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1. Introduction 

Private tutoring – ƐŽŵĞƚŝŵĞƐ ƌĞĨĞƌƌĞĚ ƚŽ ĂƐ ƐŚĂĚŽǁ ĞĚƵĐĂƚŝon (Entrich, 2014) – ŝƐ Ă ŚƵŐĞ ĂŶĚ ŐƌŽǁŝŶŐ ŵĂƌŬĞƚ͘ 
IŶ ϮϬϭϬ ϭ͘ϭ ŵŝůůŝŽŶ ƉƵƉŝůƐ ƚŽŽŬ ƉƌŝǀĂƚĞ ůĞƐƐŽŶƐ ŝŶ GĞƌŵĂŶǇ͕ ǁŝƚŚ Ϯϱй ŽĨ Ăůů GĞƌŵĂŶ ĐŚŝůĚƌĞŶ ďǇ ƚŚĞ ĂŐĞ ŽĨ ϭϳ 
ŚĂǀŝŶŐ ĂƚƚĞŶĚĞĚ ƉĂŝĚ ƉƌŝǀĂƚĞ ůĞƐƐŽŶƐ Ăƚ ƐŽŵĞ ƉŽŝŶƚ ŝŶ ƚŚĞŝƌ ƐĐŚŽŽů ĐĂƌĞĞƌ ;KůĞŵŵ Θ KůĞŵŵ͕ ϮϬϭϬͿ͘ TŚŽƵŐŚ 
AƵƐƚƌŝĂ ƐŚŽǁƐ ƐŝŵŝůĂƌ ŶƵŵďĞƌƐ ;ϮϬйͿ͕ ƚŚĞ ĂŵŽƵŶƚ ŽĨ ƉĂŝĚ ƉƌŝǀĂƚĞ ůĞƐƐŽŶƐ ǀĂƌŝĞƐ ŐƌĞĂƚůǇ ĂĐƌŽƐƐ EƵƌŽƉĞ͘ WŚŝůĞ 
ŽŶůǇ ϴй ŽĨ ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ ƉƵƉŝůƐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ UK ƌĞĐĞŝǀĞ ƚƵƚŽƌŝŶŐ͕ ƐƵƌǀĞǇƐ ŝŶ LŝƚŚƵĂŶŝĂ ƐŚŽǁĞĚ that 6Ϯй ŽĨ ƵŶŝǀĞƌƐŝƚǇ 
ƐƚƵĚĞŶƚƐ ŚĂĚ ƌĞĐĞŝǀĞĚ ƉƌŝǀĂƚĞ ƐƵƉƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ ƚƵƚŽƌŝŶŐ ŝŶ ƚŚĞŝƌ ůĂƐƚ ǇĞĂƌ ŽĨ ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ ƐĐŚŽŽů ;BƌĂǇ͕ ϮϬϭϭͿ͘ TŚĞ 
ƌĞĂƐŽŶƐ ĨŽƌ ƚŚŝƐ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ĂƌĞ ĚŝǀĞƌƐĞ ĂŶĚ ŽĨƚĞŶ ǀŝĞǁĞĚ ŝŶ Ă ŶĞŐĂƚŝǀĞ ůŝŐŚƚ͕ ŝŶ ƚŚĂƚ ƚŚĞǇ ĨŽƐƚĞƌ ŝŶĞƋƵĂůŝƚǇ͕ 
ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ƉƌĞƐƐƵƌĞ ĂŶĚ Ă ĐŽŵƉĞƚŝƚŝǀĞ ĂƚƚŝƚƵĚĞ ;KůĞŵŵ Θ KůĞŵŵ͕ ϮϬϭϬ͖ BƌĂǇ͕ ϮϬϭϭͿ͘ OƚŚĞƌ ĂƵƚŚŽƌƐ ůŝŬĞ 
EŶƚƌŝĐŚ ;ϮϬϭϰͿ ŚŝŐŚůŝŐŚƚ ƚŚĂƚ ƉƌŝǀĂƚĞ ƚƵƚŽƌŝŶŐ ŵŝŐŚƚ ďĞ ďĞŶĞĨŝĐŝĂů ŝŶ Ă ƐŽĐŝĂů ƐĞŶƐĞ͕ ĂƐ ŝƚ ĐŽƵůĚ ŚĂǀĞ Ă 
ŶĞƵƚƌĂůŝǌŝŶŐ ĞĨĨĞĐƚ ŽŶ ĚŝƐĂĚǀĂŶƚĂŐĞĚ ĨĂŵŝůǇ ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚƐ͘    

WŚĞŶ ƐƵĐĐĞƐƐ ŝŶ ůĞĂƌŶŝŶŐ ŝƐ ƚŽ Ă ůĂƌŐĞ ĞǆƚĞŶƚ ĐŽƵƉůĞĚ ǁŝƚŚ ŬŶŽǁŝŶŐ ƚŚĞ ďĂƐŝĐƐ͕ Ă ǀŝĐŝŽƵƐ ĐǇĐůĞ ŝƐ ĞĂƐŝůǇ ƐĞƚ ŝŶƚŽ 
ŵŽƚŝŽŶ͘ FĂŝůƵƌĞ ĐƌĞĂƚĞƐ ĂŶǆŝĞƚǇ͕ ƚŚƵƐ ŵŽƚŝǀĂƚŝŽŶ ;CƐŝŬƐǌĞŶƚŵŝŚĂůǇŝ͕ ϮϬϭϬͿ ĂŶĚ ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ ƐĞůĨ-ĞĨĨŝĐĂĐǇ ;BĂŶĚƵƌĂ͕ 
ϭϵϳϳͿ ĚĞĐůŝŶĞƐ͘ NĞŐĂƚŝǀĞ ĞŵŽƚŝŽŶ ĂǀŽŝĚĂŶĐĞ ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ;PĞƌƐŽŶƐ͕ ϮϬϭϬͿ ĂƌĞ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ͕ ĂŶĚ ƚŚƵƐ ĨƵƚƵƌĞ ƐƵĐĐĞƐƐ 
ŝŶ ƐĐŚŽŽů ďĞĐŽŵĞƐ ůĞƐƐ ĂŶĚ ůĞƐƐ ůŝŬĞůǇ͘ IŶ ƚŽĚĂǇ͛Ɛ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ĐƵůƚƵƌĞ͕ ƉĂƌĞŶƚƐ ĐŽŵŵŽŶůǇ ƐĞĞŬ ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂů 
ŚĞůƉ ĞǀĞŶ ĨŽƌ ƚŚĞŝƌ ǁĞůů ƉĞƌĨŽƌŵŝŶŐ ĐŚŝůĚƌĞŶ ;KůĞŵŵ Θ KůĞŵŵ͕ ϮϬϭϬͿ͘ FƌŽŵ Ă ŵŽƚŝǀĂƚŝŽŶĂů ƐƚĂŶĚƉŽŝŶƚ ƚŚŝƐ ŵĂǇ 
ĂĐƚƵĂůůǇ ĨƵƌƚŚĞƌ ĨŽƐƚĞƌ ƚŚĞ ĚĞĐůŝŶĞ ŽĨ ƉƵƉŝůƐ͛ ŝŶƚƌŝŶƐŝĐ ŵŽƚŝǀĂƚŝŽŶ ƚŚƌŽƵŐŚ ƚŚĞ ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ ƉĂƌĞŶƚĂů͕ ƚŚƵƐ ĞǆƚƌŝŶƐŝĐ͕ 
ŵŽƚŝǀĂƚŝŽŶ ;RǇĂŶ Θ DĞĐŝ͕ ϮϬϬϬ͗ϱϲͿ ĂŶĚ ƚŚĞ ƉŽƚĞŶƚŝĂů ůŽƐƐ ŽĨ ƐŽĐŝĂůͬƉĞĞƌ ƐƚĂƚƵƐ͘  

