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Formalia

Forord

Denne opgave er skrevet som den afsluttende opgave pa bachelordelen af Leerings- og
Oplevelsesteknologi studiet. Opgaven omhandler de tanker og handlinger der star bag
udviklingen af et virtual reality spil til Google Cardboard (herefter kaldt Cardboard), skabt i
Unity. Bachelorprojekt beskrivelsen der indeholder opgavens grundlaeggende rammer kan
findes i bilag Bachelorprojekt beskrivelse.

Opgavens vejledere har veeret Lasse Juel Larsen (idégenerereing og teori) og Klaus Holth
(udvikling og planlaegning) fra SDU.

Tak til mine vejledere, familie og venner for generelt feedback under opgavens forlgb.

Derudover et stort tak til Google og Unity for gode produkter med en veludfert
dokumentation, og tak til brugerne af Stack Overflow, der i de fleste tilfaelde allerede havde
svaret pa mine spgrgsmal.

Alle links i opgaven, bade i bilag og fodnoter, var tilgsengelige den 1. juni 2016.

En stor tak til alle der har testet prototyperne!

Filerne kan findes pa folgende webadresser (minimum indtil primo juni 2017) og pa det
tilhgrende USB stik (1 stk udleveret med opgaven).

Android version

https://www.dropbox.com/s/7kfm114vy3crpba/Emils BA VO0-5b-final.apk?dl=0

PC Version

https://www.dropbox.com/s/xc8wx75¢gt5ve3nx/EmilsBA PCPort VO-5b-Final.rar?dl=0

Unity project

https://www.dropbox.com/s/hgngasatvad9h8n/UnityFiler.rar?dl=0
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Abstract (dansk)

Formalet med denne opgave er at dokumentere udviklingsforlgbet af et virtual reality
leeringsspil. Udviklingsforlgbet bygger pad en kombination af teori (hovedsageligt af James
Paul Gee og Keith Devlin), analyse af malgruppen og mindre brugertests.

Resultatet af udviklingsforlgbet er en prototype, der skal statte leeringen af matematik i 1.-3.
klasse. Dette gares ved at placere brugeren i en bod, hvori de skal beregne den samlede pris
pa et antal varer. En analyse af tilgeengelige teknologier, og perspektivering til hvordan de
kunne understgtte prototypen, er ogsa gennemgaet i opgaven. En perspektivering hvordan
prototypen kunne udvikles videre, er ogsa at finde i perspektiveringsafsnittet.

Opgaven er et bachelorprojekt, skrevet af Emil Lindgren Ipsen, studerende pd Syddansk
Universitets Tekniske Fakultet, Leerings- og Oplevelsesteknologi, afleveret den 1. juni 2016.

Abstract (english)

The purpose of this paper is to document the process of developing a virtual reality learning
game. The development process is based on a combination of theory (mainly by James Paul
Gee and Keith Devlin), analysis of the target audience and a few user tests.

The outcome of the development process is a prototype designed to support the learning of
mathematics in the 1st-3rd grade. This is achieved by placing the user in a booth in which
they must calculate the total price on a number of items. An analysis of available technologies
and perspectives to how they could support the prototype, are also discussed in the paper.
Thoughts on how the prototype could be developed further, can also be found in
perspectivation section.

The paper is a bachelor thesis, written by Emil Lindgren Ipsen, student at the University of
Southern Denmark's Faculty of Engineering, Learning- and Experience Technology, turned in
1st of June, 2016.
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The fact that all of this was happening in virtual space made no difference.
Being virtually killed by virtual laser in virtual space is just as effective as the
real thing, because you are as dead as you think you are.

(Adams, 1992)

Indledning

Bachelorprojektets tema var Udvikling af virtual reality spil til leeringsformal*, og der er derfor i
denne skriftlige aflevering redegjort for planlaegningsfasen, brugte og relevante teorier, og
udviklingsfasen. Til sidst afrundes den med en reflekterende konklusion og en
perspektivering.

Der er taget udgangspunkt i teorier gennemgaet i uddannelsen, teoretikere foreslaet af
vejlederne, og relevant materiale, der er blevet fundet og undersggt i lgbet af projektets
forlgb.

Problemformulering

Denne opgave vil undersgge, hvordan man kan udvikle et virtual reality spil til leeringsformal,
indenfor det naturvidenskabelige- og/eller matematiske leeringsomrade - og samtidig forsgge
at skabe en prototype der afspejler resultaterne. Dette vil blive gjort ved hjelp af en analyse
af de Feelles Mdl?, og ved at undersgge teori relevant for emnet. Dette skal danne grundlag for
en prototype, der kan gennemgéa mindre brugertests (af brugere i malgruppen, og relevante
fagfolk).

! Projektbeskrivelsen kan findes i bilaget Bachelorprojekt beskrivelse
2 http://www.emu.dk/modul/introduktion-til-forenklede-f%C3%A611es-m%C3%A5I
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Udvikling af virtual reality spil til leeringsformal
Bachelorprojekt F2016 - Emil Lindgren Ipsen
Leerings- og Oplevelsesteknologi, Teknisk Fakultet SDU

Planleegning

I dette afsnit vil projektets planleegningsproces blive gennemgaet. Farst vil de tekniske
forudseetninger blive gennemgaet, derefter vil der blive lavet en oversigt over folkeskolens
Feelles Mal, der vil blive brugt som referencepunkter til afsnittet, der redeger for
idégeneringsprocessen og bestemmelse af malgruppen.

Tekniske forudseetninger

De tekniske forudseaetninger for produktet blev specificeret i bachelorprojekt beskrivelsen.
Projektets prototype produkt, herefter refereret til som produktet, skulle udvikles til at
fungere pa en tidssvarende virtual reality (VR) platform® og ligeledes veere udviklet i et
tidssvarende relevant udviklingsmiljg®. Produktets formal var at veere et leringsspil, der
minimum skulle handtere en enkelt case inden for det matematiske/naturvidenskabelige felt.
En case i dette sammenhaeng bestar af en form for interaktiv udfordring, som produktets
bruger kan Igse.

Valget af VR-platform faldt pa Cardboard®, da det var en prisvenlig og lettilgeengelig platform,
der kan kgre pad de fleste mobiltelefoner - en lengere forklaring pd dette er beskrevet
afsnittene Tekniske aspekter ved Google Cardboard og Teknologianalyse af lignende
teknologier, under Udvikling.

Billede 1: Google Cardboard

3 F.eks. Google Cardboard eller Oculus Rift
* F.eks. Unity eller Unreal Engine
S https://vr.google.com/cardboard/index.html
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Valget af udviklingsplatform faldt pa Unity® - bade grundet et tidligere kendskab til
platformen, men ogsa platformens versatile natur, god dokumentation for Cardboard
integration, mulighed for eksportering af software til flere forskellige platforme’ og den gratis
Personal Edition der giver adgang til alle platformens grundfunktioner.

Leeringsmal i undervisningen

For at finde en relevant case inden for det matematiske/naturvidenskabelige felt, kan man
kigge pa de Feelles Mal® som Ministeriet for Barn, Undervisning og Ligestilling , samt en reekke
eksperter, har opsat som en grundlaeggende basis for hvad eleverne skal laere inden for de
forskellige leeringsomrader, og i hvornar de cirka skal leere det. Hvert fagomrade bestar af fire
kompetenceomrader, der under hvert klassetrin bestir af en yderlig inddeling af
kompetenceomradet i faser. Herudover er der ogsa eksempler pa undervisningsforlgb og
faglig inspiration/leeringsaktiviteter.

I dette afsnit skabes et overblik over omraderne Natur/Teknologi og Matematik - dette gares
for at skabe en let overskuelig referenceramme for idégenering og bestemmelse af malgruppe.

Natur/Teknologi

Natur/Teknologi er inddelt i 1.-2. klasse, 3.-4. klasse og 5.-6. klasse - derefter bliver faget delt
ud i tre andre fag; Fysik/kemi, Geografi og Biologi. I denne analyse bliver der dog kun kigget
pa Natur/Teknologi leeringsomradet.

De fire kompetenceomrader, fordelt pa alle klassetrin, er: Undersagelse, at eleven skal kunne
udfgre/gennemfare/designe undersggelser; Modellering, at eleven skal kunne anvende og
designe modeller; Perspektivering, at eleven skal kunne forstd natur og teknologi bade i sin
egen hverdag, i forhold til andre kontekster og i omverdenen generelt; Kommunikation, at
eleven skal kunne beskrive deres opdagelser og undersggelser, teknologiske problemer og om
natur og teknologi generelt.

Matematik

Matematik er inddelt i 1.-3. klasse, 4.-6. klasse, 7.-9. klasse og 10. klasse.

De fire kompetenceomrader, fordelt pa alle klassetrin, er: Matematiske kompetencer, at
eleven skal kunne handle hensigtsmaessigt med overblik i situationer med matematik; Tal og
algebra, at eleven skal udvikle metoder til beregning af tal, og benyttelsen af reelle tal og
algebraiske udtryk; Geometri og maling, at eleven skal kunne anvende og forsta geometriske

6 https://unity3d.com/

" Herunder PC, Android og iPhone

8 https://www.uvm.dk/Uddannelser/Folkeskolen/Laering-og-laeringsmiljoe/Laeringsmaalstyret-
undervisning/Undervisning-med-udgangspunkt-i-laeringsmaal
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begreber, og kunne anvende dem i omverdenen; Statistik og sandsynlighed, at eleven skal
kunne udfgre og vurdere statistik og sandsynlighed.

Valg af malgruppe og idégenereringsprocess

Ud fra de tekniske forudseetninger og et overblik over de Feelles Mal, blev det muligt at starte
idégenereringsprocessen og dermed ogsa komme taettere pa at finde en malgruppe at udvikle
et produkt til.

I starten af idégenereringsprocessen var den overordnede idé at lave en leeringsspilsplatform
der kunne handtere flere mindre cases - produktet ville dermed kunne henvende sig til flere
forskellige malgrupper inden for bade matematik og natur/teknologi. Grundet
tidsbegreensninger indeholder prototypen kun én enkelt case - flere case koncepter er dog
blevet gennemgaet inden den endelige case blev valgt.

Idégenereringsprocessen

Den indledende idégeneringsprocess startede allerede ved det forste vejledermade, hvor de
farste idéer begyndte at tage form, og efterfglgende er der blevet lavet mindre mindmaps over
disse idéer og de Feelles Mél, der har resulteret i fire, mere eller mindre, konkrete cases.
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Udvikling af virtual reality spil til leeringsformal
Bachelorprojekt F2016 - Emil Lindgren Ipsen
Leerings- og Oplevelsesteknologi, Teknisk Fakultet SDU

Caseidéer og malgruppe

Case 1: Veegtskal

Billede 2: Skitse af veegtskals case

Denne case ville hovedsageligt forholde sig til Geometri og mdling (matematik 1.-6. klasse) og
vidensomradet Teknologi og ressourcer (natur/teknologi 3.-4. klasse). Idéen gik ud pa at
brugeren skulle kunne forsta forholdet mellem veegt og massefylde af forskellige materialer.

En vaegtskal (se billede 2) skulle veere hovedfokus, og brugeren skulle have mulighed for at
afstemme veaegten af en reekke materialer, mod en raekke faste vaegte. Dette kunne bade gores
ved at der pa veegten allerede var en raekke materialetyper med stgrrelsesforhold tilknyttet,
og brugeren sa skulle afstemme dette ved hjelp af en raekke tilpassede veegte, men ogsa
omvendt, sa brugeren skulle placere en vis mengde materialer for at afstemme vaegte allerede
placeret pa veegten.

En sandbox model kunne ogsa veere tilgaengelig, sa brugeren selv kunne opstille sine egne
undersggelser. Den ideelle malgruppe ville veere 3. og 4. klasse, da de her har faet lidt
forstaelse for geometri og storrelsesforhold i matematik, og i natur/teknologi har haft fokus
pa materialekendskab.
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Udvikling af virtual reality spil til leeringsformal
Bachelorprojekt F2016 - Emil Lindgren Ipsen
Leerings- og Oplevelsesteknologi, Teknisk Fakultet SDU

Case 2: Katapult (blide)

Denne case ville hovedsageligt forholde sig til vidensomradet Teknologi og ressourcer
(natur/teknologi 5.-6. klasse) og matematik 4.-6. klasse generelt. Idéen gik ud pa at brugere
skulle forholde sig til de matematiske og fysiske aspekter der er i brugen af en blide-katapult.

Blllede 3: Skitse af blide case

En blide skulle veere tilgaengelig for brugeren, samtidig med en rakke forskellige former for
ammunition med forskellige kvaliteter, sasom vaegt, stgrrelse, vindmodstand. Brugeren
skulle sa have mulighed for at indstille de forskellige aspekter pa bliden, heriblandt rotation,
vaegt og leengde. De skulle sa ga efter at ramme et omrade pa en bane, og fa point alt efter
hvor ammunitionen sa landede. Igen kunne en sandbox model give mening, da brugerne sa
havde mulighed for at lege med de forskellige aspekter. En multiplayer version, hvor det
gelder om at nedleegge en anden spillers tarn, ville ogsd kunne skabe et incitament for at
tilpasse veerdierne til at veere korrekte.

