avslapp-
ning.
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Figur D.27: Spelare 6 spelar med
fokus som styrviarde (bla linje). Den
svarta linjen betecknar gransvardet.
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Figur D.29: Spelare 5 spelar med av-
slappning som styrvirde (rosa linje).
Den svarta linjen betecknar gransvar-
det.
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Figur D.31: Spelare 6 spelar med av-
slappning som styrvirde (rosa linje).
Den svarta linjen betecknar gransvér-
det.
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Figur D.28: Spelare 6 spelar med fo-
kus som styrvérde (bla linje). Den ro-
sa linjen betecknar vérdet for avslapp-
ning.
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Figur D.30: Spelare 5 spelar med av-
slappning som styrvirde (rosa linje).
Den bla linjen betecknar vardet for fo-
kus.
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Figur D.32: Spelare 6 spelar med av-
slappning som styrvirde (rosa linje).
Den bla linjen betecknar vardet for fo-
kus.
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Figur D.33: Spelare 7 spelar med av-
slappning som styrvirde (rosa linje).
Den svarta linjen betecknar gransvér-
det.
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Figur D.35: Spelare 8 spelar med av-
slappning som styrvirde (rosa linje).
Den svarta linjen betecknar gransvér-
det.
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Figur D.37: Spelare 8 spelar med
fokus som styrvarde (bla linje). Den
svarta linjen betecknar gransvardet.
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user no. 7 - meditation
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Figur D.34: Spelare 7 spelar med av-
slappning som styrvéirde (rosa linje).
Den bla linjen betecknar vardet for fo-
kus.
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Figur D.36: Spelare 8 spelar med av-
slappning som styrvarde (rosa linje).
Den bla linjen betecknar vardet for fo-
kus.
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Figur D.38: Spelare 8spelar med fo-
kus som styrvérde (bla linje). Den ro-
sa linjen betecknar vardet for avslapp-
ning.
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user no. 8 - attention

Figur D.39: Spelare 8 spelar med
fokus som styrviarde (bla linje). Den
svarta linjen betecknar gransvardet.
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Figur D.41: Spelare 8 spelar med av-
slappning som styrvirde (rosa linje).
Den svarta linjen betecknar gransvar-
det.
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Figur D.40: Spelare 8 spelar med fo-
kus som styrvéarde (bla linje). Den ro-
sa linjen betecknar vardet for avslapp-
ning.
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Figur D.42: Spelare 8 spelar med av-
slappning som styrvirde (rosa linje).
Den bla linjen betecknar véardet for fo-
kus.
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Anvandartestprotokoll

E.1 Instruktioner till Peter och larare

Vad vi ska observera och vad vi registrerar fran en session.
Vilka fragor som ska stéllas till anvindaren efter testet.
Estimerad tid for testomgang.
Hur man placerar headsetet korrekt.
Hur man ansluter headsetet.
Hur man ser att headsetet glappar.
Vad man gor om headsetet glappar.
Hur man véljer bana och vilka som finns.
(a) Om samarbetsbana, dven hur man véljer vem som &r ansvarig for vilken
riktning och vilket sorts virde (fokus, avslappning).
9. Tips for att slappna av:
(a) Blunda
(b) Djupa andetag
(c) Sitta stilla och slappna av i kroppen
10. Tips for att fokusera:
(a) Stirra intensivt pa en punkt
(b) Forestélla sig att karaktdren ror pa sig
(¢) Huvudréikning
(d
(e

O NSO WD

) Lésning
) Visualisera en bild av nagot
11. Hur spelet styrs

(a) En riktning per anvandare.

(b) Karaktdren flyttas i riktningen om spelarens varde (mellan 0 och 100) &r
over troskelviardet (mellan 0 och 40), och raketbrénsle visas i den riktning
som paverkas.

(¢) Om vardet ar strax under troskelvirdet visas detta med en liten andel
raketbransle.

(d) Troskelvardet for varje anvindare anpassas hela tiden efter anvindarens
medelvarde. Troskelvardet kan déarfor bli valdigt lagt for en spelare om
det gar daligt for denne, vilket gor att framsteg fortfarande kan goras och
spelet blir mer individanpassat.

(e) Gar att pausa spelet genom att trycka pa paussymbolen.

12. Malet ar att ta sig till (ndgon av) méalplatsen/malplatserna.
13. Vid vagval.

XXIII



E. Anvandartestprotokoll

(a) Spelet stannar vid ett vigval.

(b) Spelarna ska da komma 6verens om en vig, giarna beroende pa vem det
har gatt bést for hittills.

(¢) Tryck péa den viag som bestdmts, hindret rojs da undan och spelet fort-
satter.

(d) Gar inte att byta vag i efterhand.

14. Ingen gradering av spelomgangen for att undvika konflikter mellan elever om
vem som ar bast/sdmst osv.

E.2 Att observera

1. Blir spelidén forstadd?

2. Forstar anvandaren hur spelet ska styras?

3. Lyckas anvandaren styra spelet? Bade med ansvaret avslappning och med

uppmarksamhet?

4. Med vilket ansvar klarar anvindaren ¢vningsbanan enklast?

5. Kan anviandaren slutfora uppgifterna?

6. Finns det delar — konceptuella eller grafiska — som skapar problem?

7. Forstar anvandaren hur ett vigval i spelet ska hanteras?

8. Finns det saker i omgivningen runt testningen som stor anvandaren?

9. Uppstar det konflikter mellan spelare eller mellan spelare och larare?

10. Bestar motivationen genom hela spelomgangen?

11. Stors anviandaren av headsetet? Finner hen det obehagligt?

12. Hur mycket ledning behovs fran lararen?

13. Finns det skillnader i hur bekvim anvidndaren dr med att spela sjélv gentemot
att samarbeta med nagon?

Genom loggfiler for sessioner sparas aven varje viarde pa avslappning eller upp-
mérksamhet som tas emot fran ett headset (ca 1 gang/sekund), tillsammans med
tidpunkten for detta varde, vilken position karaktaren har pa spelplanen och vilket
gransvarde spelaren med detta headset har for ndrvarande.

E.3 Intervjufragor till elever efter anvindande

Foljande fragor stélls till eleverna av Peter:
1. Vad tyckte du om spelet?
Vad tyckte du om bilderna i spelet?
Gillar du spel med rymdtema?
Vilka andra teman skulle spelet kunna ha?
Vad tyckte du om att kunna styra ett spel med hjarnan?
Hade du velat spela det har spelet igen?
Vilken 6vningsbana tyckte du béast om, avslappning eller fokusering?

SO Ot o
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