Digital game-ďĂƐĞĚ ůĞĂƌŶŝŶŐ ŵĂǇ ďĞ ƵƐĞĚ ƚŽ ĐŽƵŶƚĞƌ ƚŚĞƐĞ ƉŽŝŶƚƐ͘ CůĞĂƌůǇ ĂƐsociative approaches fit into the 

specific use-ĐĂƐĞ ŽĨ ƌĞƉĞƚŝƚŝǀĞ ƚƌĂŝŶŝŶŐ͘ PƵƉŝůƐ ŶĞĞĚ ƚŽ ŵĞŵŽƌŝǌĞ ĐƵƌƌŝĐƵůƵŵ-ƐƉĞĐŝĨŝĐ ĐŽŶƚĞŶƚ ůŝŬĞ ĨĂĐƚƐ ĂŶĚ 
ĨŝŐƵƌĞƐ ĂƐ ǁĞůů ĂƐ ĚĞǀĞůŽƉ Ă ƐĞĞŵŝŶŐůǇ ŝŶƚƵŝƚŝǀĞ ŐƌĂƐƉ ŽĨ ŵĞƚŚŽĚƐ ĂŶĚ ĐŽŶĐĞƉƚƐ ƚŚĂƚ͕ ůŝŬĞ ŝŶ ďĂƐŝĐ ŵĂƚŚ Žƌ 
languaŐĞ ůĞƐƐŽŶƐ͕ ĂƌĞ ŽĨƚĞŶ ŽŶůǇ ĂĐƋƵŝƌĞĚ ďǇ ƐƵĐŚ ƌĞƉĞƚŝƚŝǀĞ ƚƌĂŝŶŝŶŐ͘ WŝƚŚ ƚŚĞƐĞ ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ ĨĂĐƚƐ ĂŶĚ ĨŝŐƵƌĞƐ 
ĐĂŶ ďĞ ůĞĂƌŶĞĚ ŝŶ ůĞƐƐ ƚŝŵĞ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽ ƐǇƐƚĞŵŝĐ Žƌ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝǀŝƐƚ ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ͘ AĚĚŝƚŝŽŶĂůůǇ͕ ĂƐ ƚŚĞ ůĞĂƌŶŝŶŐ 
ĐŽŶƚĞŶƚ ŝƐ ƉƌĞƚƚǇ ĂƉƉĂƌĞŶƚ͕ ƉĂƌĞŶƚƐ ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ ǁŚǇ ƚŚĞŝƌ ĐŚŝůĚƌĞŶ ƐŚŽƵůĚ ƉůĂǇ ƚŚĞƐĞ ŐĂŵĞƐ ĂƐ Ă ůĞĂƌŶŝŶŐ ĂŝĚ͘ 
AŶĚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ĐŚŝůĚ͛Ɛ ƉĞƌƐƉĞĐƚŝǀĞ͕ ĞǀĞŶ Ă ŐĂŵĞ͕ ǁŚŝĐŚ ŝƐ ĐůĞĂƌůǇ ůĞĂƌŶŝŶŐ-ŽƌŝĞŶƚĞĚ͕ ŵĂǇ ďĞ ĂŶ ĂƉƉĞĂůŝŶŐ 
ĂůƚĞƌŶĂƚŝǀĞ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽ ůĞĂƌŶŝŶŐ ĨƌŽŵ ŽƚŚĞƌ ƐŽƵƌĐĞƐ͘ FƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕ ƐƵĐŚ ŐĂŵĞƐ ŵĂǇ ďĞ ŚĞůƉĨƵů ƚŽ ďƌĞĂŬ ƚŚĞ 
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ĨĂŝůƵƌĞ ĂůƚĞƌŶĂƚĞůǇ ĐƌĞĂƚŝŶŐ ŵŽŵĞŶƚƐ ŽĨ ƐƵĐĐĞƐƐ ƚŚĂƚ ŵĂǇ ĨŽƐƚĞƌ ĐŽŶƚĞŶƚ-specific self-ĞĨĨŝĐĂĐǇ͘  

CŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽ ƐƵĐŚ ĐŽŶĐĞƉƚƵĂůůǇ ĞŵďĞĚĚĞĚ ŐĂŵĞƐ ;CůĂƌŬ Θ GĂǌĂ͕ ϮϬϭϮͿ͕ ǁŚŝĐŚ ĞŵďĞĚ ůĞĂƌŶŝŶŐ ĐŽŶƚĞŶƚ ŝŶƚŽ 
ĞǆŝƐƚŝŶŐ ŐĂŵĞ ŵĞĐŚĂŶŝĐƐ ƚŚĂƚ ŚĂǀĞ Ă ǁĞĂŬ Žƌ ŶŽ ƌĞůĂƚŝŽŶ ƚŽ ƚŚĞ ůĞĂƌŶŝŶŐ ŐŽĂůƐ͕ ĐŽŶĐĞƉƚƵĂůůǇ ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ ŐĂŵĞƐ 
ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ ĚĞĞƉ ƐǇƐƚĞŵŝĐ ďƵƚ ŽĨƚĞŶƚŝŵĞƐ ŝŵƉůŝĐŝƚ ůĞĂƌŶŝŶŐ͘ DƵĞ ƚŽ ƚŚŝƐ͕ ƚŚĞ ůĂƚƚĞƌ ĚŽ ŶĞĞĚ Ă ƚĞĂĐŚĞƌ Žƌ Ă ƐƉĞĐŝĂů 
ŐĂŵĞ ŵĞĐŚĂŶŝĐ ƚŽ ƐƵƉƉŽƌƚ ƚŚĞ ƚƌĂŶƐĨĞƌ ŽĨ ƚŚĞ ƉƌŝŵĂƌŝůǇ ŝŵƉůŝĐŝƚ ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐƐ ;CůĂƌŬ Θ GĂǌĂ͕ ϮϬϭϮ͗ϮϴϬͿ͘ TŚƵƐ 
ǁŚŝůĞ ƚŚĞ ĨŽƌŵĞƌ ĂƌĞ ŝĚĞĂů ĨŽƌ ƌŽƚĞ ůĞĂƌŶŝŶŐ Ăƚ ŚŽŵĞ Žƌ ǁŚŝůĞ ĐŽŵŵƵƚŝŶŐ ĂƐ ǁĞůů ĂƐ ƌĞůŝĞǀŝŶŐ ƚŚĞ ďƵƌĚĞŶ ŽĨ 
tĞƐƚŝŶŐ ďǇ ƚŚĞ ƚƵƚŽƌ, tŚĞ ůĂƚƚĞƌ ĞŶŐĂŐĞ ŝŶ ĚĞĞƉ ůĞĂƌŶŝŶŐ ĚƵƌŝŶŐ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů ŝĚůĞ ƚŝŵĞ ƐŽ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƚƵƚŽƌŝŶŐ ƐĞƐƐŝŽŶƐ 
ĐĂŶ ďĞ ƵƐĞĚ ĨŽƌ ĚŝƐĐƵƐƐŝŶŐ ĐŽŶĐĞƉƚƐ͕ ƉƌŽďůĞŵƐ ĂŶĚ ŵŽƚŝǀĂƚŝŽŶĂů ĂƐƉĞĐƚƐ ŝŶƐƚĞĂĚ͘ AŶ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ƚŚĂƚ ŝƐ ƌĂƚŚĞƌ 
similar to the concept of the flippĞĚ ĐůĂƐƐƌŽŽŵ ;TƵĐŬĞƌ͕ ϮϬϭϮͿ͘ 

2. The Conceptual Component of the Game Framework 

WŝƚŚ ƚŚĞ Ăŝŵ ŽĨ ƵƐŝŶŐ ŵŽďŝůĞ ůĞĂƌŶŝŶŐ ŐĂŵĞƐ ŝŶ ĐŽůůĂďŽƌĂƚŝŽŶ ǁŝƚŚ ƉƌŝǀĂƚĞ ůĞƐƐŽŶƐ ĂŶĚ ƚƵƚŽƌŝŶŐ͕ ƚŚĞ ƋƵĞƐƚŝŽŶ 
arose ǁŚĞƚŚĞƌ ƚŽ ĐƌĞĂƚĞ ĂŶ ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ ůĞĂƌŶŝŶŐ ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ ƚŚĂƚ ƚĞĂĐŚĞƐ ŵƵůƚŝƉůĞ ƐĐŚŽŽů ƐƵďũĞĐƚƐ Ăƚ ŽŶĐĞ Žƌ ƚŽ 
ĨŽĐƵƐ ŽŶ Ă ƉĂůĞƚƚĞ ŽĨ ŐĂŵĞƐ ƚŚĂƚ ĞĂĐŚ ƚĞĂĐŚĞƐ Ă ƐƉĞĐŝĨŝĐ ƐƵďũĞĐƚ͘ DƵĞ ƚŽ ƚŚĞ ĨĂĐƚ ƚŚĂƚ ƉĂƌĞŶƚƐ ĐŽŵŵŽŶůǇ ŽŶůǇ 
ĞŶƌŽůů ĐŚŝůĚƌĞŶ ĨŽƌ ŽŶĞ Žƌ ƚǁŽ ĐŽƵƌƐĞƐ͕ ǁĞ ĚĞĐŝĚĞĚ ƚŽ ĐƌĞĂƚĞ Ă ŐĂŵĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ƚŚĂƚ ĞŶĂďůĞƐ ďŽƚŚ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶ 
aŶĚ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ŽĨ ƐŵĂůů ŐĂŵĞƐ ƚŚĂƚ ĨŽĐƵƐ ŽŶ ƚŚĞ ůĂƚƚĞƌ͘ IŶ ƚŚŝƐ ĐŽŶƚĞǆƚ ͞ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͟ ĚŽĞƐ ŶŽƚ ĚĞŶŽƚĞ Ă 
ƉĞĚĂŐŽŐŝĐĂů ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ĂƐ ŝŶ ;PĂƌŬ͕ ϮϬϭϭͿ Žƌ Ă ĐŽŶĐĞƉƚƵĂů ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ĂƐ ŝŶ ;YƵƐŽĨĨ͕ CƌŽǁĚĞƌ͕ GŝůďĞƌƚ͕ Θ WŝůůƐ 
ϮϬϬϵͿ͕ ďƵƚ ƌĂƚŚĞƌ Ă ƐŽĨƚǁĂƌĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͕ ǁŚŝch “ŝƐ ĂŶ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ Žƌ ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ŝŶƚĞŶĚĞĚ ƚŽ ƐƵƉƉŽƌƚ ĂŶĚ 
ĞŶĂďůĞ ƚŚĞ ŝŶƚĞŐƌĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ŝŶƚĞƌŽƉĞƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ƐŽĨƚǁĂƌĞ ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͘ TŚĞ ĞƐƐĞŶƚŝĂů ŝĚĞĂ ŝƐ ƚŚĂƚ ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ 
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ƚŽ ďĞ ĐŽŵƉůŝĂŶƚ ĂŶĚ ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ ǁŝƚŚ Ă ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ŵĂǇ ďĞ ĐŽŵďŝŶĞĚ͕ ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ͕ ĂŶĚ ĐŽŵƉŽƐĞĚ 
ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĂƚ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͕ ĂŶĚ ƚŚĂƚ ƐƵĐŚ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶƐ ŵĂǇ ďĞ ĂƐƐĞŵďůĞĚ ŵŽƌĞ ƌĞĂĚŝůǇ ĂŶĚ ǁŝƚŚ ŵŽƌĞ ůŝŬĞůŝŚŽŽĚ 
ŽĨ ĐŽƌƌĞĐƚ ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ ƚŚĂŶ ǁŽƵůĚ ďĞ ƉŽƐƐŝďůĞ ǁŝƚŚŽƵƚ ƚŚĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͘͟ ;PĞƚƚǇ͕ Kŝŵ͕ BĂƌďŽƐĂ͕ Θ PǇƵŶ͕ ϮϬϭϰͿ 