Den ideelle malgruppe ville vaere drenge fra 5.-6. klasse, da de sa ville kunne bruge viden fra
bade natur/teknologi og matematik, til at forsta den bagvedliggende fysik bag bliden.
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Case 3: Tredimensionelle vektorer

Denne case ville, til forskel for de andre cases, forholde sig til mere avanceret matematik (9.-
10. klasse og ungdomsuddannelsesniveau). Idéen gik ud pa at brugeren skulle kunne arbejde
med tredimensionelle vektorer i et tredimensionelt rum, hvilket kunne hjaelpe brugeren med
at visualisere problemstillinger, der er sveere at illustrere todimensionelt.

Denne case var mere tenkt som et virtuelt miljg, der var tilpasset til at illustrere
tredimensionelle vektorer, frem for et decideret spil. Idéen var dog at brugeren skulle kunne
modtage problemstillinger de sa kunne lgse ved hjeelp af teknologien, og dermed skabe sig en
visuel forstaelse for denne type matematik. Den ideelle malgruppe ville veere elever fra de
hgjeste klassetrin i folkeskolen, og elever pa ungdomsuddannelsesinstitutioner.

Case 4: Bod

Denne case ville udelukkende forholde sig til de tre matematiske (1.-3. klasse) vidensomrader
: matematiske kompetencer, tal og algebra og statistik og sandsynlighed. 1déen gik ud pa at
brugeren skulle sta i en bod, og servicere kunder.

Billede 4: Skitse af bod

Dette skulle ggres ved at en kunde kom til butikken og bad om et saet varer - brugerne skulle
sa veelge det gnskede antal varer (der hver iseer havde en oplyst vaerdi), og derefter veelge en
reekke mgnter (med samme vaerdier som de danske mgnter) der svarer til prisen pa varerne.
Brugeren skulle sa godkende kgbet, og alt efter hvor tet det valgte belgb var pa varernes
belgb, bliver brugeren belgnnet med point.
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I tilfeelde af at belgbene var meget forskellige, ville handlen ikke blive gennemfgrt, og
brugeren ville blive informeret - hvis der kun var en mindre forskel pa belgbene skulle
handlen gad igennem, men brugeren ville modtage en mindre straf, enten pa
kundetilfredsheden eller i bodens status (alt afheengigt og belgbet var stgrre eller mindre end
varernes veerdi).

Den ideelle malgruppe for denne case ville vere elever fra 1.-3. klasse, da de derved kunne
op- og viderebygge pa deres grundlaeggende matematiske forstaelse, bade i forhold til
pkonomisk forstaelse (handel), statistik (afvigelse fra den ideelle handel), og regnestykker
(bade i form af objekter, og matematiske udtryk).

Samtidig bygger denne case ogsa pa en undersggelse af selgerbgrn fra Sydamerika, der har
nemt ved at regne prisen pa en handel ud, men har sveerere ved at lgse de samme beregninger
pa papir. Mere om dette kan leeses i teoriafsnittet “Street smarts - Keith Devlin”.

Naevneveerdige idéer

Andre idéer, der ikke blev undersggt neermere i forhold til de Feelles Mal og malgrupper, var:
rumudforskning, for at hjaelpe elever med at forsta solsystemet; biologi, bade i forhold til
menneskets indre anatomi, mikrobiologi (celler, DNA, etc.), og skosystemer; visualisering af
fysik.

Delkonklusion

For at tage en beslutning om hvilken case der ville vaere mest hensigtsmaessigt at give sig i
kast med, var det ngdvendigt at overveje hvor meget udviklingsarbejde der 1a bag de
forskellige cases, og hvilke cases der ville vaere hensigtsmaessige at arbejde med i forhold til
bade vidensomrader, og leerings- og spilteori.

I tabel 1 kan en oversigt over det forventede udviklingsarbejde og relevante teori ses - alle
fire cases skal handtere en form for valg af objekter, juiciness-spilteori, og generel
leeringsspilsteori.
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Udvikling af virtual reality spil til leeringsformal
Bachelorprojekt F2016 - Emil Lindgren Ipsen
Leerings- og Oplevelsesteknologi, Teknisk Fakultet SDU

Udviklingsarbejde Teori

(o: 18 B Meget afhaengig af Unitys physics engine Korrekt viden omkring materialer

Vaegtskal
(o: 1WA Meget afhaengig af Unitys physics engine Korrekt viden omkring blide-fysik
Blide
(o: 18 Kodning af tredimensionelt gitter Leeringsteori til &ldre elever
Vektor Handtering af vektorer Udfordrende vektor opgaver
Matematiske formler “Street smarts”-teori
Sammenligning af veerdier

Tabel 1: Case oversigt

Efter ngje overvejelser faldt valget pa case 4. En prototype ville veere nem at udvikle, da
reprasentation af elementer ville veere let at opstille i Unitys brugervenlige interface, og der
var relevant teori tilgeengeligt til at understgtte casen.

Case 1 og 2 kreever meget korrekt viden om de tilhgrende vidensomrader, og en ngje
tilpasning af elementerne i Unity ville ogsa veere ngdvendig for ikke at skabe et urealistisk
billede af de modeller som produktet skulle visualisere.

En gennemarbejdet implementering af case 3 ville, ud over at presentere og godkende
udfordrende vektor opgaver, kraeve et dynamisk tredimensionelt gitter, som brugeren skulle
kunne interagere frit med - dette ville for det fogrste kreeve et meget omfattende
udviklingsarbejde, og navigeringen i det virtuelle miljg ville ikke vaere optimal med
Cardboards begreensede input muligheder.

Resten af denne rapport, indtil afsnittet Afrunding, omhandler derfor teori relevant for case
4, og en gennemgang af den udviklingsprocess der fgrte til den endelige prototype. Case 4 vil
herefter blive refereret til som “casen”.
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Teori

I dette afsnit vil teori relevant for casen blive gennemgaet, samtidig med at der vil blive draget
linjer til, hvordan teorien kan implementeres i produktet - disse linjer skal ses som forslag,
og betyder ikke at det omtalte teori vil blive implementeret i prototypen.

Farst vil Virtual Reality som medieteknologi blive gennemgaet, hvorefter der vil komme et
afsnit med korte gennemgange af teorier og udtryk relevant for brugerens indlevelse. Derefter
vil der blive kigget pa generel leeringsspilsteori af James Paul Gee, hvorefter teori af Keith
Devlin, der ser pa leeringsspil ud fra et matematisk perspektiv, vil blive undersggt - der vil
blandt andet blive reflekteret over hans gennemgang af “Street Smart”-studiet og
gennemgaet et par lister.

Virtual Reality

Virtual reality, pa dansk virtuel virkelighed, deekker over teknologi der, ved hjelp af
computerkraft, simulerer en verden og brugerens interaktion deri. I det sidste arhundrede har
idéen om virtual reality udviklet sig, og inden for de seneste ar er teknologien skudt i vejret.
En gennemgang af relevante teknologier kan findes i afsnittene Tekniske aspekter ved
Google Cardboard og Teknologianalyse af lignende teknologier.

Brugerens indlevelse

Immersion

Immersion, fordybelse pa dansk, er et begreb der bruges til at beskrive brugerens involvering
i en aktivitet. Immersion kan, ifglge Dourish (2001), beskrives med tre underbegreber, der, i
en stigende grad, hver isar beskriver brugerens fglelsesmaessige tilknytning til aktiviteten.

Engagement repreaesenterer brugerens lyst til at benytte sin tid og energi til at udfere en
aktivitet. Det indebeerer kun en overfladisk tilknytning til aktiviteten, hovedsageligt kun
fysisk.

Engrossment, optagethed pa dansk, dekker over en tilstand hvor spillet direkte pavirker
brugerens fglelser. Det indebaerer mere end bare den fysiske tilknytning.

Total Immersion, fuldkommen fordybelse pa dansk, beskriver en tilstand hvor brugerens
indlevelse i aktiviteten er sa stor, at det er det eneste brugeren forholder sig til - der kan til
dette drages paralleller til Mihaly Csikszentmihalyis teori omkring flow.
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Hypermediacy/Immediacy

Hypermediacy og immediacy (Bolter og Grusin, 2000) er to modsatte ender af spektrum, der
beskriver hvor transperant et medie er - ved transparens menes hvor meget brugeren er
opmerksom pa at der bruges et medie.

Hypermediacy repraesenterer den ende af spektret hvor mediet er tydeliggjort, hvor
immediacy derimod repreesenterer det transparente medie, altsd hvor brugeren ikke er
opméerksom pa mediet.

En hgj grad af immediacy ger det derfor lettere for brugeren at nad et dybere niveau af
immersion.

Flow

Begrebet flow blev opfundet af den ungarske psykolog Mihaly Csikszentmihalyi (1991). Flow er
en tilstand der forekommer nar en bruger er engageret i en aktivitet, der er tilpas udfordrende,
i forhold til brugerens evner inden for den pageldende aktivitet. Pa figur 1 ses en oversigt
over de forskellige stadier en bruger bevager sig i, atheengigt af evne (x-aksen) og udfordring
(y-aksen) - flow kan ses gverst til hgjre, hvor bade evne- og udfordring niveauet er hoijt.

High

Anxiety Arousal Flow

Control

Challenge level

Boredom Relaxation

Low

Low Skill level High

Figur 1: Oversigt over stadier
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Flow repraesenterer en tilstand hvori brugeren er opslugt af en aktivitet, hvilket gor at
brugeren oplever at “tiden flyver”, samtidig med at aktiviteten skaber en stor
tilfredshedsfglelse. At skabe et produkt der fremkalder flow hos brugeren, kan veaere et stort
skridt pa vejen til at skabe total immersion.

James Paul Gee

James Paul Gee er en amerikansk forsker, med hovedomrader inden for psykolingvistik,
laesefeerdigheder, tosproget undervisning, og computerspil og lering. Netop hans teori
angaende computerspil og leering er relevant for dette projekt.

I artikelen Good Video Games, the Human Mind, and Good Learning (Gee, 2013), snakker Gee
om hvordan videospil, det menneskelige sind, og leering spiller sammen. Den er delt ind i to
dele - den forste er en snak om hvordan spil kaster lys pa, og afspejler, det menneskelige sind,
og den anden del er en opstillet liste, der indeholder principper, der er med til at analysere
hvor meget potentiale et spil har, i forhold til leering. En oversigt over listen, med korte
forklaringer af de forskellige principper, kan ses herunder.

I. Empowered Learners

» Co-design: brugerne er aktive agenter, deres handlinger har betydning. De er
ikke bare passive modtagere af information.

» Customize: materiale bgr tilpasses til brugernes leringsstile, men stadig
opfordre til at prgve andre stile.

» Identity: indlevelse i en aktivitet, som en pataget identitet, kan hjeelpe
brugeren med at engagere sig, og derved skabe bedre leering.

» Manipulated and Distributed Knowledge: manipulering af objekter og viden
kan hjeelpe brugeren med at fgle at deres krop og sind streekker over et stgrre
omrade.

II. Problem Solving

» Well-Ordered Problems: ved at skabe udfordringer i en tilpasset raekkefglge,
kan brugeren forberedes til sveerere udfordringer.

» Pleasantly Frustrating: laeringspotentialet er hgjest, nar man har lgsbare,
men udfordrende, opgaver - se “flow”.

» Cycles of Expertise: ekspertise skabes ved at brugeren leerer til de mestrer en
feerdighed, hvorefter feerdigheden bliver udfordret. Brugeren skal s teenke og
leere igen - dette gentages.

» Information “On Demand” and “Just in Time”: i stedet for at preesentere
brugeren med en masse information ude af kontekst, kan det hjelpe at
praesentere et stykke information nér der er brug for det, eller nar brugeren
selv mener at de har brug for det.

» Fish Tanks: virtuelle miljger der simplificere dele af en aktivitet, hvilket gar
det lettere for brugere at forholde sig til det, i mere komplekse sammenhange.
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» Sandboxes: virtuelle miljger hvor brugerne kan eksperimentere og udforske
uden store konsekvenser.

» Skills as Strategies: det er nemmere at fa brugere til at gve en feerdighed, hvis
de kan se feerdigheden som et middel til at na et mal.

III. Understanding

» System Thinking: hvis brugeren kan se det store perspektiv i systemet, er det
nemmere at leere de mindre perspektiver.

» Meaning as Action Image: god forstaelse kraever at brugeren kan reflektere
over oplevelser og erfaring.

I Empowered Learners kan man i casen iseer ggre brug af begreberne: Identity, ved at skabe
en handelsmand-identitet til brugeren, og Manipulated and Distributed, ved give brugeren
evner til at interagere med objekter i en virtuel verden.

I Problem Solving kan ggre brug af begreberne: Well-Ordered Problems, ved at have en
raekke lette problemstillinger klar til brugeren i starten af spillet; Pleasantly Frustrating,
ved at tilpasse svaerhedsgraden alt efter brugerens praesentation, og Cycles of Expertise, ved
at lade sveerhedsgraden stige, og eventuelt presentere brugeren for en form for test/boss,
inden det naeste niveau nas.

I Understanding er det mest brugbare begreb Meaning as Action Image, da brugeren er
ngdt til at have en vis forstaelse for matematik og gkonomi, for at forsté casen.

Keith Devlin

Keith Devlin er en britisk matematiker, der udover at specialisere sig i matematik, ogsa har
skrevet en bog der omhandler matematik og leeringsspil (Devlin, 2011 ). Bogen titel er
Mathematics Education for a New Era, og har undertitlen Video Games as a Medium for
Learning.