TŚĞ ĐŽŶĐĞƉƚƵĂů ƉĂƌƚ ŽĨ ƚŚŝƐ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͕ ǁŚŝĐŚ ƉƌŽǀŝĚĞƐ ďƵŝůĚŝŶŐ ďůŽĐŬƐ ĨŽƌ ĚĞƐŝŐŶŝŶŐ ƚŽƵĐŚ-ďĂƐĞĚ ŐĂŵĞƐ͕ ǁŝůů 
ďĞ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ďĞůŽǁ͘ 

2.1 Inspiration 

TŽ ƌĞĂĐŚ ŽƵƌ ŐŽĂů ŽĨ ĐƌĞĂƚŝŶŐ ŐĂŵĞƐ ƚŚĂƚ ƐƵƉƉŽƌƚ ƚŚĞ ĐůŝĞŶƚ͛Ɛ ĞĚƵĐĂƚŝŽŶĂů ŐŽĂůƐ ǁŚŝůĞ ƐŝŵƵůƚĂŶĞŽƵƐůǇ ďĞŝŶŐ 
ƐƵĨĨŝĐŝĞŶƚůǇ ĞŶƚĞƌƚĂŝŶŝŶŐ ƐŽ ƚŚĂƚ ƐƚƵĚĞŶƚƐ ĂŐĞĚ ϭϬ ƚŽ ϭϲ ǁŽƵůĚ ƉůĂǇ ƚŚĞŵ ĂƐ ĞǆĞƌĐŝƐĞƐ ŝŶ ƚŚĞŝƌ ƐƉĂƌĞ ƚŝŵĞ͕ ǁĞ 
ƐƚĂƌƚĞĚ ǁŝƚŚ Ă ŵĂƌŬĞƚ ƌĞƐĞĂƌĐŚ ĨŽůůŽǁĞĚ ďǇ ďƌĂŝŶƐƚŽƌŵŝŶŐ ƐĞƐƐŝŽŶƐ͘ AůƚŚŽƵŐŚ ǁĞ ǁĞƌĞ ǁĞůů ĂǁĂƌĞ ŽĨ ;ĂŶĚ ĨŽƌ 
ƐŽŵĞ ƚŝŵĞ ĞǀĞŶ ƐŚĂƌĞĚͿ ƚŚĞ ĐƌŝƚŝĐĂů ĂƚƚŝƚƵĚĞ ƚŽǁĂƌĚƐ ůĞĂƌŶŝŶŐ ŐĂŵĞƐ ƚŚĂƚ ĚŽ ŶŽƚ ŝŶƚĞŐƌĂƚĞ ƚŚĞ ůĞĂƌŶŝŶŐ ĐŽŶƚĞŶƚ 
ŝŶƚŽ ƚŚĞ ŐĂŵĞƐ ŵĞĐŚĂŶŝĐƐ ;ƐĞĞ Ğ͘Ő͘ EŐĞŶĨĞůĚƚ-Nielsen, 2007), we came to see that the approach of choice 

ĚĞƉĞŶĚƐ ƉƌŝŵĂƌŝůǇ ŽŶ ƚŚĞ ĐŽŶƚĞǆƚ ĂŶĚ ůĞĂƌŶŝŶŐ ŐŽĂůƐ͘  

OŶĞ ĞŶƚĞƌƚĂŝŶŵĞŶƚ ŐĂŵĞ ƚŚĂƚ ǁĞ ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ ĂƐ ƉƌŽŵŝƐŝŶŐ ŝŶ ŽƵƌ ŵĂƌŬĞƚ ƌĞƐĞĂƌĐŚ ŝƐ ƚŚĞ ŝOS ŐĂŵĞ SƵƉĞƌ ϳ ;NŽ 
MŽŶŬĞǇƐ͕ ϮϬϭϬͿ͕ ǁŚŝĐŚ ŝŶƐƉŝƌĞĚ ƚŚĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ƉĂƉĞƌ͘ TŚĞ ĐŽƌĞ ŐĂŵĞ ŵĞĐŚĂŶŝĐ ŽĨ SƵƉĞƌ ϳ ŝƐ 
ƐŝŵƉůĞ͗ ďǇ ĚƌĂǁŝŶŐ ƉĂƚŚƐ ŽŶ ƚŚĞ ƚŽƵĐŚƐĐƌĞĞŶ͕ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ŚĂƐ ƚŽ ďƌŝŶŐ ĨůŽĂƚŝŶŐ ĚŝŐŝƚƐ ƚŽŐĞƚŚĞƌ ƵŶƚŝů ƚŚĞǇ ĂĚĚ ƵƉ 
ƚŽ ƚŚĞ ŶƵŵďĞƌ ϳ͘ RĞĂĐŚŝŶŐ ƚŚĞ ƐƵŵŵĂƚŝŽŶ ŽĨ ϳ͕ ƐĐŽƌĞƐ ƉŽŝŶƚƐ͘ HŽǁĞǀĞƌ ŶƵŵďĞƌƐ ŐƌĞĂƚĞƌ ƚŚĂŶ ϳ ƌĞƐƵůƚ ŝŶ 
“GamĞ OǀĞƌ͘͟ SƵƉĞƌ ϳ ƉƌŽǀŝĚĞƐ Ă ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ ŐĂŵĞƉůĂǇ ǁŚŝůĞ ƚĞĂĐŚŝŶŐ ďĂƐŝĐ ŵĂƚŚĞŵĂƚŝĐĂů ĐŽŶĐĞƉƚƐ ůŝŬĞ 
ĂĚĚŝƚŝŽŶ ĂŶĚ ĚŝǀŝƐŝŽŶ ĂůŽŶŐ ƚŚĞ ǁĂǇ͘ 

WŝƚŚ ŵĂƚŚĞŵĂƚŝĐƐ ďĞŝŶŐ ŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ƉƌŽďůĞŵĂƚŝĐ ƐƵďũĞĐƚƐ ĨŽƌ ŵĂŶǇ ƐƚƵĚĞŶƚƐ ŝŶ ŽƵƌ ƚĂƌŐĞƚ ŐƌŽƵƉ ;SƚŝĨƚƵŶŐ 
WĂƌĞŶƚĞƐƚ͕ ϮϬϬ6), ŽƵƌ ŝŶŝƚŝĂů ŝĚĞĂ ǁĂƐ ƚŽ ƚƌĂŶƐĨĞƌ SƵƉĞƌ ϳ͛Ɛ ŐĂŵĞ ŵĞĐŚĂŶŝĐ ƚŽ ŵŽƌĞ ĂĚǀĂŶĐĞĚ ŵĂƚŚĞŵĂƚŝĐĂů 
ƉƌŽďůĞŵƐ ůŝŬĞ ĨƌĂĐƚŝŽŶĂů ĂƌŝƚŚŵĞƚŝĐ ĂŶĚ ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ͘ IŶ ƐƵĐŚ Ă ŐĂŵĞ ƚŚĞ ŐŽĂů ǁŽƵůĚ ďĞ ƚŽ ƐƵŵ ĨƌĂĐƚŝŽŶƐ ƵƉ ƚŽ ϭ 
;ƐĞĞ ĨŝŐƵƌĞ ϭͿ͘ UƐŝŶŐ ĐŽůŽƌ-ĐŽĚŝŶŐ ĂŶĚ ǀĂƌǇŝŶŐ ƐŝǌĞƐ͕ Ă ŐĂŵĞ ůŝŬĞ ƚŚŝƐ ƐŚŽƵůĚ ŐŝǀĞ ƐƚƵĚĞŶƚƐ Ă ƐĞŶƐĞ ŽĨ ŚŽǁ 
ĚĞĐŝŵĂů ǀĂůƵĞƐ ĂŶĚ ĨƌĂĐƚŝŽŶƐ ƌĞůĂƚĞ ƚŽ ĞĂĐŚ ŽƚŚĞƌ ĂŶĚ ƐŚŽǁ ƚŚĞŵ ŚŽǁ ƚŚĞ ƐĂŵĞ ǀĂůƵĞ ĐĂŶ ďĞ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ ďǇ 
ŵƵůƚŝƉůĞ ĨƌĂĐƚŝŽŶƐ͘ Iƚ ĐŽƵůĚ ĂůƐŽ ĚĞƉŝĐƚ ŚŽǁ ĨƌĂĐƚŝŽŶƐ ĂŶĚ ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ ĂƌĞ ƌĞůĂƚĞĚ͘ 
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Figure 1: MŽĐŬ-ƵƉ ĞǆĂŵƉůĞ ŽĨ ƚŚĞ ďĂƐŝĐ ŐĂŵĞ ŵĞĐŚĂŶŝĐ ǁŝƚŚ ĨƌĂĐƚŝŽŶĂů ĂƌŝƚŚŵĞƚŝĐ͘ 

FŽƌ ŽƵƌ ŐŽĂů ƚŽ ĐƌĞĂƚĞ Ă ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ŵŽďŝůĞ ůĞĂƌŶŝŶŐ ŐĂŵĞƐ͕ ǁĞ ĚĞĐŝĚĞĚ ƚŽ ĂďƐƚƌĂĐƚ ƚŚŝƐ ďĂƐŝĐ ŐĂŵĞ ŵĞĐŚĂŶŝĐ͕ 
ĂŶĚ ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐƚ ŝƚ ŝŶƚŽ Ă ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ĐŽŶƐŝƐƚŝŶŐ ŽĨ Ă ĐŽŶĐĞƉƚƵĂů ĂƐ ǁĞůů ĂƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂů ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͘ Iƚ ĨĞĂƚƵƌĞƐ 
Ă ŚĂŶĚĨƵů ŽĨ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƚŽƵĐŚ-ďĂƐĞĚ ŝŶƉƵƚ ŵĞƚŚŽĚƐ ŝŶ ĂĚĚŝƚŝŽŶ ƚŽ ƚŚĞ ĐƌĞĂƚŝŽŶ ŽĨ ƉĂƚŚƐ ƵƐĞĚ ŝŶ SƵƉĞƌ ϳ͕ ĂŶĚ Ă 
ƐĞƚ ŽĨ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ǁĂǇƐ ŝŶ ǁŚŝĐŚ ŽďũĞĐƚƐ ĐĂŶ ŝŶƚĞƌĂĐƚ ǁŝƚŚ ĞĂĐŚ ŽƚŚĞƌ͘ TŚŝƐ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ǁŽƵůĚ ƐĞƌǀĞ ĂƐ Ă 
ĨŽƵŶĚĂƚŝŽŶ ĨŽƌ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ŝŶƐƚĂŶĐĞƐ͕ ĞŶĂďůŝŶŐ ƵƐ ƚŽ ŵŝǆ ƚŚĞƐĞ ŐĂŵĞ ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ ĂŶĚ ĐƌĞĂƚĞ ƐŝŵŝůĂƌ͕ ďƵƚ ĚŝǀĞƌƐĞ͕ 
ŐĂŵŝŶŐ ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ͘  

2.2 Core Game Mechanic and Game Objects 

IŶ ŝƚƐ ĐƵƌƌĞŶƚ ƐƚĂƚĞ ƚŚĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ĐŽŶƐŝƐƚƐ ŽĨ ĨŝǀĞ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ game modes, ǁŚŝĐŚ ĂƌĞ ůŽŽƐĞůǇ ďĂƐĞĚ ŽŶ ƚhe same 

ĐŽƌĞ ŐĂŵĞ ŵĞĐŚĂŶŝĐ͘ GĂŵĞ ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ ǁĞƌĞ ĐůĂƐƐŝĨŝĞĚ ŝŶƚŽ ŐƌŽƵƉƐ͕ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ŽĨ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ĂŶĚ 
ŐůŽďĂů ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ͘ EĂĐŚ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ Ă ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞƐĞ ĐůĂƐƐŝĨŝĞĚ ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ 
;ŵŝǆƚƵƌĞ ŽĨ ƚŚĞ ŐůŽďĂů ƉĂƌĂŵĞƚĞƌ ǀĂůƵĞƐ ĂŶĚ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ƚŚĂƚ ŚĂǀĞ ŵŝǆĞĚ ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ ĂƐ ǁĞůůͿ͘ TŚĞ ŐĂŵĞ 
ŝŶƐƚĂŶĐĞƐ͕ ŚĞƌĞŝŶĂĨƚĞƌ ĐĂůůĞĚ game modules͕ ĂƌĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ŽĨ ƚŚĞ ĂďƐƚƌĂĐƚ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞƐ͘ 

2.2.1 Core Game Mechanic 

TŚĞ ƉůĂǇŝŶŐ ĨŝĞůĚ ŝƐ ƐƚĂƚŝĐ ĂŶĚ ƚǁŽ-ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů͘ Iƚ ĐĂŶ ďĞ ƉŽƉƵůĂƚĞĚ ďǇ ǀŝƐƵĂů ŽďũĞĐƚƐ͕ ǁŚŝĐŚ ŵĂǇ ĞŝƚŚĞƌ ĨůŽĂƚ 
ĨƌĞĞůǇ Žƌ ĂƌĞ ƉůĂĐĞĚ Ăƚ ĨŝǆĞĚ ƉŽƐŝƚŝŽŶƐ͘ DĞƉĞŶĚŝŶŐ ŽŶ ƚŚĞŝƌ ƚǇƉĞƐ͕ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ͛Ɛ ŽďũĞĐƚŝǀĞ ŝƐ ƚŽ ďƌŝŶŐ ƚŚĞƐĞ ŽďũĞĐƚƐ 
ƚŽŐĞƚŚĞƌ ĂŶĚ ĐŽŵďŝŶĞ ƚŚĞŵ͕ Žƌ ƚŽ ŬĞĞƉ ƚŚĞŵ ĂƉĂƌƚ ƵƐŝŶŐ ƚŽƵĐŚ ŐĞƐƚƵƌĞƐ͕ ĨŽƌ ŝŶƐƚĂŶĐĞ ďǇ ĚƌĂǁŝŶŐ ƉĂƚŚƐ ĨŽƌ ƚŚĞ 
ŽďũĞĐƚƐ ƚŽ ĨŽůůŽǁ Žƌ ďǇ ƐǁŝƉŝŶŐ ƚŚĞŵ ŝŶ ƐƉĞĐŝĨŝĐ ĚŝƌĞĐƚŝŽŶƐ͘ EŶĐŽƵŶƚĞƌƐ ŽĨ ƚŚĞ ͞ĐŽƌƌĞĐƚ͟ ;ĐŽŶƚĞǆƚƵĂůůǇ 
ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚͿ ŽďũĞĐƚƐ ƐĐŽƌĞƐ ƉŽŝŶƚƐ͕ ǁŚĞƌĞĂƐ ĐŽůůŝƐŝŽŶƐ ŽĨ ͞ǁƌŽŶŐ͟ ŽďũĞĐƚƐ ǁŚĞƚŚĞƌ ŝŶƚĞŶĚĞĚ Žƌ ŶŽƚ͕ ĚƌĂŝŶƐ ŚĞĂůƚŚ 
ƉŽŝŶƚƐ ĂŶĚ ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ ůĞĂĚƐ ƚŽ ƚŚĞ ĞŶĚ ŽĨ ƚŚĞ ŐĂŵĞ͘ TŚĞ ƉůĂǇĞƌ͛Ɛ ŽďũĞĐƚŝǀĞ ŝƐ ƚŽ ƐĐŽƌĞ ĂƐ ŵĂŶǇ ƉŽŝŶƚƐ ĂƐ 
ƉŽƐƐŝďůĞ ďĞĨŽƌĞ Ăůů ŚĞĂůƚŚ ŝƐ ĚĞƉůĞƚĞĚ͘ 