I dette afsnit vil en handfuld af disse kapitler blive opsummeret. Der vil hovedsageligt blive
lagt fokus pa kapitlerne om udvikling af leeringsspil, frem for kapitlerne om hvordan det kan
pavirke skolesystemet - bade fordi hovedfokus pa dette projekt er udviklingen, men ogsa fordi
at Devlin hovedsageligt har fokus pa det amerikanske skolesystem (der givetvis har en del
feellestreek med det danske, p4 mange af hans kritikpunkter).
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Street Smarts

Street Smarts er kapitel 2 af bogen, og omhandler Devlins gennemgang og refleksion over et
studie af unge gadeselgere i Recife, Brasilien - studiet blev lavet tre forskere i 1993°.

Gennemgangen starter med to eksempler pa transaktioner mellem forskerne og saelgerne. I
den forste transaktion beder forskeren om 10 kokosngdder af en veerdi pa 35. Selgeren regner
derefter prisen ud med fglgende udsagn: “Three will be 105; with three more, that wil be 210.
(Pause) I need four more. That is... (Pause) 315 ... I think it is 350” (Devlin, 2011, s. 7). Den
anden transaktion ger ud pa at regne prisen ud pa et kegb, hvor selgeren skal traekke 75 fra
243, hvilket gores med folgende udsagn: “You just give me two hundred. I'll give you twenty-five
back. Plus the fort-three that you have, the hundred and forty-three, that’s one hundred and sixty-
eight” (Devlin, 2011, s. 7). Devlin forsgger sa at redeggre for selgernes udregninger, der
afviger fra de udregninger en person med kendskab til matematik pa folkeskoleniveau ville
gare sig,

Den forste saelger kunne, med kendskab til matematik, bare have ganget med 10 (altsa tilfpjet
et 0). Saelgeren regner dog prisen ud ved at bruge de veerdier han normalt bruger (som nok er
to eller tre kokosngdder af gangen), og leegger sa veerdierne sammen,

til det svarer til veerdien af ti kokosngdder.

Den anden seelger, som Devlin dog forklarer sagde forkert (han sagde 200 i stedet for 100).
Han deler sa regnestykket op i mindre stykker - sa han ender med at regne udregningen: 100
+43 + (100 - 75) = 168.

Efter forskerne havde “testet” en raekke af saelgere pa gaden, udfgrte de en raekke stille og
rolige test pa dem, hvor de fik en raekke spgrgsmal preesenteret der ligner de regnestykker de
udferer pa markedet. Resultatet viste selgerne pa markedet havde en praecision pa over 98%,
men med mundtlige opgaver faldt den til 74%, og nar opgaverne kom ned pa papir, som
regnestykker, faldt preecisionen helt ned til 37%.

Et lignende studie’® blev foretaget pa voksne i californiske supermarkeder - en test viste at de
voksne havde en preecision pa 98% i supermarkedet, men kun 59% preaecision pa en decideret
test (med samme type beregninger).

Disse test viser en tydelig korrelation mellem resultaterne nar brugeren star over for
matematisk udfordring i virkeligheden, frem for nér de bliver praesenteret for de samme
udfordringer som tests. Devlin mener, at dette er fordi de testede, i stedet for at tilga

® Nunes, T., Schliemann, A. og Carraher, D. (1993). Street Mathematics and School Mathematics, Cambridge
University Press, Cambridge, UK

10 |_ave J. (1988). Cognition in Practice: Mind, Mathematics, and Culture in Everyday Life. Cambridge
University Press, Cambridge, UK
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udfordringen som de ville gore hvis de mgdte det i virkeligheden, forsgger at hidkalde
matematiske procedurer de (maske ikke) har leert i skolen.

Casen bygger lgst pa disse studier, da den seetter brugeren i en situation, hvori de skal agere
som en salger, der skal udfgre en handel korrekt. Ud over at blive praesenteret for en oversigt
over de valgte varer, kan brugerne ogsa se hvordan transaktionen som regnestykke vil se ud.
Hypotesen ved dette, er at brugeren skal have mulighed for at seette en sammenhaeng mellem
varerne, og den matematiske notation af et opdelt multiplikation- og additions stykke.

Perfect Medium

The Perfect Medium er kapitel 3 af bogen, og forsgger at forklare hvorfor Devlin mener at
computerspil er det perfekte medium for matematisk leering.

I forste del redeggres der for hvordan vi, som mennesker, gagr brug af matematik. En kort
opsummering af denne del, er at vi ikke er lavet til at forsta matematik som tegn, men at det
er en evne der ma laeres - og indtil starten af 1300-tallet var matematik ikke noget man bare
lige leerte; det var en profession der blev lert via mesterleere. Det var forst da Leonardo af
Pisa, ogsd kendt som Fibonacci, i 1202 fik feerdiggjort en bog kaldet Liber abbaci, hvor i
symbolsk matematik blev forklaret, at folk havde mulighed for at leere matematik ved at leese
- de samme metoder bliver stadigveek brugt den dag idag, til at leere folk matematik.

Devlin skriver at vi har brugt symbolsk matematik til at handtere og distribuere matematik
leenge, af den grund, at det var den mest hensigtsmeessige méade at gare det pa - men sporger
s, hvordan man ville designe en alternativ metode at distribuere det pa? Han henviser her til
computerspil, og stiller derefter en liste af 11 principper et ideelt leeringsmiljg ville indeholde.
En oversigt over denne liste, med korte forklaringer til hvordan det kan relateres til casen, vil
herefter blive opstillet.

1. It would have to be a “real-world environment”
» Ved at skabe en form for marked, vil brugeren nemmere kunne drage
paralleller mellem spillet og virkeligheds situationer,.
2. The learning environment should be as similar as possible to the environment
in which people will use what they learn
» Ved at benytte mgnter med “virkelige” veerdier, kan brugeren nemmere se
hvordan de skal bruges i virkeligheden.
3. It is important to provide an unlimited number of learners with exactly the
same learning environment
» Ved at skabe en applikation flere kan bruge pé én gang, kan man tilbyde dem
det samme miljg - hvilket sgrger for at det er de samme de laerer, og pd samme
vilkar.
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10.

The learning environment should be designed to allow a learner to repeat an
experience facilitating a post mortem analysis of what took place
» Ved at give brugeren mulighed for at se det beregningerne for den forrige
handel, og hvor pracist der var svaret, ville brugeren kunne se eventuelle fejl
- og reflektere derover.
The environment should be designed to facilitate variation along a single
dimension or a given selection of dimensions
» Ved at skabe kontrolleret variation af transaktionerne, kan brugeren laere at
regne med forskellige tal.
There should be some uniform means of assessing students’ performance
» Ved at skabe en form for statistik over brugernes praesentationer, ville en
underviser kunne sammenligne elever. Dette kunne eventuelt ggres via et
webinterface.
The environment should store and present the students with pre-planned
learning experiences, some of them in a particular order
» Ved at presentere brugeren for en raekke forudbestemte transaktioner pa
diverse tidspunkter - sa som i starten, inden en “test”, eller tilfeeldigt - der
indeholder en reekke relaterbare transaktioner, kan man gve brugeren i en
bestemt type beregninger.
It should be possible for the student to explore new concepts and practice new
techniques at his or her own pace
» Ved at give brugeren mulighed for at arbejde i deres eget tempo, kan brugerne
eksperimentere med forskellige metoder (for eksempel forskellige beregnings
strategier).
The student should be given immediate positive (and ideally public) feedback
for any success that is commensurate with that student’s current level of
attainment
» Ved at give brugeren gjeblikkelig positiv feedback, bade lyd- og grafikmaessigt
(point, gode lyde, bifald etc.), belgnner man brugeren. Ved at implementere
en made sa feedbacken bliver offentlig, kan det effektivisere feedbacken.
There should be a sufficient “cost” to getting something wrong to motivate
correction, but not so great that it leads to the student losing heart and giving
up
» Ved at “straffe” brugeren med en mild straf ved sma afvigelser (sasom en
forringet status bar), og ikke tillade brugeren at fortseette ved store afvigelser,
kan man sgrge for at brugeren kan prgve igen hvis det er helt ved siden af.
Dette kan motivere brugeren til at skabe et perfekt resultat, for at vedligeholde
en positiv status.
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11. The learning environment should, if possible, provide an enjoyable and
stimulating experience
» Ved at skabe et rart miljg, med god stemning (behageligt musik, rare figurer,
behagelige omgivelser) og god playability, kan man skabe en god og
stimulerende oplevelse for brugeren.
Ydermere kommer Devlin med fire argumenter for, hvorfor han mener at man skal bruge
videospil i matematikundervisning:

I. spils immersive miljg er ideelt for at leere hverdagsmatematik, da der er mulighed for at
designe til flere forskellige leeringssituationer,
II. spillet kan give struktur til leeringen, da det kan praesentere brugeren for en rakke
variationer af samme problem,
II1. spil kan motivere brugeren til at fortsaette med at spille (og derved laere),
IV. bade spillet og det virtuelle miljg kan veere behageligt.

Key Features of Gaming

The Key Features of Gaming er kapitel 7 i bogen, og omhandler en gennemgang af en liste lavet
af John Beck og Mitchell Wade®!, der fokuserer pa de evner op oplevelser spil kan give
brugerne (blandt andet sociale feerdigheder, multitasking og beslutningstagning).

Herunder ses en oversigt over listen, med korte beskrivelser af hvorfor Devlin mener at det er
brugbart i udviklingen af spil, og en kort beskrivelse af hvordan det kan relateres til
udviklingen af casen.

1. Failure doesn’t hurt
» I typisk matematikundervisning stabler fejlene sig bare oven pa hinanden,
hvilket giver brugeren ubehag.
» Ved at kun at straffe brugeren minimalt ved sma fejl, og hjaelpe brugeren ved
store fejl, kan dette ubehag forhindres.
2. Risk is a part of the game
» For at leere er man ngdt til at fejle, det samme gaelder ved spil hvis man skal
leere.
» Dette kan relateres til punkt 1 - brugeren risikerer at regne forkert, men skal
ikke straffes sa meget at de frygter at fejle.
3. Feedback needs to be immediate
» @jeblikkelig positiv feedback hjeelper lering.
» Dette kan relateres til punkt 9 i listen i Perfect Medium-afsnittet.

11 Beck, J. og Wade, M. (2004). Got Game: How the Gamer Generation Is Reshaping Business Forever,
Harvard Business Press
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4. Used to being the “star”
» Oftest i klasser er der en eller to der er meget gode, og far en masse positiv
feedback - dette sker pa bekostning af de andre elever.
» Ved at skabe feedback til hvert individ, far alle samme behandling for deres
resultater.
5. Trial and error is almost always the best plan
» Sammen med erfaring, er det at prgve sig frem (som regel) den bedste lgsning
- men i matematikundervisningen er dette ikke understgttet godt.
» Hvis man giver brugeren mulighed for at prgve sig frem og fortryde tidligere
valg, kan de fa eksperimentere med lgsninger.
6. There’s always an answer
» Der er altid en lgsning pa dagligdags matematik.
7. Ican figure it out
» Selvom matematikproblemer som regel kan lgses, er det ikke altid i skoler at
eleverne fgler dette.
» Serg for at problemerne er til at finde ud af, sa brugerne ikke opgiver.
8. Competition is fun and familiar
» Konkurrence i klasserne er oftest set som en opdeling mellem de dygtige
elever, og de knap s& dygtige. Dette kan forhindre de knap sa dygtige i at
deltage, fordi de ikke vil fole sig darlige - og det kan forhindre de dygtige elever
fra at deltage, fordi de ikke vil skille sig ud.
» Ved at skabe et kontrolleret multiplayer miljg, kan man s@rge for at begge
typer elever har lyst til at deltage.
9. Bosses and rules are less important
» Elever kan nemt fgle sig restrikteret af regler og autoriteter.
» I et spil er der mere mulighed for at bryde reglerne uden store konsekvenser -
dette mindsker presset fra regler og autoriteter.
10. Used to group action and conflict
» Gruppearbejde er normalt i klasseundervisningen, men sjeldent bliver
konflikter brugt til undervisningen.
» Ved at skabe en form for konflikt i et spil, kan man motivere eleverne til at
gennemfgre sveerere opgaver.
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Udvikling af virtual reality spil til leeringsformal
Bachelorprojekt F2016 - Emil Lindgren Ipsen
Leerings- og Oplevelsesteknologi, Teknisk Fakultet SDU

Udvikling

I dette afsnit vil udviklingsprocessen blive gennemgaet. Forst vil der vere et afsnit omkring
prototypens tekniske aspekter, i forhold til Cardboard som virtual reality teknologi, efterfulgt
af en teknologianalyse, hvor konkurrerende teknologier vil blive analyseret. Derefter vil der
veere et kort afsnit omkring udviklingsprocessen generelt, samt et par tips til udvikling af
Virtual Reality fra hjemmesiden Gamasutra. Sa vil der blive kigget pa processen der ledte til
den forste prototype, hvorefter de forskellige brugerundersggelser og tilhgrende
udviklingsarbejde blive gennemgaet, hvilket leder til et afsnit omkring den endelige
prototype. Til sidst vil der veere et afsnit omhandlende prototypens software, der blandt andet
vil indeholde en oversigt over produktets struktur i Unity, og gennemgang af koden.