FŽƌ ĞǆĂŵƉůĞ͗ IŶ Ă ŐĂŵĞ͕ ŝŶ ǁŚŝĐŚ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ͛Ɛ ŽďũĞĐƚŝǀĞ ŝƐ ƚŽ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ǁŝƚŚ ƚŚĞŝƌ ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞ 
ĐŽŶƚŝŶĞŶƚ͕ ďƌŝŶŐŝŶŐ ͞DĞŶŵĂƌŬ͟ ĂŶĚ ͞EƵƌŽƉĞ͟ ƚŽŐĞƚŚĞƌ ǁŽƵůĚ ƐĐŽƌĞ ƉŽŝŶƚƐ͕ ǁŚĞƌĞĂƐ ŵĂƚĐŚŝŶŐ ͞CŚŝŶĂ͟ ĂŶĚ 
͞AĨƌŝĐĂ͟ ǁŽƵůĚ ĚƌĂŝŶ ŚĞĂůƚŚ͘  

2.2.2 Game Objects 

WĞ ĐůĂƐƐŝĨŝĞĚ ƚŚĞ ƉŽƐƐŝďůĞ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ĂŶĚ ǀĂůƵĞƐ ĨŽƌ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ƐŽ ƚŚĂƚ ĞǀĞƌǇ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚ ĐŽƵůĚ ďĞ ďƵŝůƚ ƵƉŽŶ 
ƚŚĞ ƐĂŵĞ ĨŽƵŶĚĂƚŝŽŶ͘ Aůů ƚǇƉĞƐ ŽĨ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ƐŚĂƌĞ ƚŚĞ ƐĂŵĞ ďĂƐŝĐ ǀĂƌŝĂďůĞƐ͕ ďƵƚ ǁŝƚŚ ǀĂƌǇŝŶŐ ǀĂůƵĞƐ͘ EĂĐŚ 
ŐĂŵĞ ŵŽĚĞ ;ĂŶĚ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞͿ ŚĂƐ Ă ƵŶŝƋƵĞ ŐĂŵĞƉůĂǇ ĚƵĞ ƚŽ ŝƚƐ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ŵŝǆ ŽĨ ƚŚĞƐĞ ĨĂĐƚŽƌƐ͘ TŚĞ ŵĂŝŶ 
ǀĂƌŝĂďůĞƐ ĂƌĞ ĂƐ ĨŽůůŽǁĞĚ͗ 
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Table 1: GĂŵĞ ŽďũĞĐƚ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ĂŶĚ ƚŚĞŝƌ ĂůůŽǁĞĚ ǀĂůƵĞƐ  

Variable Description and possible values 

MŽďŝůŝƚǇ GĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ĐĂŶ ďĞ ƉůĂĐĞĚ Ăƚ ĨŝǆĞĚ ƉŽƐŝƚŝŽŶƐ Žƌ ŵŽǀĞ ĨƌĞĞůǇ͘ MŽǀŝŶŐ ŽďũĞĐƚƐ ŚĂǀĞ Ă ĨŝǆĞĚ ƐƉĞĞĚ ĂŶĚ 
ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ͕ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĞǆĐĞƉƚŝŽŶ ŽĨ ŽďũĞĐƚƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ŝŶƚĞƌĂĐƚƐ ǁŝƚŚ͕ Ğ͘Ő͘ ďǇ ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ Ă ƉĂƚŚ ĨŽƌ ƚŚĞ 
ŽďũĞĐƚƐ ƚŽ ĨŽůůŽǁ͘ 

LŝŵŝƚĞĚ ďǇ ƉůĂǇŝŶŐ 
ĨŝĞůĚ ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ 

OďũĞĐƚƐ ŵĂǇ ďĞ ƌĞƐƚƌŝĐƚĞĚ ďǇ ƚŚĞ ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ ŽĨ ƚŚĞ ƉůĂǇŝŶŐ ĨŝĞůĚ͘ IĨ ƐŽ͕ ƚŚĞǇ ĂƌĞ ĚĞĨůĞĐƚĞĚ ďǇ ƚŚĞ ďŽƌĚĞƌƐ͘ 
OƚŚĞƌǁŝƐĞ ƚŚĞǇ ƐŝŵƉůǇ ůĞĂǀĞ ƚŚĞ ƉůĂǇ ƐƉĂĐĞ͘ 

AƉƉĞĂƌĂŶĐĞ ͬ 
Spawning 

OďũĞĐƚƐ ĞŝƚŚĞƌ ĞǆŝƐƚ Ăƚ ƚŚĞ ďĞŐŝŶŶŝŶŐ ŽĨ ƚŚĞ ƌŽƵŶĚ Žƌ ĞŶƚĞƌ ƚŚĞ ƉůĂǇŝŶŐ ĨŝĞůĚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ŽƵƚƐŝĚĞ ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ 
ŐĂŵĞ͘ 

PůĂǇĞƌ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ TŚĞ ƉůĂǇĞƌ ŵĂǇ ĂůƚĞƌ ƚŚĞ ƉŽƐŝƚŝŽŶ ŽĨ ŽďũĞĐƚƐ ŝŶ ǀĂƌŝŽƵƐ ǁĂǇƐ͘ 

VĂůƵĞƐ͗ 

Ɣ None͗ TŚĞ ƉůĂǇĞƌ ĐĂŶŶŽƚ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ƚŚĞ ŽďũĞĐƚ ŝŶ ĂŶǇ ǁĂǇ͘ 

Ɣ Follow path͗ TŚĞ ƉůĂǇĞƌ ĐĂŶ ĚƌĂǁ Ă ƉĂƚŚ ŽŶ ƚŚĞ ƐĐƌĞĞŶ͘ IĨ ƚŚĞ ƉĂƚŚ ĐƌŽƐƐĞƐ ƚŚĞ ŽďũĞĐƚ͕ ƚŚĞ ŽďũĞĐƚ 
ǁŝůů ĨŽůůŽǁ ŝƚ͘ ;TŽƵĐŚ ŐĞƐƚƵƌĞ͗ ĚƌĂŐͿ 

Ɣ “Holdable”͗ TŚĞ ƉůĂǇĞƌ ĐĂŶ ŚŽůĚ Ă ŵŽǀŝŶŐ ŽďũĞĐƚ ;ŬĞĞƉ ŝƚ ĨƌŽŵ ŵŽǀŝŶŐͿ͘ OŶĐĞ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ůĞƚƐ ŐŽ͕ 
ƚŚĞ ŽďũĞĐƚ ďĞŐŝŶƐ ƚŽ ŵŽǀĞ ĂŐĂŝŶ ;TŽƵĐŚ ŐĞƐƚƵƌĞ͗ ƉƌĞss) 

Ɣ Follow path and “holdable”͗ MŝǆƚƵƌĞ ŽĨ ͞FŽůůŽǁ ƉĂƚŚ͟ ĂŶĚ ͞HŽůĚĂďůĞ͟ ;TŽƵĐŚ ŐĞƐƚƵƌĞƐ͗ ĚƌĂŐ͕ 
press) 

Ɣ Directly controlled͗ TŚĞ ƉůĂǇĞƌ ĐĂŶ ĚŝƌĞĐƚůǇ ĐŚĂŶŐĞ ƚŚĞ ƉŽƐŝƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ŽďũĞĐƚ ďǇ ĚƌĂŐŐŝŶŐ ŝƚ ƚŽ Ă 
ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ůŽĐĂƚŝŽŶ͘ ;TŽƵĐŚ ŐĞƐƚƵƌĞ͗ ƉƌĞƐƐ Θ ĚƌĂŐͿ 

Ɣ Deflectable͗ TŚĞ ƉůĂǇĞƌ ĐĂŶ ĐŚĂŶŐĞ ƚŚĞ ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ ŽĨ Ă ŵŽǀŝŶŐ ŽďũĞĐƚ͘ ;TŽƵĐŚ ŐĞƐƚƵƌĞ͗ ƐǁŝƉĞͿ 

Ɣ Tap action͗ WŚĞŶ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ƚĂƉƐ ƚŚĞ ŽďũĞĐƚ͕ Ă ĐƵƐƚŽŵ ĂĐƚŝŽŶ ŝƐ ĞǆĞĐƵƚĞĚ͘ ;TŽƵĐŚ ŐĞƐƚƵƌĞ͗ 
single tap) 

Ɣ Custom action on path encounter͗ WŚĞŶ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ĚƌĂǁƐ Ă ƉĂƚŚ ŽǀĞƌ ƚŚĞ ŽďũĞĐƚ͕ Ă ĐƵƐƚŽŵ 
ĂĐƚŝŽŶ ŝƐ ĞǆĞĐƵƚĞĚ͘ ;TŽƵĐŚ ŐĞƐƚƵƌĞ͗ ĚƌĂŐͿ 

 

Collisions DĞƉĞŶĚŝŶŐ ŽŶ ƚŚĞ ƚǇƉĞƐ ŽĨ ƚǁŽ ĐŽůůŝĚŝŶŐ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ͕ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƌĞƐƵůƚƐ ŵĂǇ ŽĐĐƵƌ͘  