Tekniske aspekter ved Google Cardboard

Google Cardboard®® er en virtual reality enhed, der ved hjelp af en smartphone, giver
brugerne mulighed for at opleve virtual reality. Cardboard, der betyder pap pa dansk, er givet
enheden, da den hovedsageligt er lavet af pap. Ud over pap bestar Cardboard af to linser og
en form for input (en magnet pa den gamle version, og en knap der trykker pa skeermen pa
den nye version.

Billede 5: Google Cardboard i brug

12 hitps://vr.google.com/cardboard/index.html
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Teknologien fungerer ved at brugeren starter en kompatibel applikation op pa sin
smartphone, og placerer den i Cardboard holderen. Brugeren holder sa enheden op foran sine
gine, og kan derefter (ved hjelp af smartphonens indbyggede sensorer, heriblandt
gyroskopet) kigge rundt i et virtuelt univers. Enheden reagerer ikke pa at brugeren gar frem
eller tilbage i den fysiske verden.

Cardboard har, som tidligere naevnt, kun en enkelt inputmetode. I den “gamle” version af
Cardboard (som denne prototype er udviklet til) fungere input ved at smartphonen opfanger
@ndring i magnetfeltet - hvilket skabes ved at bevaege magneter pa Cardboard enheden. I den
nyere version, kaldet Cardboard V2, registrerer enheden et input, ved at brugeren trykker pa
en knap, der sa trykker pa skeermen. Dette gor det nemmere at kode til, da man derfor bare
skal lytte efter en bergring, frem for eendringer i et magnetfelt.

Valget faldt pa Cardboard, da teknologien er billig - 69 DKK for den gamle udgave pa
Komplett.dk®, omkring 100 DKK for V2 fra iamcardboard.com®*, og endnu billigere for off-
brand versioner, bestilt fra asien - hvilket gar det muligt for institutioner at kgbe en masse
enheder billigt, samtidig med at eleverne kan ggre brug af deres egne smartphones. En
undersggelse af YouGov®® gjort i 2015, viste at 90% af eleverne i 4.-6. klasse, og 96% af
eleverne i 7.-9. klasse havde smartphones. Ud over deres egen smartphones, kunne man
forestille sig at institutionerne indkgbte en raekke smartphones, specielt kgbt til dette formal,
nar de bestilte Cardboard enheder.

Dette ville give et stort antal af elever muligheden for at benytte sig af simple leeringsspil,
udviklet til bestemte formal. Det negative ved at bruge Cardboard ville veaere at
applikationerne kun kunne benytte sig af et enkelt input (med mindre applikationerne
understotte eksterne inputs, sasom gamepads), og at applikationerne grafik- og
performancemaessigt er begraenset af telefonernes hardware.

I det neeste afsnit vil en reekke af lignende teknologier blive gennemgaet - bade i forhold til
hvordan de er fungerer som virtual reality teknologi, og hvordan de kunne bruges til
undervisning.

13 Set den 27. maj 2016

14 Set den 27. maj 2016, til $14.99, kurs $1 = 6,690 DKK.

15 Her refereret til at Nordjyske: http://nordjyske.dk/nyheder/naesten-alle-boern-har-en-smartphone/b0Ob1e8d5-
4626-4a3d-843c-afd314428701/112/1513
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Teknologianalyse af lignende teknologier

Samsungs Gear VR

Gear VR ligner pa bundlinjen Cardboard - det er en en virtual reality platform, der ved hjaelp
af smartphones giver brugeren mulighed for at opleve virtual reality. Forskellen'® kan dog ses
nar man tager et kig pa det hardwaremaessige. Gear VR har indbyggede sensorer i headsettet,
specialudviklet til at handtere virtual reality oplevelsen - dette er med til at skabe en meget
mere flydende oplevelse for brugeren. Selve kvaliteten af materialerne er ogsa hgjere end
Cardboard (der jo bestar af pap), og Gear VR er udstyret med indbyggede ventilationsskakte,
tilbage- og lydknapper og en touchpad.

Da Gear VR er udviklet til Samsung telefoner, er det dog kun en begreenset raekke af telefoner
der er kompatible med Gear VR - dette giver dog mulighed for at optimere software, og tilbyde
eksklusive applikationer til brugerne. Samtidig er prisen pa Gear VR ogsa en del hgjere end
Cardboard.

Grundet den begraensede tilgeengelighed af kompatible enhedstyper, ville det ikke veere
optimalt at udvikle leeringsspil applikationer til Gear VR - dette ville kraeve at den potentielle
malgruppe skulle anskaffe sig en bestemt type telefon. Og selvom prisen pa Gear VR alene
ikke naermer sig prisen pa teknologier som Oculus rift, sa bliver prisen inklusiv en kompatibel
telefon teet nok p4, til at det ville kunne betale sig at anskaffe sig andre teknologier.

Det skal dog ogsa siges at Cardboard applikationer, ved hjelp af en tredjeparts applikation’,
fungerer pa Gear VR, sa hvis teknologien i forvejen er tilgeengelig, kan en smartphone leerings
applikation benytte de fordele der er.

Oculus Rift

Oculus Rift!8 (herefter kaldt Rift) er et virtual reality headset, udviklet af Oculus VR, deri 2014
blev opkgbt af det sociale medie Facebook. Rift er resultatet af en vellykket Kickstarter
kampagne, der har affgdt en raekke af prototype - den kommercielle version af Rift, blev
udgivet den 28. marts 2016.

16 http://www.androidcentral.com/google-cardboard-vs-samsung-gear-vr
7 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.youtopiavr.chenabler
18 https://www.oculus.com/
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Billede 6: Oculus Rift

Rift samarbejder med brugerens computer om at skabe en virtual reality oplevelse for
brugeren. Riften sender signaler til computeren om hvad der sker, og computeren sender sa
et videosignal tilbage til brugeren, optimeret til Riften.

Rift bestar af et display med et 2160x1200 display, hvilket betyder at hvert gje har en
oplgsning pa 1080x1200 tilgengelig - til sammenligning har en iPhone 6 en oplgsning pa
750x1334, en HTC One M9 en oplgsinng pa 1080x1920 og en Samsung Galaxy S7 (der er
udviklet til at veere kompitabel med Gear VR) en oplgsning pa 1440x2560. Den mest normale
oplegsning, ifglge en undersoggelse af DeviceAtlas®® i 2015, er dog 640x1136 - dette betyder at
hvert gje har en 640x564 oplgsning tilgengelig. Skaberen af Rift, Palmer Luckey, har dog
udtalt sig om® at en 8K oplgsning til hvert gje, muligvis vil veere nok til at lave en virtual
reality oplevelse uden synlig anti-alias og pixels - og oplgsningen skal veere endnu stgrre for
at det er helt perfekt.

Rift har potentiale til laeringsspil - men med en pris pa naesten 4000 kroner? pr enhed er det
en dyr forngjelse hvis mange elever skal benytte teknologien samtidig. En institution med et
lille handfuld enheder, kunne med fordel dele elever op i mindre hold, der sa pa skift kunne
prove.

19 https://deviceatlas.com/blog/most-popular-smartphone-screen-resolutions-2015

20 http://arstechnica.com/gaming/2013/09/virtual-perfection-why-8k-resolution-per-eye-isnt-enough-for-perfect-
vr/

21 Oculus Rifts hjemmeside, 25. maj 2016. $599, kurs $1 = 6,671 DKK.
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HTC Vive

HTC Vive (herefter kaldt Vive) er et virtual reality headset udviklet af mobil- og tablet
fabrikanten HTC og spiludviklerne Valve (der ogsa star bag distributionsplatformen Steam).

Billede 7: HTC Vive

Oplgsningsmeessigt har Vive den samme oplgsning som Rift. Den fungerer sammen med
motion controllere og base stations, der sammen ggr det muligt for brugeren at ga rundt i et
designeret omrade, pa 4.6 kvadratmeter, og spille. Der er ogsa monteret et frontkamera, der
gor det muligt for enheden at advare brugeren, hvis de er ved ast g4 ind i en genstand, eller
en person bevaeger sig ind i synsfeltet.

Den nuvaerende pris? pa Vive er 7299 kroner, hvilket placerer den i en hgjere prisklasse end
Rift - dette gor det til en meget dyr forngjelse, hvis der skal kgbes enheder ind til en hel
skoleklasse. Vive giver dog brugeren mulighed for mange flere ting end de andre neaevnte
teknologier, hvilket kan give et bedre indblik i, hvad vi kan forvente af virtual reality i
fremtiden.

22 Elgiganten.dk, d. 25. maj 2016

27458



Google Daydream

Google Daydream er Googles nyeste skud pa deres virtual reality-stamme. Teknologien blev
presenteret pa Googles I/0 event, den 18. maj 2016, og vil veere klar til kommerciel brug
efteraret 2016.

Pa samme made som Cardboard, vil Google Daydream benytte sig af brugerens telefon, men
tilhgrende til headsettet falger en motion controller, der giver brugeren mulighed for mere
interaktion med applikationen - et eksempel fra deres praesentation er en bruger, der svinger
en tryllestav. Dette placerer Google Daydream et sted mellem Cardboard og Vive, da den lader
brugeren benytte sit eget hardware, men samtidig tilbyder udvidet interaktion med en motion
controller.

Der er endnu ikke blevet annonceret en pris for enheden, men da Google samarbejder med
Samsung (der star bag Gear VR, og fortsat vil blive ved med at supportere dette), kan det
teenkes at prislejet bliver der omkring.

Den spekulerede pris, forbedrede teknologi og mulighed for bedre brugerinput, vil gore
Google Daydream til en god platform for laeringsspil, og det bliver kun interessant at se
hvordan der bliver taget imod teknologien, nar den udkommer.

Udvikling generelt

Udviklingen af prototypen foregik i Unity 5.3.4, ved brug af Googles VR SDK for Unity (herefter
kaldt SDKen), der gar det muligt at lave applikationer virtual reality applikationer til Googles
platforme (Cardboard og Daydream). Under udviklingsprocessen er der blevet gjort brug af
Unitys Asset Store, der gor det muligt at downloade assets - bade gratis og betalte. Der er ogsa
brugt lyd fra tredjeparter - en oversigt med links kan findes i bilagene.

Grundet SDKen var det muligt at teste applikationen pa bade computer og telefon - dette
gjorde udviklingsarbejdet en del lettere, da det derfor ikke var ngdvendigt at installere
applikationen pa telefonen for hver eneste s&endring.
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Forste prototype

Den forste prototype blev udviklet pa baggrund af den indledende idégenereringsprocess.
Denne prototype blev udviklet i en raekke mindre iterationer. Farst blev et spiller objekt
placeret i midten af en overflade, hvorefter der blev lavet en bod med fire forskellige objekter
(eeble, ost, brad og bog), to typer valuta (guldment og guldbar), og en placeholder figur (en
gron “teendstikmand” pa hvid baggrund). Derefter blev der udviklet en Raycast®® funktion, sa
de forskellige objekter kunne markeres ved at kigge pa dem. Objekterne skiftede farve nar
spilleren kiggede pa dem, til gren som standard, men klikkede spilleren p& objekterne, sa
skiftede farverne. Dette gjordes for at teste spiller input og objekt handtering. Et screenshot

af denne iteration kan ses pa billede 8.

N

Billede 8: Tidlig version af den farste prototype

Der blev derefter rettet pa koden, sa objekterne der blev klikket pa, blev tilfgjet til et array.
Guldmgnten og -baren blev skiftet ud med fire mgnter, for at afspejle det danske mgntsystem,
med veerdierne: 1, 2, 5 og 10 (20’eren blev undladt, da veerdierne i spillet var lave, for at holde
niveauet pa 1-cifrede udregninger og 10’ere). Array-metoden blev dog, grundet
effektivisering, lavet om til at objekterne fik tilegnet en specifik veerdi i MainScriptet, hvilket
gjorde det muligt hurtigt at eendre veerdierne i Unity. En oversigt over dette kan ses pa billede
9.

2 http://docs.unity3d.com/ScriptReference/Physics.Raycast.html
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Tag | GameContraller ¢ | Layer |Default |

Billede 9: GameHandler objekt, med MainScript tilfgjet

Derefter blev der tilfgjet to objekter, der hver iseer indeholdt nedskalerede modeller af
objekterne, med tilhgrende tekst til. Denne tekst bruges til at vise hvor mange objekter
brugeren har valgt, og kan bruges til at skabe en hurtig oversigt. Et screenshot af dette kan

ses pa billede 10 .

Billede 10: Prototype med tilrettede teksturer og oversigt over valgte enheder
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Derefter blev der tilfgjet en tekst, der viste et regnestykke, hvor den bruger antallet af valgte
objekter, og deres veerdi. Resultatet af stykkerne kan ikke ses, da det er meningen at brugeren

selv skal regne dette ud, og derefter sammenligne. Dette kan ses pé billede 11.