VĂůƵĞƐ͗ 

Ɣ Pass through͗ NŽ ƉŚǇƐŝĐĂů ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ͘ NŽ ĐŚĂŶŐĞ ŝŶ ƉŽŝŶƚƐ Žƌ ŚĞĂůƚŚ͘ 

Ɣ Deflection͗ BŽƚŚ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ďŽƵŶĐĞ ŽĨĨ ŽĨ ĞĂĐŚ ŽƚŚĞƌ͘ NŽ ĐŚĂŶŐĞ ŝŶ ƉŽŝŶƚƐ Žƌ ŚĞĂůƚŚ͘ 

Ɣ Dissolution (both): BŽƚŚ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ĚŝƐƐŽůǀĞ͘ DĞƉĞŶĚŝŶŐ ŽŶ ƚŚĞ ƚǇƉĞƐ ŽĨ ƚŚĞ ŽďũĞĐƚƐ͕ ƉŽŝŶƚƐ 
ŵĂǇ ďĞ ŐŝǀĞŶ Žƌ ŚĞĂůƚŚ ŝƐ ĚƌĂŝŶĞĚ͘ 

Ɣ Dissolution (one): OŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ƚǁŽ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ĚŝƐƐŽůǀĞƐ͘ DĞƉĞŶĚŝŶŐ ŽŶ ƚŚĞ ƚǇƉĞƐ ŽĨ ƚŚĞ ŽďũĞĐƚƐ 
ƉŽŝŶƚƐ ŵĂǇ ďĞ ŐŝǀĞŶ Žƌ ŚĞĂůƚŚ ĚƌĂŝŶĞĚ͘ 

Ɣ Dissolution with creation͗ BŽƚŚ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ĚŝƐƐŽůǀĞ͕ ďƵƚ ŽŶĞ Žƌ ŵŽƌĞ ŶĞǁ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ĂƌĞ 
ĐƌĞĂƚĞĚ͘ DĞƉĞŶĚŝŶŐ ŽŶ ƚŚĞ ƚǇƉĞƐ ŽĨ ƚŚĞ ŽďũĞĐƚƐ͕ ƉŽŝŶƚƐ ŵĂǇ ďĞ ŐŝǀĞŶ Žƌ ŚĞĂůƚŚ ĚƌĂŝŶĞĚ͘ 
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2.2.3 Basic Variables of a Game Mode 

TŚĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞƐ ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ ĂůƐŽ ŚĂǀĞ Ă ƐĞƚ ŽĨ ǀĂƌŝĂďůĞƐ͕ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ƚŚĞ ŵĂǆŝŵƵŵ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ƉĂƚŚƐ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ 
ĐĂŶ ĚƌĂǁ ĨŽƌ ŽďũĞĐƚƐ ƚŽ ĨŽůůŽǁ͕ ƚŚĞ ŵĂǆŝŵƵŵ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ŽďũĞĐƚƐ ŽŶ ƚŚĞ ƐĂŵĞ ƉĂƚŚ͕ ŝŶ ǁŚŝĐŚ ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ 
path oďũĞĐƚƐ ĂƌĞ ŵŽǀŝŶŐ ;ƚŽǁĂƌĚƐ ƚŚĞ ƐƚĂƌƚ͕ ƚŚĞ ĞŶĚ Žƌ ƚŚĞ ĐĞŶƚƌĞͿ ĂŶĚ ǁŚĞƚŚĞƌ ƉĂƚŚƐ ĂƌĞ ƐŚƌŝŶŬŝŶŐ ǁŝƚŚ ƚŝŵĞ͘ 
AŶŽƚŚĞƌ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ǀĂƌŝĂďůĞ ŝƐ ƚŚĞ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ŚĞĂůƚŚ ƉŽŝŶƚƐ͕ Ğ͘Ő͘ ƚŚĞ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ŵŝƐƚĂŬĞƐ Ă ƉůĂǇĞƌ ĐĂŶ ŵĂŬĞ 
ďĞĨŽƌĞ ƚŚĞ ƌŽƵŶĚ ŝƐ ůŽƐƚ͘ 

2.3 Game Modes 

AƐ ƐƚĂƚĞĚ͕ Ăůů ŐĂŵĞ ŵŽĚĞƐ ĂƌĞ ďĂƐŝĐĂůůǇ ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶƐ ŽĨ ƚŚĞ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƉŽƐƐŝďůĞ ǀĂůƵĞƐ ƉƌŽǀŝĚĞĚ ďǇ ƚŚĞ ŐĂŵĞ 
ŽďũĞĐƚƐ ĂŶĚ ƚŚĞ ďĂƐŝĐ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ŽĨ Ă ŐĂŵĞ ŵŽĚĞ͘ FŽƌ ƚŚĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ĨŝǀĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞƐ ŚĂǀĞ ďĞĞŶ ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ͘ 
BĂƐĞĚ ŽŶ ƚŚĞƐĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞƐ ǁĞ ĐƌĞĂƚĞĚ ĐŽŶĐĞƉƚƐ ĨŽƌ ƐĞǀĞƌĂů ŐĂŵĞƐ ;ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞƐͿ͕ ƚĂƌŐĞƚŝŶŐ ǀĂƌŝŽƵƐ 
ƐƵďũĞĐƚƐ ĨƌŽŵ ĨƌĂĐƚŝŽŶĂů ĂƌŝƚŚŵĞƚŝĐ ƚŽ ŵƵƐŝĐĂů ŚŝƐƚŽƌǇ ƚŽ ĐŽƵŶƚŝŶŐ ŝŶ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ůĂŶŐƵĂŐĞƐ Žƌ ŶƵŵĞƌĂů ƐǇƐƚĞŵƐ͘ 
Some of these ĂƌĞ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ǁŝƚŚ ĞĂĐŚ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞ͘ 

2.3.1 Game Mode: “Categories” 

TŚĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞ ͞CĂƚĞŐŽƌŝĞƐ͟ ĚĞĨŝŶĞƐ ƚǁŽ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƚǇƉĞƐ ŽĨ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ͗ ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ ĂŶĚ ĞůĞŵĞŶƚƐ͘ CĂƚĞŐŽƌŝĞƐ 
ĞǆŝƐƚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ďĞŐŝŶŶŝŶŐ ŽĨ ƚŚĞ ŐĂŵĞ͕ ĂŶĚ ŚĂǀĞ ĨŝǆĞĚ ƉŽƐŝƚŝŽŶƐ ƚŚĂƚ ĐĂŶŶŽƚ ďĞ ĂůƚĞƌĞĚ ďǇ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ͘ EůĞŵĞŶƚƐ 
ĂƌĞ ŵŽǀŝŶŐ ĂŶĚ ĞŶƚĞƌ ƚŚĞ ƉůĂǇŝŶŐ ĨŝĞůĚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ŽƵƚƐŝĚĞ͘ EĂĐŚ ĞůĞŵĞŶƚ ďĞůŽŶŐƐ ƚŽ Ă ƐƉĞĐŝĨŝĐ ĐĂƚĞŐŽƌǇ͘ TŚĞ 
ƉůĂǇĞƌ͛Ɛ ŽďũĞĐƚŝǀĞ ŝƐ ƚŽ ŐƵŝĚĞ ƚŚĞ ĞůĞŵĞŶƚƐ ƚŽ ƚŚĞŝƌ ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞ ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ͕ ďƵƚ ĂůƐŽ ĐŝƌĐƵŵǀĞŶƚ ƵŶŝŶƚĞŶĚĞĚ 
encounters of non-ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ĞůĞŵĞŶƚƐ ĂŶĚ ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ͘ WŚĞŶ Ă ĐĂƚĞŐŽƌǇ ĂŶĚ ĂŶ ĞůĞŵĞŶƚ ĐŽůůŝĚĞ͕ ƚŚĞ ĞůĞŵĞŶƚ 
ĚŝƐƐŽůǀĞƐ͘ TŚĞ ĂůŐŽƌŝƚŚŵ ŵĂǇ ƌĞƉůĂĐĞ ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ ǁŝƚŚ ŽƚŚĞƌ ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ŐĂŵĞ͘ TŚĞ ƉƌĞǀŝŽƵƐ ĞǆĂŵƉůĞ 
ŽĨ ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŶŐ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚƐ ĂŶĚ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ŝƐ Ă ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞ ŽĨ ƚŚŝƐ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞ ǁŝƚŚ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚƐ ďĞŝŶŐ ƚŚĞ 
ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ ĂŶĚ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ƚŚĞ ĞůĞŵĞŶƚƐ͘  

TŚĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞ ŝƐ ĚŝǀŝĚĞĚ ŝŶƚŽ ƚŚƌĞĞ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ ;͞ƐƵď ŐĂŵĞ ŵŽĚĞƐ͟Ϳ͗ 

In Variation A͕ ŽŶĐĞ ĂŶ ĞůĞŵĞŶƚ ŚĂƐ ĞŶƚĞƌĞĚ ƚŚĞ ƉůĂǇŝŶŐ ĨŝĞůĚ͕ ŝƚ ĐĂŶŶŽƚ ůĞĂǀĞ ƚŚĞ ƉůĂǇ ĂƌĞĂ͘ TŚĞ ƉůĂǇĞƌ ĐĂŶ 
ĚƌĂǁ ƉĂƚŚƐ͕ ǁŚŝĐŚ ƚŚĞ ĞůĞŵĞŶƚƐ ǁŝůů ƚŚĞŶ ĨŽůůŽǁ ƚŽ ƚŚĞ ĞŶĚ͖ ŚŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ĐĂŶ ĂůƐŽ ŚŽůĚ ƚŚĞ ĞůĞŵĞŶƚƐ͘ 
WŝƚŚ ŶĞǁ ĞůĞŵĞŶƚƐ ĞŶƚĞƌŝŶŐ ƚŚĞ ĨŝĞůĚ ĂŶĚ ŽůĚ ŽŶĞƐ ƵŶĂďůĞ ƚŽ ůĞĂǀĞ ;ƵŶůĞƐƐ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ǁŝƚŚ Ă ĐĂƚĞŐŽƌǇͿ͕ ƚŚĞ 
ƉůĂǇĞƌƐ ǁŝůů ĨŝŶĚ ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ ƵŶĚĞƌ ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ ƉƌĞƐƐƵƌĞ͘ 

Variation B (“Comets”) features elĞŵĞŶƚƐ ƚŚĂƚ ĞŶƚĞƌ ƚŚĞ ƐĐƌĞĞŶ ůŝŬĞ ĐŽŵĞƚƐ ĨůǇŝŶŐ ŝŶ Ă ƌĂŶĚŽŵ ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ͘ TŚĞǇ 
ĂƌĞ ŶŽƚ ůŝŵŝƚĞĚ ďǇ ƚŚĞ ƉůĂǇŝŶŐ ĨŝĞůĚ ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ ĂŶĚ ĐĂŶ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ůĞĂǀĞ ƚŚĞ ƐĐƌĞĞŶ͘ TŚĞ ƉůĂǇĞƌ ĐĂŶ ĚĞĨůĞĐƚ ƚŚĞŵ 
ďǇ ƐǁŝƉŝŶŐ ƚŚĞŵ ŝŶ ƚŚĞ ĚĞƐŝƌĞĚ ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ͕ Ğ͘Ő͘ ƚŽǁĂƌĚƐ Ă ĐĂƚĞŐŽƌǇ Žƌ ŽƵƚ ŽĨ ƚŚĞ ƉůĂǇŝŶŐ ĨŝĞůĚ͘ BǇ ůĞƚƚŝŶŐ ƚŚĞ 
ĐŽƌƌĞĐƚ ĞůĞŵĞŶƚƐ ůĞĂǀĞ ƚŚĞ ƐĐƌĞĞŶ͕ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ůŽƐĞƐ ƚŚĞ ĐŚĂŶĐĞ ƚŽ ƐĐŽƌĞ ƉŽŝŶƚƐ͘ OŶ ƚŚĞ ŽƚŚĞƌ ŚĂŶĚ ŝƚ ƌĞĚƵĐĞƐ 
ƚŚĞ ƌŝƐŬ ŽĨ ĨĂůƐĞ ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶƐ ŝĨ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ŝƐ ŝŶ ĚŽƵďƚ͘ 

In Variation C (“Boxes”) ĐŽŝŶĐŝĚĞŶƚĂů ĐŽůůŝƐŝŽŶƐ ŽĨ ĞůĞŵĞŶƚƐ ĂŶĚ ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ ĚŽ ŶŽƚ ĐŽƵŶƚ ĂƐ ĂŶ ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ 
ƚǁŽ͘ EůĞŵĞŶƚƐ ǁŝůů ũƵƐƚ ďŽƵŶĐĞ ŽĨĨ͘ TŽ ďƌŝŶŐ ĂŶ ĞůĞŵĞŶƚ ĂŶĚ Ă ĐĂƚĞŐŽƌǇ ƚŽŐĞƚŚĞƌ͕ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ŶĞĞĚƐ ƚŽ ĚƌĂŐ ŝƚ 
ŽŶƚŽ ƚŚĞ ĐĂƚĞŐŽƌǇ͘ IŶ ĐŽŶƚƌĂƐƚ ƚŽ ƚŚĞ ŽƚŚĞƌ ƚǁŽ ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ͕ ǁŚĞƌĞ ĞůĞŵĞŶƚƐ ĂŶĚ ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ ĐĂŶ ƵŶŝŶƚĞŶƚŝŽŶĂůůǇ 
ĐŽůůŝĚĞ͕ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ŽŶůǇ ůŽƐĞƐ ŚĞĂůƚŚ ŝĨ ƚŚĞ ǁƌŽŶŐ ĚĞĐŝƐŝŽŶ ǁĂƐ ŵĂĚĞ͘ 

GĂŵĞ MŽĚƵůĞ͗ ͞CŽŶƚŝŶĞŶƚƐ Θ CŽƵŶƚƌŝĞƐ͟ 

TŚĞ ĞĚƵĐĂƚŝŽŶĂů ŽďũĞĐƚŝǀĞ ŽĨ ͞CŽŶƚŝŶĞŶƚƐ Θ CŽƵŶƚƌŝĞƐ” ŝƐ ƚŽ ƚĞĂĐŚ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ͕ ŝŶ ǁŚŝĐŚ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚ Ă ŐŝǀĞŶ 
ĐŽƵŶƚƌǇ ŝƐ͘ TŚĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞ ŝƐ ďĂƐĞĚ ŽŶ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞ ͞CĂƚĞŐŽƌŝĞƐ͟ ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ B ;͞CŽŵĞƚƐ͟Ϳ͘ A ŐůŽďĞ ŝƐ 
ƉůĂĐĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ĐĞŶƚĞƌ ŽĨ ƚŚĞ ƐĐƌĞĞŶ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĂĐƚŝǀĞ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚ ĨĂĐŝŶŐ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ǁŚŝůĞ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ĞŶƚĞƌ 
ƚŚĞ ƉůĂǇŝŶŐ ĨŝĞůĚ ĨƌŽŵ ŽƵƚƐŝĚĞ͘ TŚĞ ƉůĂǇĞƌ ĐĂŶ ƵƐĞ ƐǁŝƉĞ ŐĞƐƚƵƌĞƐ ƚŽ ŐƵŝĚĞ ƚŚĞ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ŝŶ ƐƉĞĐŝĨŝĐ ĚŝƌĞĐƚŝŽŶƐ͕ 
ĞŝƚŚĞƌ ƚŽǁĂƌĚƐ Žƌ ĂǁĂǇ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚ͘ FŽƌ ĐŽƌƌĞĐƚůǇ ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŶŐ Ă ĐŽŶƚŝŶĞŶƚ ǁŝƚŚ Ă ĐŽƵŶƚƌǇ͕ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ 
ƐĐŽƌĞƐ ƉŽŝŶƚƐ͘ IĨ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ƐĞŶĚƐ ƚŚĞ ǁƌŽŶŐ ĐŽƵŶƚƌǇ ƚŽ ƚŚĞ ĚŝƐƉůĂǇĞĚ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚ ;Ğ͘Ő͘ ͞Fƌance” to “North 

AŵĞƌŝĐĂ͟Ϳ͕ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ůŽƐĞƐ ŽŶĞ ŚĞĂůƚŚ ƉŽŝŶƚ͘ TŚĞ ŐĂŵĞ ŝƐ ůŽƐƚ ŽŶĐĞ Ăůů ŚĞĂůƚŚ ƉŽŝŶƚƐ ĂƌĞ ĚĞƉůĞƚĞĚ͘ TŚĞ ĂĐƚŝǀĞ 
ĐŽŶƚŝŶĞŶƚ ŝƐ ƌĞƉĞĂƚĞĚůǇ ƐǁĂƉƉĞĚ͘  