0 1+ 12 % 1°6+ 210

= FE e 2 -~
&

-

Billede 11: Screenshot af udregningerne

Der blev derefter tilfgjet to knappere mere; en knap til at godkende (rette tegn), der skal tjekke
om transaktionen er korrekt, og en reset-knap (cirkel, med en pil mod uret), der skal resette
de valgte objekter. Disse to knapper kan ses pa billede 12. Kun koden for reset-knappen blev
implementeret i denne iteration af prototypen. Ydermere blev der tilfgjet lyd til prototypen.
Nar der klikkes pa en vare afspilles en kort, blgd klik lyd, nar der klikkes pa en ment afspilles
en mgnt lyd?, knappen til at godkende afspiller en kasse register lyd, og reset knappen spiller
en . Rolig musik blev ogsa tilfgjet som baggrundslyd - dette musikstykke blev valgt, da det
samtidig med at veere roligt, stadig var varierende.

— R —

Billede 12 : En knap til at godkende (til venstre) og en knap til at resette (til hgjre)

24 En lyd der minder om den klassiske mgnt lyd fra Super Mario Bros
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Det var denne prototype der blev testet med i brugertesten der ledte til den farste iteration.
Der var stadig mindre fejl tilstede, men idéen var til stede, og brugeren havde neesten (se
afsnittet Brugertest, under Forste iteration) mulighed for bade at kigge pa, og veelge
objekter.

Forste iteration

Brugertest

Grundet en fejl i koden der skulle integrere magnet funktionen i Cardboard, var det desverre
ikke muligt for brugeren at vaelge objekter med magneten. En hotfix til dette blev lavet ved at
bruge et stykke sglvpapir til at trykke pa skeermen med - det blev placeret pa siden af enheden
(modsat magneten). Da den ene af brugertestene blev foretaget via email, var det desveerre
ikke en mulighed at bruge hotfixet der. Brugertesten var bade en test pa teknologien, og en
evaluering af idéen.

Michael M

Michael er E-leeringsudvikler ved HF+VUC FYN (herefter kaldt VUC), og star blandt andet for
handteringen af Cardboard enheder pa VUC. Efter en mailkorrespondance modtog han den
farste prototype, sd han kunne teste det pa sin egen Cardboard enhed. Hans feedback kan ses
i bilaget Michael M under Brugertests.

Michaels feedback var hovedsageligt pa idéen, og den blev bade kaldt “god” og “spaendende”.
Som naevnt tidligere var der desveerre en fejl pa magneten, og han havde derfor ikke mulighed
for at pragve spillet som planlagt. Det blev aftalt at sende applikationen til ham igen, nar
problemet blev lgst®.

Hannah D

Hannah gar i 0. klasse, og skal starte i 1. klasse efter sommerferien - hun er derfor lige inde i
den spekulerede malgruppe (men dog stadig i den yngre del). Hendes svar pa en raekke
sporgsmal kan finde i bilaget Hannah D under Brugertests.

% Michael fik sendt en version at prototypen et sted under udviklingen af anden iteration. Han n&ede desvarre
ikke at vende tilbage med feedback inden projektet skulle indleveres.
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Billede 13 og 14 : Hannah tester prototypen

Hannah prgvede produktet, lige efter at hun blev hentet af sin far i SFO. Hun havde
umiddelbart ikke de store problemer med at forstd at hun kunne kigge rundt igennem
Cardboard - ogsa selvom hun lige skulle finde ud at man ikke flyttede sig i den virtuelle
verden, bare fordi man gjorde det i den virkelige verden.

Hannah havde en masse kommentarer til bade produktet og teknologien. Om selve produktet,
mente hun at musikken gerne matte vere lidt anderledes - enten noget der var lidt hurtigere,
eller noget med sang til. Dette udsagn star meget i kontrast til idéen bag musikken. Hun
kommenterede ogsa pa at det kunne veere nemmere hvis man kunne tage fat i varerne, og sa
give dem til kunden. Hun mente ogsa at det ville veere sjovt hvis man kunne se ned, og sa se
“sig selv” - dette er ikke noget der tidligere er blevet overvejet, men det giver god mening i
forhold til at skabe en identitet for brugeren. Hannah ville ogsa foretraekke en mere “virkelig”
repraesentation af verdenen - ogsa selvom hun synes det var sjovt at varerne var meget store.
Hun troede dog ogsd at osten pa tal-displayet var en PACMAN, da hun fgrst prevede
prototypen.

Selve teknologien synes hun var rigtig sjovt, men at det ville gore det lidt nemmere hvis den
sad fast med et band (hvilket er en mulighed, hvis materialerne er tilgeengelige). Hun mente
ogsa at det ville veere smart med en form for sensor der alarmerede brugeren, hvis de var ved
at ga ind i ting. Dette er dog ikke en ngdvendighed, da Cardboard er en stationeer teknologi,
hvor brugeren kun skal bevaege hovedet og rotere om sig selv, og ikke ga rundt.

Udvikling

Efter disse brugertests blev der udviklet lidt videre pa prototypen. Fgrst blev der
implementeret kode, der gjorde det muligt for spillet at tjekke om veerdierne, pa de varer og
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menter brugeren havde valgt, stemte overens - der blev ogsa tilfgjet lyde til resultaterne.
Derefter blev der sat tal ind over varerne, sa brugeren kan se prisen pa varerne. Beregningerne
blev ogsa flyttet hen under de objekter de repreesenterer. Et screenshot af dette kan ses pa
billede 15.

p 8
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Billede 15 : Tal viser varernes veerdi og tilhgrende beregning

Der blev ogsa lavet en oversigt, hvor brugeren kan se sine resultater, samtidig med at der blev
programmeret tilfeeldige forespgrgsler fra kunden - dette kan ses pa billede 16.

Points: 380

Forseg: 6
Korrekte geet: 4
Forkerte geet: 2

Tilfredshed: 66.67%

Billede 16 : Brugerens resultater og en forespgrgsel fra kunden

I denne prototype far brugeren 100 point for at regne rigtigt, og -10 point for at regne forkert.
Der bliver genereret en ny forespgrgsel efter hvert geet. Geettet bliver dog verificeret, og
brugeren er ngdt til at veelge mindst én ment og én vare.
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Anden iteration

Brugertest

David D

David er en medstuderende pa Leaering- og Oplevelsesteknologi uddannelsen, og er far til
Hannah der ogsa blev testede prototypen. David prevede ved samme lejlighed ogsa produktet,
og sendte efterfalgende en mail med lidt feedback, bade til idé og produktet. Mailen med
feedbacken kom fgrst efter at den nye prototype var sendt ud, og derfor bliver det fagrst

medteenkt i anden iteration. Hans mail kan ses i bilaget David D under Brugertests.

Billede 17 : David tester prototypen, mens Hannah kigger pa

David synes at teknologien (Cardboard) virkede interessant, men han havde dog lidt
bekymringer angdende det sociale aspekt - altsa at man er lukket inde i verdenen alene. Han
foreslog at man eventuelt kunne &endre konceptet, sa det opfordrer brugerne til at skiftes om
enheden.

Han var positiv stillet over for den virtuelle verden, og sammenlignede det med Pixeline og
andre spil skabt til malgruppen. Selve idéen var han ogsa begejstret for, selvom der i
prototypen manglede noget der fortalte brugerne hvad de skulle gare - han foreslog her et
kasseapparat, der hvor der skal betales.
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Laerings- og Oplevelsesteknologi studerende

Denne brugertest foregik pa tre medstuderende; Martin K, Trine T og Nicklas F (der alle
kan findes i bilagene under Brugertests). De fik alle tre beskrevet konceptet, og fik sa lov til
at preve prototypen. De fik ogsa tilsendt en PC version af prototypen til at teste derhjemme,
inden de gav feedback.

Deres feedback var generelt positivt stemt, og de kom med en del forslag til hvordan
prototypen kunne forbedres, eksempelvis: et pengeglas der ligesa stille fyldes op, i takt med
at man far korrekte svar; visuel forbedring af knapperne, og et kasseapparat til at indikere
handelsomradet.

Alberte P

Alberte er matematikudleert lererstuderende - hvilket betyder at hun har gennemfgrt
matematiklaerer delen af leereruddannelsen. Det var derfor rigtig interessant at modtage
feedback fra hende, da hun kunne bidrage med et fagligt blik pa idéen og prototypen. Hun fik
sendt en PC version af prototypen. Hendes feedback kan leeses i bilaget Alberte P under
Brugertests.

Alberte var rigtig positivt stemt over for prototypen, men hun havde dog et par kommentarer
til, hvordan det kunne forbedres. Hun foreslog en form for prisliste, og en form for enheder
pa tallene, sa der ikke er tvivl om tallenes betydning. Hendes andet forslag var at dele den
visuelle beregning ud i mindre stykker, da malgruppen endnu ikke har lert sd store
regneudtryk - altsa i stedet for 1*2 + 3*2 + ..., sa | 1*2 | + | 3*2 | + ... for at gore det mere
forstaeligt for dem. Hun mente dog at niveauet var passende, men at det kunne hjelpe at
skjule kompleksiteten af matematikken for brugeren, da de endnu ikke kan overskue sa store
udtryk.

Hun naevnte ogsa at eleverne er rigtig glade for at arbejde med IT, og at prototypen har et
hverdagsaspekt, der kan vaere meget behjalpeligt for eleverne.

Udvikling

Efter at have modtaget feedback fra brugere testene, blev der igen udviklet videre pa
prototypen. Det forste der blev eendret, var det visuelle ved transaktionsomradet - godkend-
og resetknappen fik lavet sorte kanter, reset knappen @endrede farve og symbol, der blev
tilfojet en meget simpel pengekasse og taleboble. Dette kan ses pa billede 18.
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Billede 18 : Opdateret grafik og nye modeller

Derefter blev tilfgjet enheder efter prisen, samtidig med at der blev lavet et skilt. Beregningen
under objekterne blev ogsa delt ud, samtidig med at der kom enheder pa - dette gjorde det
nemmere at adskille regnestykkerne, og gere det mere overskueligt. Billede 19 er et
screenshot af eendringerne.

Billede 19: Prisskilte, og opdelte beregninger

Derudover blev der udviklet videre pa koden til at handtere pointgivning. For at tjekke om
brugeren er berettiget til en bonus, er der en algoritme der beregner den optimale lgsning -
altsa det faerreste antal menter, der giver det rigtige resultat. Rammer brugeren dette resultat,
uddeles der 50 ekstra point. Derudover blev der tilfgjet en beskrivende tekst under
transaktionsomradet, der viser resultatet af handlen, hvilket kan ses pa billede 20. Der blev
ogsa tilfpjet et svaerhedsniveau, der stiger for hvert tusinde point - det pavirker det maksimale
antal varer kunden kan bede om, og maengden af point brugeren far.
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Billede 20: Statustekst og point information.

Endelige prototype

Der blev ikke udfert flere brugertests efter den anden iteration. Der var en dialog kerende
med en uddannelsesinstitution om en brugertest, men grundet en presset tidsfrist fra begge
parter, blev det desveerre ikke muligt at udfgre en afsluttende brugertest.

Den “endelige” prototype er kun endelig i den forstand, at det ikke var muligt at videreudvikle
mere pa den inden for projektets ramme. Der er rig mulighed for videreudvikling af bade
koncept og software, hvilket der vendes tilbage til i afsnittet Perspektivering.

Billede 21: Prototypen som den ser ud pa smartphone
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Prototypens software

Struktur i Unity

For at skabe en overskuelig struktur i Unity, blev prototypens filer delt ind i forskellige
mapper, en oversigt over disse kan ses pa billede 22.

“l’% Assets

k55 00 Cardboard

b5 01 Standard Assets

¥E5 02 DownloadedAssets
b5 Cope! Free Skybox Pack
b 55 Medieval_Gold
F55 Models
b 55 PES Materials Variety Pack
b 53 RPG_Fantasy_Kit

%Tree_Textures

55 03 Materials
&5 04 Prefabs
55 05 Scripts
55 06 Sounds
&3 07 Scenes

Billede 22: Mappestruktur i Unity

Strukturen er skabt for at give et nemt overblik i udviklingsprocessen: mappe 00 og 01 er
faste, og skal ikke @endres pa; eksternt hentede assets bliver placeret i 02; materialer og
teksturer i 03; objekter, og grupper af objekter bliver gemt i 04; i 05 er koden placeret; alle
lydfiler er placeret i 06, og scener bliver gemt i 07.

Gennemgang af kodestykker

Den endelige prototype bestod af en reekke scripts. Koden bag disse scripts kan findes i
bilagene. Der vil i dette underafsnit blive gennemgaet . De gennemgaede kodefiler kan findes
i bilagene under Kode. Kun interresante dele af koden vil blive gennemgaet. Der vil blive
refereret til linjenumrene.

Cardboard Magnet kode filerne er ikke med, da de er hentet eksternt - et link kan ses i
Anerkendelser - materiale til software. Den eneste modificering i filerne er, at der er
fijernet et par linjer debug kode, og den kalder clickingSomeway-metoden i RaycastPlayer.cs.
SlowlyRotate.cs er ikke tilfgjet, da den bestar af en enkelt skrevet linje kode, der roterer
objektet. Kode fra Cardboard SDKen og Unity Standard Assets er heller ikke tilfgjet.

MainScript.cs

Linje 120-140: generateRequest() metoden defineres her. For hver af de fire objekter
udregnes en tilfeeldig veerdi (indenfor en reekkevidde, der er bestemt af niveauet). Derefter
sammensattes en string, der sa forteeller brugeren hvilke varer der bliver anmodet om (uden

39458



at vise de objekter der har 0 vaerdier). Er summen af alle fire anmodninger 0, betyder det at
der ikke bliver spurgt om varer, og metoden kgrer igen.

Linje 142-292: Heri addObjectToArray() metoden (som ikke har tilfgjet objekter til arrays
siden prototypen), der holder styr pa hvormange varer og mgnter brugeren har valgt, samtidig
med at den vedligeholder statistik og statustekst. Det er ogsa her at der bliver tjekket om
mgnternes og varernes veaerdi stemmer overens. For at give en mere overskuelig oversigt,
deles denne op i to stykker.

Linje 144-255: Her kores tre if-setninger. Forst tjekkes der om der klikkes pa resetBtn,
hvilket saetter de valgte veerdier til 0. Derefter tjekkes der om der klikkes pa verifyBtn, hvilket
betyder at brugeren prgver at godkende transaktionen. Der tjekkes fgrst om antallet af de
forskellige varer er korrekt (linje 153-162. Derefter tjekkes der hvor vist at prisen stemmer
overens eller ej. Er prisen forkert (linje 198-209) mister spilleren 10 point, der afspilles en lyd,
statistikken opdateres, de valgte objekter resettes og der genereres en ny anmodning. Er
prisen korrekt (linje 164-197) sker der stort set det samme som hvis prisen var forkert, ud over
at spilleren far point istedet for at miste dem. Der bliver ogsa tjekket om det er den optimale
lgsning, og der bliver givet point ud fra dette. Efter det, tjekkes det om spilleren skal stige et
niveau. Er det hverken reset- eller verifyBtn, betyder det, at det er et objekt, og der kares
derfor en switch case, der gger antallet af den valgte vare i systemet.

Linje 257-292: Her handteres det meste af teksten i spillet, det bliver opdateret pa baggrund
af de variabler der seettes i den tidligere if seetning

Linje 346-369: Her defineres Change metoden, der er en lettere modificeret kode lant fra
dotnetperls.com. Algoritmen finder den optimale lgsning af mgnter, i forhold til at bruge
feerrest antal, og stadig fa det rigtige resultat.

RaycastPlayer.cs

Linje 29-55: Her tjekkes om rayCastfunktionen (der blev skabt pa linje 26) rammer noget, og
om det det den rammer, er tagget selectableObj - i dette tilfeelde settes dens selected veerdi til
true (hvilket gar at den skifter farve, se hvorfor i ObjectHandler.cs). Samtidig lytter den efter
et klik fra musen (til PC versionen). Hvis den ikke rammer et selectable objekt seette den
selected og isHit til false.

Linje 58-67: Her er metoden clickingSomeway() defineret - den kaldes af det magnetiske
input, og @ndrer de samme ting som et klik med musen.

ObjectHandler.cs

Linje 13-17: I Start()-metoden saettes default materialet. whiteDefMat bliver ikke benyttet.
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Linje 21-43: I Update() funktionen tjekkes der om objektets selected veerdi er blevet eendret
til true. Er den true, skiftes materialefarven til grgn, for at markere objektet. Er den ikke true,
saettes farven til default materialets farve. timeLeft benyttes ikke i prototypen, men blev brugt
i forbindelse med debugging. Den gjorde at objekterne skiftede farve efter en vis maengde tid
var gaet.

Afrunding

Konklusion

Ved at benytte relevante teorier og analysere leringsmal, var det muligt at skabe en
fungerende prototype pa et virtual reality leeringsspil. Selvom valget af Cardboard
teknologien limiterede kompleksiteten af prototypen, blev der udviklet et velfungerende spil
til en let tilgengelig - bade for brugere og uddannelsesinstitutioner - platform (der
perspektiveres til hvordan prototypen kunne have draget nytte af mere avancerede
teknologier, i perspektiveringsafsnittet).

De Feelles Ml gav et indblik i potentielle malgrupper og leeringsmateriale, og James Paul Gees
og Keith Devlins teorier hjalp med at designe en prototype der stottede sig op af ekspertviden.
Brugertestene hjalp med at forme prototypen til et mere fuldkomment veerk - ogsé selvom
alle planlagte tests desveerre ikke blev udfort.

Prototypen har, pd baggrund af teori og laeringsmal, potentiale til at blive en del af
folkeskolens undervisning. Og da det er en prototype, er der stadig en masse uudforsket
udviklingspotentiale, hvilket der ogsd kan lseses mere om i det efterfolgende
perspektiveringsafsnit.

For at vende tilbage til det indledende citat af Douglas Adams (omkring effektiviteten af
lasere i virtuelle rum), kan man sammenligne med leering: leering i virtuelle rum er ligesa
effektivt som leering i virkeligheden - ligegyldigt om man leerer i en virtuel verden eller i
virkeligheden, sa laerer man dét man leerer.

Perspektivering

Da det endelige produkt stadig er en prototype, er det relevant at se pa hvilke muligheder der
er for videreudvikling.

Teknologien

Forst er det veerd at tage et kig pa de tilgeengelige teknologier, som beskrevet i afsnittet
Teknologianalyse.

41458



Cardboard er, som tidligere beskrevet, en teknologi der giver mulighed for at na ud til en bred
brugergruppe billigt - den har dog visse svagheder; heriblandt en medfgdt mulighed for
avancerede input, og software begraenset af brugerens telefon. De to teknologier der minder
mest om Cardboard er Gear VR og Daydream. Begge er dog begrensede af telefonens
hardware, men har adgang til mere avancerede inputs, som begge vil optimere
brugeroplevelsen; Gear VR har en touchpad og Daydream har en form for motion controller.
Daydream er dog den, af de to teknologier, som prototypen ville drage mest nytte af. Der er
dog ikke seerlig meget information om Daydream endnu, men hvis teknologien bliver billig
og tilgaengelig pa mange telefoner, kan den danne en solid bund for en videreudvikling.

Det er dog mere spendende at kigge pa mulighederne ved de to andre teknologier: Rift og
Vive. Selvom disse enheder rent prismaessigt ikke egner sig til hele klasse af gangen, giver de,
med deres avancerede teknologi, mulighed for mere speendende lgsninger - hvilket kan give
en mere immersive oplevelse for brugeren: Rift er stationaer, hvor Vive giver mulighed for
brugeren at bevaege sig; Rift har mulighed for forskellige input typer, heriblandt tastatur/mus,
controller og Leap Motion?, og Vive har bevaegelse og to motion controllere. Iseer muligheden
for Leap Motion til Rift er veerd at kigge pa - dette ville give brugerne mulighed for at bruge
heenderne til samle bade varer og mgnter op, og aflevere dem til kunden, hvilket ville ggre
spillet endnu mere virkelighedsneert. P4 samme made kan Vive give en bedre immersion, da
brugeren sa ville kunne beveaege sig rundt i boden og bruge begge motion controllere til at
flytte ting med.

Som beskrevet i teknologianalysen er begge disse teknologier vaesentligt dyrere end
Cardboard (iseer nar der skal indkgbes hardware der kan kere spillene i ordentlig kvalitet),
men alt fra én enkelt til en lille hdndfuld enheder ville &bne op for mange muligheder.

Prototypen

Pa baggrund af teori og brugertests, er der stadig mange muligheder for videreudvikling af
prototypen, heriblandt:

» Menu
» En menu kunne implementeres, hvilket ville give mulighed for at s&endre en
raekke af spillets aspekter, og se informationer

» Indledende skaerm/knap med instruktioner
» Meningen med dette ville veere at skabe en brugervenlig instruktion i, hvordan
brugeren spiller spillet. Denne information kunne enten dukke op i starten af
spillet, eller nar brugeren valgte den pa menuen (information on-demand)

26 En controller der aflaeser brugerens hander og fingre: https://www.leapmotion.com/
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»

Web interface med database

»

En form for web interface med tilhgrende database, kunne bruges til at gemme
brugernes fremskridt. Dette ville kraeve en form for login i applikationen, men
ville give for bade leerere, foreeldre, og eleven selv, mulighed for at se
forbedringer pa leengere sigt

Dybdegaende statistik

»

Dette heenger sammen med web interfacet, men det ville ogsa give mening at
implementere det i applikationen, som et menupunkt.

Implementering af tet-pa point

»

Som beskrevet tidligere, var tanken at brugerne ikke skulle kunne gennemfgre
handlen hvis forskellen mellem varer og menter var for stor, men derimod
skulle have point hvis de kun undveg en smule fra det korrekte resultat.
Tanken bag dette var at undga at straffe brugeren for meget, og stadig give
point for at veere teet pa. En grundig analyse af hvordan dette kunne pévirke
leeringen, ville dog veere optimal at have, inden implementering.

Justerbart niveau

»

Et justerbart niveau ville ggre det muligt for brugeren at skraddersy sin
oplevelse, hvis de fandt den for sver. Et hgjere niveau skulle selvfglgelig
afspejles i antallet af point brugerne far.

Responsivt niveau

»

Niveauet i prototypen stiger linesert med antallet af point brugerne far. En
optimering af dette ville veaere et responsivt niveau, der tilpassede sig alt efter
hvordan brugeren svarede. Ved at se hvilke aspekter brugeren har problemer
med, kan anmodningerne andres, eller der kan give hgjere bonus for optimal
gennemforsel.

Highscore

»

En form for highscore kunne hjelpe med at motivere eleverne. Men for ikke at
skabe en for stor skildring mellem “de dygtige” og “de mindre dygtige”, ville
det veere ngdvendig at overveje ngje hvordan dette kunne implementeres.
Eksempelvis kunne det vise de bedste procentmaessige stigninger af niveau,
eller dem der har klaret sig bedre end forventet.
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» Udfordringer
» En form for udfordringer inde i spillet. Som foreslaet i brugertestene, sa kunne
man evt. fjerne nogle af mgnterne. Andre muligheder kunne veere: ekstra
bonus hvis det blev lgst korrekt inden for noget tid, eller at brugeren skulle ga
efter at ramme et bestemt antal mgnter.

» Achievements
» Achievements er en motiverende faktor for mange spil. Ved at implementere
den i spillet, kunne man belgnne brugeren bade for faglig og udforskende
adfeerd. Achievements kunne samtidig lgse op for tilpasning af verdenen -
eksempelvis kunne brugeren skifte varernes modeller og teksturer, lase op for
andre lyde, og skifte markerings-farven.

Mulighederne er mange, og da prototypen bare er en enkelt case, er det vigtigt at holde det
simpelt, for ikke at overveelde brugeren. Men hvis man udvider konceptet til en
leeringsplatform med flere cases, kan de fleste af forslagene ogsa tilpasses, sa de kan benyttes
der.

Der er masser af plads til gode leeringsspil i undervisningen, og ved at benytte de nyeste
teknologier, kan man skabe spil der bade har et stort leeringspotentiale, og er underholdende
for brugeren at benytte.

Anbefalinger

For yderlige interesse i leeringsspil kan jeg anbefale Good Video Games + Good Learning af
James Paul Gee, og Mathematics education for a new era af Keith Devlin - begge kan findes i
litteraturlisten. Ydermere vil jeg anbefale What video games have to teach us about learning
and literacy?’, der ikke bliver brugt som direkte litteratur, men er refereret til flere gange i den
leeste teori.

27 Gee, J. (2007). What video games have to teach us about learning and literacy. New York: Palgrave
Macmillan.
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Bilag
Bachelorprojekt beskrivelse

Udvikling af virtual reality spil til leeringsformal
(Development of a virtual reality learning game)

Bachelorprojektet vil omhandle udviklingen af en virtual reality (VR) leeringsspil-platform,
der skal kunne fungere pa en (eller flere) VR-platforme (Google Cardboard, Oculus Rift, etc.).
Udviklingen sker i et relevant udviklingsmiljg (sasom Unity, Unreal Engine, etc.), hvoraf der
vil blive udarbejdet en prototype af leeringsplatformen. Prototypen skal kunne vise minimum
én case inden for det matematiske/naturvidenskabelige leeringsomrade?®.

Den ferdige case skal indeholde en form for udfordring, der er relevant inden for det
gaeldende fagomrade - brugeren skal sa kunne interagere med udfordringen ved hjeelp af VR-
miljget (og eventuelle relevante redskaber). Formalet med platformen, og de tilhgrende cases,
er at hjelpe brugeren med at indleve sig i en case, hvor problemer kan visualiseres, og
eventuelle fejl ikke har en reel betydning for brugeren.

Projektets humanistiske omrade vil hovedsageligt veere baseret pa brugercentreret
interaktionsdesign, leeringsteori og spilteori. Projektets tekniske omrade vil veere baseret pa
programmering i et relevant udviklingsmiljg.

2 Se http://www.emu.dk/omraade/gsk-1%C3%A6rer

45458


http://www.emu.dk/omraade/gsk-l%C3%A6rer
http://www.emu.dk/omraade/gsk-l%C3%A6rer
http://www.emu.dk/omraade/gsk-l%C3%A6rer
http://www.emu.dk/omraade/gsk-l%C3%A6rer
http://www.emu.dk/omraade/gsk-l%C3%A6rer
http://www.emu.dk/omraade/gsk-l%C3%A6rer
http://www.emu.dk/omraade/gsk-l%C3%A6rer
http://www.emu.dk/omraade/gsk-l%C3%A6rer
http://www.emu.dk/omraade/gsk-l%C3%A6rer
http://www.emu.dk/omraade/gsk-l%C3%A6rer
http://www.emu.dk/omraade/gsk-l%C3%A6rer
http://www.emu.dk/omraade/gsk-l%C3%A6rer
http://www.emu.dk/omraade/gsk-l%C3%A6rer
http://www.emu.dk/omraade/gsk-l%C3%A6rer
http://www.emu.dk/omraade/gsk-l%C3%A6rer
http://www.emu.dk/omraade/gsk-l%C3%A6rer
http://www.emu.dk/omraade/gsk-l%C3%A6rer
http://www.emu.dk/omraade/gsk-l%C3%A6rer
http://www.emu.dk/omraade/gsk-l%C3%A6rer

Brugertests

Michael M

E-leeringsudvikler ved HF & VUC FYN (aka Cardboard-Guru)
Jeg synes din tanke er god. Og spaendende om ikke andet.

Nej det virker heller ikke pd min telefon, altsda magneten.

Det er jo kun en prototype som du skriver. Det er vigtigt at du taenker en eller andet start sekvens
ind, der gor det meget meget let at forstd hvad man skal...

Jeg kan godt li din idé. Send endelig en ny version ndr du har noget der kan mere end bare
markere... :)

Hannah D
6 ar, 0. klasse, snart 1. klasse
Hvad synes du om musikken? Det madtte gerne gd lidt hurtigere, eller nogen der synger

Hvad synes du om idéen? Det ville vere lidt nemmere, hvis han kommer over til mgnten, og sd
tager han manten, f.eks 1 krone, sd kunne han give den til damen, hvis der var en dame. Og mdske
kunne der ogsd vare et bord. Det kunne vare sjovt hvis man kunne se sig selv, det kunne vare sjovt
hvis man kiggede ned og sd havde man bare lige sd tynde ben som manden.

Tror du det kunne veere sjovt at bruge til at laere? Ja, det kunne det godt.

Hvis du skulle bruge den i klassen, hvordan kunne du sa bruge den? Man kunne mdske bruge
den til at tage den med til legetgjsdag. Mdske sd kunne man lege inde i et spil i en butik.

Teknologien, altsa selve den man kigger i, hvad synes du om den? Det er rigtigt sjovt, mdske
kunne man lige gore sd der kunne sidde et band rundt, sd den sad fast. Og sd kan alle bruge den
hvis man nu kan rykke stroppen.

Var det sjovt at ga rundt og forestille sig at man var inde i spillet? Ja, jeg kunne godt prave at
se hvis man gik hen, og hvis der var noget sd kunne den lige en lyd (sd man ikke gdr ind i veeggen).
Det madtte gerne vaere lidt mere virkeligt

David D
Laerings- og Oplevelsesteknologi studerende, 6. semester, og foraelder

Google Cardboard(GC): Jeg synes GC virker rigtig speendende. Det er lidt sjovt at man
kan kigge rundt inde i den verden du har lavet. Jeg kan godt vere lidt nervgs for det sociale
aspekt af din idé nar du bruger GC. Man er meget lukket inde i sin egen verden nar man har
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GC pa. Kunne man maske udvide konceptet s det virker helt naturligt at give den videre eller
deles om den? Maske kunne scenariet skifte sa man fik af vide at nu er det kgberens /
seaelgerens tur.

Din verden:  Errigtig fin! Jeg kan godt lide den made du har lavet din verden pa. Den virker
lys, varm og indbydende.

Lidt finpudsning her og der og sa tror jeg sagtens den kan bruges. Jeg foler mig i hvert fald
inde i en verden der minder meget om noget jeg ville forvente i et Pixeline/"noget til den
aldersgruppe” spil. Maske kunne man udvide den med bevaegelse sa man kan ga lidt rundt,
men jeg ved ikke helt om GC kan det.

Handelskonceptet: Jeg synes idéen om en virtuel "kgbmand" virker ret sjov. Jeg savnede
dog lidt visuelle spor i interfacet der fortaeller mig, hvad jeg skal. Nu kan jeg ikke helt huske
dit interface, men jeg mener ikke der var nogen tekst eller ikoner andet end de penge og varer
der var. Maske kunne et ikon med et kasseapparat forteelle at her betaler man osv...

Til sidst: Jeg synes idéen er rigtig god, men jeg er lidt usikker pa, hvad den giver til
kgbmandslegen. Jeg teenker lidt at der mangler noget, som ggr at man vil bruge den fremfor
fysiske papirsedler og daser.

Men uanset, hvad sa virkede det til at Hannah synes det var sjovt, sa maske er det bare en
voksenbekymring :)

Martin K
Laerings- og Oplevelsesteknologi studerende, 6. semester

Jeg synes at selve konceptet af dit projekt er rigtigt godt. Jeg synes det er et rigtig godt og
afslappende spil. Jeg kan godt lide det, at der er en tracker som holder gje med ens svar om
de rigtige eller forkerte. I starten brugte jeg lidt lang tid pa at finde ud af hvad man skulle
gore, med henholdvis tingene og pengene, i starten kunne jeg ikke lige finde ud af hvor meget
det kostede i det hele osv. Men helt sikkert et fed spil nar man forst er inde i det med god
potentiale. Det kunne veere rigtig fedt, at nu man star i en bod og skal betjene kunder, at det
er nogle nye mennesker der kommer frem hvergang de er blevet betjent, samtidig med at man
eksempelvis ser et glas blive fyldt op med penge lidt efter lidt, nar en kunde er blevet betjent

Trine T og Nicklas F

Laerings- og Oplevelsesteknologi studerende, 6. semester

Computeren bliver utrolig varm haha. Den arbejder pa hgjtryk :-D

Synes ikke der behgves at veere de ting, som han ikke skal kgbe ved manden. F.eks. 0* brad.

Maske nogle sorte kanter pa de to grenne kasser sa man kan se det er 3D.
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Priserne kan maske sattes som nogle skilte foran varerne. Og sa kan dér hvor prisen star nu,
veere antallet af varer man har valgt.

Maske et andet symbol til at fortryde og anden farve end gron.

Fint med feedback pa varerne nar musen er over.

Fint at varerne roterer sa der ikke er stille.

Maske tilfpje 20kronen sa alle mgnterne er der.

Man kan veelge 1-kroner nar man trykker pa mgnterne pa pladen med mgnter man har valgt.

Grineren med valg af mand. Han kunne maske selv ogsa sta og rykke pa sig. Maske ga hen
mod "disken" og gé igen bagefter.

Maske noget visuel feedback pa nar man klikker pa varerne.
Fint med baggrundsmusik.

Underlig lyd ved forkert.

Manden kan komme med en indkgbsseddel istedet for rad tekst.

En udvidelse kunne vaere at nogle af mgnterne er vaek, sd man er tvunget til at betale med
mgnter, man maske ikke ville have brugt.

Det gverste tal ved de valgte mgnter er grat - er det med vilje?

Mht. streger pa kasserne, som vi skrev forst, mener vi, ligesom pa varerne - det er godt!
Maske skulle mgnterne ligne rigtige megnter.

Alberte P

Matematikudleert leererstuderende

Synes virkelig det er godt fundet pa med spillet, de ting, som jeg teenke over da jeg spillede
var:

- Priser: kunne man evt. forestille sig en prisliste? Husk enheder (ex. kroner), saledes at der
ikke er nogen tvivl om hvad tallene betyder

- Regneudtrykket der star pa gulvet: Jeg tror at det bliver for svert for eleverne, jeg har ikke
oplevet en 3. klasse der har stiftet bekendtskab med sa stort et regneudtryk. Jeg tror at det
ville veere lettere for dem at regne:

| ienkasse | | ienkasse |
1 x (billede af ost) + 2x (billede af bog) osv.
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| 2x &eble | +|3xo0st|=2kr. +4kr.
eksempelvis :-) det tror jeg er mere forstaeligt for dem :-D

og sa et prisskilt, hvorpa de kunne finde priserne pa de forskellige ting. For niveauet er
egentlig passende, man skal noglegange bare kamuflere selve matematikken i det :-) ... de
skal stadigveek nok kunne koble billederne til matematik, men det gar nok lidt, for de kan
overskue store udtryk som disse :-)

Men ellers synes jeg det er super godt, for eleverne elsker at arbejde med IT, og det har det
hverdagselement som er en keempe hjeelp for dem (hvilket ogsa navnes under modellering i
FFM) :-)

Kode

Som beskrevet i afsnittet Gennemgang af kodestykker, er det kun tre af kodefilerne der er at finde
her. De andre er hentet eksternt, eller fylder kun en enkelt linje.
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MainScript.cs

C:\Users\Public\Documents\Unity Projects\BAPCvVersion\Assets\@5 Scripts\MainScript.cs

1 using UnityEngine;
2 using System.Collections;
3 using System.Collections.Generic;
4 using System;
5
6 public class MainScript : MonoBehaviour
7 4
8
9 public int gameDiffuculty = 1;
1@ ArraylList objectlList = new ArraylList();
11 public float appleVal = 1;
12 public float cheeseval = 2;
13 public float breadVal = 3;
14 public float bookval = 8;
15 public float coinlval = 1;
16 public float coin2val = 2;
17 public float coinSval = 5;
18 public float coinleval = 1@;
19 float transactionval = @;
20
21 int appleCount = @;
22 int cheeseCount = @;
23 int breadCount = 8;
24 int bookCount = @}
25
26 int coinlCount = @;
27 int coin2Count = @;
28 int coinSCount = @;
29 int coinlecCount = @;
38
31 float transactionResult = @;
32
33 public int points = @;
34
35 GameObject appleText;
36 GameObject cheeseText;
37 GameObject breadText;
38 GameObject bookText;
39
40 GameObject coinlText;
41 GameObject coin2Text;
42 GameObject coinSText;
43 GameObject coinleText;
44
45 GameObject calcText;
46 GameObject goodieCalcText;
a7 GameObject coinCalcText;
48 GameObject optimalBonus;
49
50 public GameObject requestText;
51
52 float coinCalc;
53 float goodiesCalc;
54
55 int statTries = @;
56 int statCorrect = @;
57 int statWrong = @;
58
59 double statusPercentage = @;
(1] int lowestAmountOfCoins = 16008;
el
62 int reqApple = 8;
63 int reqCheese = @}
64 int reqBread = 8;
65 int reqBook = @;
66 public int maxReq = 5;
67 bool correctAmount = false;
68
69 GameObject appleCalcText;
70 GameObject cheeseCalcText;
71 GameObject breadCalcText;
72 GameObject bookCalcText;
73

74 GameObject coinlCalcText;
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75 GameObject coin2CalcText;

76 GameObject coinSCalcText;

77 GameObject coinlecCalcText;

78

79 void Start()

80

81 appleText = GameObject.Find("AppleText");

82 cheeseText = GameObject.Find("CheeseText");

83 breadText = GameObject.Find("BreadText");

84 bookText = GameObject.Find("BookText");

85

86 coinlText = GameObject.Find("CoinlText");

87 ¢oin2Text = GameObject.Find("Coin2Text");

88 coinSText = GameObject.Find({"Coin5Text");

89 coinleText = GameObject.Find("CoinleText");

90

91 calcText = GameObject.Find("CalcText");

92 coinCalcText = GameObject.Find("CoinCalcText");

93 goodieCalcText = GameObject.Find("GoodieCalcText");

94

95 appleCalcText = GameObject.Find(“applePrice");

96 cheeseCalcText = GameObject.Find("cheesePrice");

97 breadCalcText = GameObject.Find("breadPrice");

98 bookCalcText = GameObject.Find("bookPrice");

99

100 coinlCalcText = GameObject.Find("coinlPrice");

101 coin2CalcText = GameObject.Find("coin2Price");

102 coinSCalcText = GameObject.Find("coinSPrice");

103 coinlécCalcText = GameObject.Find("coinl@Price");

104

105 optimalBonus = GameObject.Find("bonusText");

106

107 addObjectToArray("");

108 generateRequest();

109 }

118

111 void Update()

112

113 if (Input.GetKey("escape"))

114 {

115 Debug. Log("Escape game");

116 Application.Quit();

117 }

118 }

119

120 void generateRequest()

121 {

122 reqApple = UnityEngine.Random.Range(@, maxReq + gameDiffuculty);

123 reqCheese = UnityEngine.Random.Range(®, maxReq + gameDiffuculty);

124 reqBread = UnityEngine.Random.Range(®, maxReq + gameDiffuculty);

125 reqBook = UnityEngine.Random.Range(®, maxReq - 2 + gameDiffuculty);

126

127 string requestString = "Hejsa!\n";

128 if (regapple == 1) { requestString = requestString + reqapple + " able\n"; } else if (reqApple ! v
= 0) { requestString = requestString + regipple + " a&bler\n"; }

129 if (reqCheese == 1) { requestString = requestString + reqCheese + " ost\n"; } else if (reqCheese ¥
I= @) { requestString = requestString + reqCheese + " oste\n"; }

138 if (regBread != @) { requestString = requestString + reqBread + " brgd\n™; }

131 if (reqBook == 1) { requestString = requestString + reqBook + " bog\n"; } else if (reqBook != 8) ¢
{ requestString = requestString + reqBook + " bggerin"; }

132 Debug.Log("a " + reghpple + " C " + reqCheese + " B " + reqBread + " b " + reqBook);

133

134 requestText.GetComponent<TextMeshy () .text = requestString;

135 if (reqApple + reqCheese + reqBread + reqBook == @)

136 {

137 generateRequest();

138 }

139

146 }

141

142 public void addObjectToArray({string obj)

143

144 if (obj == "resetBtn")

145
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146 resetValues();

147

148 else if (obj == "verifyBtn")

149 {

158

151 if (coinCalc != @ && goodiesCalc != @)

152 {

153 if (reqapple == appleCount && reqCheese == cheeseCount && regBread == breadCount && "4
reqBook == bookCount)

154 {

155 correctAmount = true;

156 Debug. Log("Rigtig antal varer");

157 }

158 else

159 {

168 correctAmount = false;

161 Debug. Log("Forkert antal varer");

162

163 statTries++;

164 if (coinCalc == goodiesCalc && coinCalc = @ && correctAmount == true)

165 {

166 //Prisen stemmer overens

167 AudioSource audio = GameObject.Find{"sound_verify").GetComponent<AudioSources>();

168 audio.Play();

169 float pointscalc = (10 * (1 + gameDiffuculty / 18));

170 Debug. Log(pointscalc);

171 int pointsgained = 100 + (int)pointscalc;

172 points = points + pointsgained;

173 statCorrect++;

174

175 List<int> coins = new List<int>();

176 List<int> amounts = new List<int>() { 1, 2, 5, 10 };

177 lowestAmountOfCoins = 10000;

178 Change(coins, amounts, @, @, Convert.ToInt32(coinCalc));

179 Debug. Log("Optimale antal mgnter: ™ + lowestAmountOfCoins);

186 int usedCoins = coinlCount + coin2Count + coin5Count + coinl@Count;

181 Debug. Log("Brugte antal mgnter: ™ + usedCoins);

182

183 if (usedCoins == lowestAmountOfCoins)

184 {

185 points = points + 5@;

186 int pointsgainedBonus = pointsgained + 5@;

187 optimalBonus.GetComponent<TextMesh> ().text = "Du brugte " + usedCoins + " mgnter ¢
, det optimale antal er " + lowestAmountOfCoins + “\nDu far " + pointsgained + " point, plus 5@ v
ekstra!l\nI alt "™ + pointsgainedBonus + " point.";

188

189 else

190 {

191 optimalBonus.GetComponent<TextMesh> ().text = "Du brugte ™ + usedCoins + " mgnter »
, det optimale antal er " + lowestAmountOfCoins + "\nDu far " + pointsgained + " point, ingen ekstra ¥

point.";

192 }

193

194 resetvalues();

195 generateRequest();

196

197

198 else if (coinCalc != goodiesCalc)

199 {

200 //Prisen er helt ved siden af

281 AudioSource audio = GameObject.Find{"sound_NotGood").GetComponent<AudioSource>();

202 audio.Play();

203 points = points - 18;

204 stathWrong++;

205 resetvalues();

206 generateRequest();

207 optimalBonus.GetComponent<TextMesh> ().text = "Du svarede desvarre forkert.\nIngen "4
ekstra point :-(";

208

209

210 if (points > 1800 * gameDiffuculty)

211 {

212 gameDiffuculty++;

213 string textString = optimalBonus.GetComponent<TextMesh> ().text;
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optimalBonus.GetComponent<TextMeshs {().text = textString + "\nDu steg et niveau! Du ¥
er nu pa " + gameDiffuculty;
}
}
}
else
switch (obj)
// Coins
case "coini™:
coinlCount++;
break;
case “coin2":
coin2Count++;
break;
case “coin5":
coinsCount++;
break;
case “coinle”
coinleCount++;
break;
// Items
case "apple":
appleCount++;
break;
case "cheese"
cheeseCount++;
break;
case "bread":
breadCount++;
break;
case "book™:
bookCount++;
break;
default:
Debug. Log("Non value item");
break;
}
}
appleText. GetCompanent<TextMeshs () . text + appleCount;
cheeseText.GetComponentcTextMesh> (). text " + cheeseCount;
breadText.GetComponent<TextMesh> () .text = " 4 breadCount;
bookText.GetComponent<TextMesh>().text = “: ™ + bookCount;
coinlText.GetComponent<TextMesh> () .text = coinlCount + *
coin2Text.GetComponent<«TextMesh> () .text = coin2Count +
coinsText. GetComponent<TextMeshy () .text = coin5Count +
coinl@Text.GetComponent<TextMesh>().text = coinl@Count + ™
coinCalc = coinlCount * coinlVal + coin2Count * coin2Val + coinSCount * coinbVal + coinl@Count *
coinleval;
goodiesCalc = appleCount * appleval + cheeseCount * cheeseVal + breadCount * breadval + "4

bookCount * bookVal;

transactionResult = (float)goodiesCalc - (float)coinCalc;

if (statTries != @)

{

statusPercentage

Debug.Log("s%: ™ + statusPercentage)

Fl

(statCorrect * 1.0f

calcText.GetComponent<TextMesh»().text

+ "\nForseg:
nTilfredshed:
}
else

{

' + statTries + "\nKorrekte gat:
+ statusPercentage.ToString("e.

calcText.GetComponent<TextMesh> (). text

nForkerte get: @\nTilfredshed: x.xx%";
}

/ statTries) * 100f;

= "Points: " + points + "\nNiveau: ™ + gameDiffuculty ¥
" + statCorrect + "\nForkerte gazt: " + statWrong + "\ ¢
80") + "%

"Points: @\nNiveau: 1\nForsgg: @\nKorrekte gazt: @\ ¥

53458



282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
3085
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
3le
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
339
331
332
333
334
335
336
337
338
339
349
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355

C:\Users\Public\Documents\Unity Projects\BAPCversion\Assets\@5 Scripts\MainScript.cs

¥

appleCalcText.GetComponent<TextMesh> (). text
cheeseCalcText.GetComponent«TextMesh>().text = cheeseCount
breadCalcText.GetComponent<TextMesh> (). text
bookCalcText.GetComponent<TextMesh> (). text

coinlCalcText.GetComponent<TextMeshs (). text
coin2CalcText.GetComponent<TextMesh> (). text
coinSCalcText.GetComponent<TextMeshy> (). text
coinl@CalcText.GetComponent<TextMesh>().text = coinl@Count

Debug. Log(transactionResult);

void calculateValue()

{

s

transactionval = @;
foreach (string obj in objectList)

Debug. Log{ "value:

switch (obj)

¥

// Coins

case “coinl":
transactionval
break;

case “coin2":
transactionval
break;

case "coins":
transactionval
break;

case "colnie"
transactionval
break;

// Items
case "apple":
transactionval
break;
"cheese™:
transactionval
break;
"bread"”:
transactionval
break;
"book™:
transactionval
break;

case

case

case

void resetValues()

{

I

// Felgende kode er modificeret fra http://www.dotnetperls.com/change

transactionVal

transactionval

transactionVal

transactionVal

transactionVal

transactionval

transactionval

transactionVal

+ transactionval);

appleCount = 9;
cheeseCount = 8;
breadCount = 8;
bookCount = @;

coinlCount = @;
coin2Count = @
coinSCount = @;
coinl@Count = @;

= appleCount +

= breadCount +
bookCount + ™

= ¢coinlCount +
= coin2Count +
= coinSCount +

+ coinlval;

+ coin2val;

+ coinSval;

+ coinleval;

- appleval;

- cheeseval;

- breadval;

- bookvalj;

+

+

*

+

+ breadval + " kr.
bookval + " kr.";
+ coinlval + " kr.
+ coin2val + " kr.
+ coinsval + " kr.

appleval + " kr.

+ cheeseVal +

+ coinl@val +

void Change(List¢int> coins, List<int> amounts, int highest, int sum, int goal)

{

if (sum == goal)

{

if (coins.Count < lowestAmountOfCoins)

{
}

lowestAmountOfCoins = coins.Count;

¥

if (sum > goal)
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{

return;
foreach (int value in amounts)

if (value >= highest)

{
List<int> copy = new List<int>(coins);
copy.Add({value);
Change(copy, amounts, value, sum + value, goal);



ObjectHandler.cs

C:\Users\Public\Documents\Unity Projects\BAPCVersion\Assets\@5 Scripts\ObjectHandler.cs

1 using UnityEngine;
2 using System.Collections;

3

4 public class ObjectHandler : MonoBehaviour {

public bool _selected = false;
Material defMat;

Material whiteDefMat;

Color selectCol = Color.green;
public Color defColor = Color.white;
public string type = "";

// Use this for initialization

void start () {
defMat = this.GetComponent<Renderer>().material;
whiteDefMat = defMat;
whiteDefMat.SetColor(”_Color", Color.white);

}

public float timelLeft = 1f;

// Update is called once per frame
void Update () {

if (_selected == true)

¢ Material material = defMat;
material.SetColor("_cColor", selectCol);
this.GetComponent<Renderer: ().material = material;
}
else
if (timeLeft ¢ @)
{
this.GetComponent<Renderer> ().material.SetColor("_Color", defColor);
}
else
{
timelLeft -= Time.deltaTime;
}
}



RaycastPlayer.cs

C:\Users\Public\Documents\Unity Projects\BAPCVersion\Assets\@5 Scripts\RaycastPlayer.cs

1 using UnityEngine;
2 using System.Collections;

3

4 public class RaycastPlayer : MonoBehaviour {

5 float x ;

6 float y ;

7 float z ;

8 bool isHit = false;

9 GameObject temporaryObject = null;

10 GameObject mainScript;

11

12 void start () {

13 X = this.transform.position.x;

14 y = this.transform.position.y;

15 z = this.transform.position.z;

16 mainScript = GameObject.FindWithTag("GameController");

17 }

18

19

20 void Update (){

21 X = this.transform.position.x;

22 y = this.transform.position.y+(1/108);

23 z = this.transform.position.z;

24 Vector3 vect = new Vector3 (x,y,z);

25 Debug.DrawRay(vect, transform.forward*2);

26 Ray ray = new Ray(vect, transform.forward*2);

27 RaycastHit hit;

28

29 if (Physics.Raycast(ray, out hit))

30

31 if (hit.collider.tag == "selectableObj")

32 {

33 isHit = true;

34 hit.collider.gameObject.GetComponent<ObjectHandler>()._selected = true;
35 hit.collider.gameObject.GetComponent<ObjectHandler>().timeLeft = @.0f;
36 temporaryObject = hit.collider.gameObject;

37 if (Input.GetMouseButtonDown{@))

38

39 string nameOfObject = temporaryObject.GetComponent<ObjectHandlers>().type;
40 mainScript.GetComponent<MainScripts>().addobjectToArray(nameOfobject);
41 AudioSource audio = temporaryObject.GetComponent<AudioSource>();
42 audio.Play();
43 ¥
44
45 else if (temporaryObject l= null)
46 {
47 temporaryObject.GetComponent<ObjectHandlers()._selected = false;
48 isHit = false;
49 }

1]

51 else if (temporaryObject != null)

52 {

53 temporaryObject.GetComponent<ObjectHandler>(). selected = false;

54 isHit = false;

55 }

56 }

57

58 public void clickingSomeway()

59 {

60 if (isHit == true)

61 {

62 string nameOfObject = temporaryObject.GetComponent<ObjectHandlers().type;
63 mainScript.GetComponent<MainScripty().addObjectToArray(nameOfObject);
64 AudioSource audio = temporaryObject.GetComponent<AudioSources>();

65 audio.Play();

66 }

67 }

68 }



Udvikling af virtual reality spil til leeringsformal
Bachelorprojekt F2016 - Emil Lindgren Ipsen
Leerings- og Oplevelsesteknologi, Teknisk Fakultet SDU

Anerkendelser - billeder og figurer
Billeder fra flickr er brugt under Creative Commons 2.0 licensen?

Forsidebillede: Screenshot

Billede 1: https://www.flickr.com/photos/44124339301@N01/25613941650
Billede 2, 3, 4: Skitser

Billede 5: https://www.flickr.com/photos/22974618 @N00/14530775542
Billede 6: https://www.flickr.com/photos/121483302@N02/15380631096/
Billede 7: https://www.flickr.com/photos/39824398 @N06/27073609552
Billede 8, 9, 10, 11, 12: Screenshots

Billede 13, 14: Billeder taget ved brugertest

Billede 15, 16: Screenshots

Billede 17: Billede taget ved brugertest

Billede 18, 19, 20, 21, 22: Screenshot

Figur 1: Public domain fra Wikimedia Commons

Anerkendelser - materiale til software

Lyd af Morgantj: http://www.freesound.org/people/morgantj/sounds/59628

Lyd af Jobro: http://www.freesound.org/people/jobro/sounds/180894/

Lyd af JustinBW: http://www.freesound.org/people/JustinBW/sounds/79287/

Lyd af broumbroum: http://www.freesound.org/people/broumbroum/sounds/50561
Lyd skabt af as3sfxr-software: http://www.superflashbros.net/as3sfxr/

Lyd skabt af Bfr-software: http://www.bfxr.net/

Lyd skabt af ChipTone-software: http://sfbgames.com/chiptone

Lyd af Nihilore: http://nihilore.bandcamp.com/track/alone-by-the-fire

Skyboxes af 70:30: https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/22252

Objekter af Dungeon Masters: https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/9994
Treeer af Tom Poon: https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/49916
Materiale af Integrity Software & Games:
https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/34607

Magnetfunktion fra andrewnoske.com/wiki: http://www.andrewnoske.com/wiki/Unity_-
Detecting Google Cardboard Click

2 https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/
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