AƐ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ƉƌŽŐƌĞƐƐĞƐ ƚŚĞ ĚŝĨĨŝĐƵůƚǇ ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ͕ ǁŚŝĐŚ ŚĂƐ ƚŚƌĞĞ ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞƐ͘ FŝƌƐƚ͕ ǁŝƚŚ ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ ĚŝĨĨŝĐƵůƚǇ͕ 
ƚŚĞ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ǁŝůů ďĞŐŝŶ ƚŽ ŵŽǀĞ ĨĂƐƚĞƌ ĂŶĚ ƐƉĂǁŶ ŵŽƌĞ ŽĨƚĞŶ͘ SĞĐŽŶĚůǇ͕ ƚŚĞ ͞ǁƌŽŶŐ͟ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ĂƌĞ ŵŽƌĞ ůŝŬĞůǇ 
ƚŽ ĨůǇ ƚŽǁĂƌĚƐ ƚŚĞ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚ͕ ĨŽƌĐŝŶŐ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ƚŽ ƌĞĂĐƚ͘ LĂƐƚůǇ͕ ƚŚĞ ƐĞƚ ŽĨ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚƐ ĂŶĚ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͕ ǁŚŝĐŚ 
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ĞŶƚĞƌ ƚŚĞ ĨŝĞůĚ͕ ĂƌĞ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ĐŚŽƐĞŶ ĚŝĨĨŝĐƵůƚǇ ůĞǀĞů͕ ďĞŝŶŐ ĚŝǀŝĚĞĚ ŝŶƚŽ ŐƌŽƵƉƐ ĨƌŽŵ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ƚŚĂƚ ĂƌĞ 
ŵŽƐƚ ĐŽŵŵŽŶůǇ ŬŶŽǁŶ ;Ğ͘Ő͘ ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ĂŶĚ GĞƌŵĂŶǇ͛Ɛ ŶĞŝŐŚďŽƌŝŶŐ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐͿ ƚŽ ůĞƐƐĞƌ ŬŶŽǁŶ 
ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ;Ğ͘Ő͘ ƐŵĂůůĞƌ ŝƐůĂŶĚ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐͿ͘ LĞƐƐĞƌ ŬŶŽǁŶ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ƐĐŽƌĞ ŵŽƌĞ ƉŽŝŶƚƐ͕ ĂůƚŚŽƵŐŚ ƚŚŝƐ ĐĂŶ ďĞ 
ĂĚĂƉƚĞĚ ĞĂƐŝůǇ ĂƐ ƚŚĞ ƐŽƌƚŝŶŐ ŽĨ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ŝŶƚŽ ĚŝĨĨŝĐƵůƚǇ ůĞǀĞůƐ ŝƐ ůŽĐĂƚĞĚ ŝŶ Ă CSV ƚĞǆƚ ĨŝůĞ͘ TŚĞ ƉƌŽƚŽƚǇƉŝĐĂů 
ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚŝƐ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞ͕ ĐĂůůĞĚ ͞CƌĂǌǇ RŽďŽƚƐ͕͟ ǁŝůů ďĞ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ŝŶ ƐĞĐƚŝŽŶ ϯ͘ϰ͘ 

Game MŽĚƵůĞ͗ ͞OŶĞ͕ DĞƵǆ͕ TƌĞƐ͟ 

͞OŶĞ͕ DĞƵǆ͕ TƌĞƐ͟ ƵƐĞƐ Ă ƐŝŵŝůĂƌ ĐŽŶĐĞƉƚ ĨŽƌ ƚĞĂĐŚŝŶŐ ĐŽƵŶƚŝŶŐ ŝŶ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ůĂŶŐƵĂŐĞƐ͘ IŶƐƚĞĂĚ ŽĨ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͕ 
ŶƵŵĞƌĂůƐ ŝŶ ǁŽƌĚ-ĨŽƌŵ ĨƌŽŵ ǀĂƌǇŝŶŐ ůĂŶŐƵĂŐĞƐ ĂƌĞ ĞŶƚĞƌŝŶŐ ƚŚĞ ƉůĂǇŝŶŐ ĨŝĞůĚ͘ FŽƵƌ ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ ĂƌĞ ƐŚŽǁŶ 
ƐŝŵƵůƚĂŶĞŽƵƐůǇ ŝŶ ƚŚĞ ĐŽƌŶĞƌƐ ŽĨ ƚŚĞ ƐĐƌĞĞŶ͕ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚŝŶŐ ŶƵŵďĞƌƐ ŝŶ ƚŚĞ ĨŽƌŵ ŽĨ ǁĞƐƚĞƌŶ AƌĂďŝĐ ŶƵŵĞƌĂůƐ 
;ƐǇŵďŽůƐͿ͘ TŚĞ ƉůĂǇĞƌ͛Ɛ ƚĂƐŬ ŝƐ ƚŽ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞ ƚŚĞ ǁŽƌĚƐ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĐŽƌƌĞĐƚ AƌĂďŝĐ ŶƵŵĞƌĂůƐ͘ TŚĞ ŶƵŵĞƌĂůƐ ŝŶ ǁŽƌĚ-

form are color-ĐŽĚĞĚ ďǇ ƚŚĞŝƌ ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞ ůĂŶŐƵĂŐĞ ;ĨŝŐƵƌĞ ϮͿ͘ TŚĞ ŵŽĚƵůĞ ƵƚŝůŝǌĞƐ ƐƵď ŐĂŵĞ ŵŽĚĞƐ ŝŶ VĂƌŝĂƚŝŽŶ 
A Žƌ C ;ƐĞĞ Ϯ͘ϯ͘ϭͿ ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ ŽŶ ƚŚĞ ƐƉĞĐŝĨŝĐ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƌƵůĞ ƐǇƐƚĞŵ͘ 

IŶ ĂĚĚŝƚŝŽŶ͕ ƚŚŝƐ ŵŽĚƵůĞ ĐĂŶ ďĞ ĞŶŚĂŶĐĞĚ ǁŝƚŚ Ă ŵĂƚŚĞŵĂƚŝĐĂů ĐŽŶƚĞǆƚ ƐŽ ƚŚĂƚ new ŶƵŵĞƌĂů ŽďũĞĐƚƐ ĐĂŶ ďĞ 

ĐƌĞĂƚĞĚ ďǇ ĐŽŵďŝŶŝŶŐ two or more numeral ǁŽƌĚƐ ǁŝƚŚ ŵĂƚŚĞŵĂƚŝĐĂů ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ ƐƵĐŚ ĂƐ ĂĚĚŝƚŝŽŶ͕ ƐƵďƚƌĂĐƚŝŽŶ͕ 
ŵƵůƚŝƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ĚŝǀŝƐŝŽŶ͘ TŚĞ ƌĞƐƵůƚ ŽĨ ƐƵĐŚ a ŐĂŵĞ ĂĐƚŝŽŶ ŝƐ ĂŶ ŽďũĞĐƚ ƚŚĂƚ ĐŽŶƚĂŝŶƐ ƚŚĞ ƌĞƐƵůƚ ŽĨ ƚŚĞ 
mathematical operation with the two AƌĂďŝĐ ŶƵŵĞƌĂůƐ͕ ǁŚŝĐŚ ǁŝůů ƚŚĞŶ ĚŝƐĂƉƉĞĂƌ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ĨŝĞůĚ͘ TŚĞ 
ůĂŶŐƵĂŐĞƐ ƵƐĞĚ ŝŶ Ă ŐĂŵĞ ƐĞƐƐŝŽŶ ĐĂŶ ďĞ ĐŚŽƐĞŶ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůůǇ ǀŝĂ ŽƉƚŝŽŶƐ͘ 

 

Figure 2: MŽĐŬ-ƵƉ ĞǆĂŵƉůĞ ŽĨ ͞OŶĞ͕ DĞƵǆ͕ TƌĞƐ͘͟ 

2.3.2 Game Mode: “Combination” 

IŶ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞ ͞CŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ͟ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ŶĞĞĚƐ ƚŽ ĚƌĂǁ ƉĂƚŚƐ ƚŽ ĐŽŵďŝŶĞ ŽďũĞĐƚƐ͕ ƐŝŵŝůĂƌ ƚŽ ƚŚĞ ŐĂŵĞƉůĂǇ 
ŽĨ SƵƉĞƌ ϳ͘  

OďũĞĐƚƐ ŝŶ ƚŚŝƐ ŵŽĚĞ ĂƌĞ ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ ĂƐ ŵŽďŝůĞ ĂŶĚ ĐĂŶ ŚŽůĚ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƚǇƉĞƐ͘ TŚĞǇ ĞŶƚĞƌ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ĨŝĞůĚ ĨƌŽŵ 
ŽƵƚƐŝĚĞ ĂŶĚ ŬĞĞƉ ŵŽǀŝŶŐ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ĚŝŵĞŶƐŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƉůĂǇ ĂƌĞĂ͘ TŚĞ ƉůĂǇĞƌ ĐĂŶ ĐŽŵďŝŶĞ ĞůĞŵĞŶƚƐ ďǇ ĚƌĂǁŝŶŐ 
Ă ƉĂƚŚ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞŵ Žƌ ĐĂŶ ŬĞĞƉ ŝƚĞŵƐ ĂƉĂƌƚ ďǇ ƐǁŝƉŝŶŐ ƚŚĞŵ ƚŽ ĐŚĂŶŐĞ ƚŚĞ ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞŝƌ ŵŽƚŝŽŶ͘ A ůŽŶŐ 
ƉƌĞƐƐ ŽŶ Ă ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚ ƌĞƐƵůƚƐ ŝŶ ͞ŚŽůĚŝŶŐ͟ ƚŚĞ ŽďũĞĐƚ – meaning it remains on its current position until 

ƌĞůĞĂƐĞĚ͘ OŶĐĞ Ă ƉĂƚŚ ǁĂƐ ĐƌĞĂƚĞĚ͕ ŝƚ ǁŝůů ƐŚƌŝŶŬ ĨƌŽŵ ďŽƚŚ ƐŝĚĞƐ͕ ǁŚŝĐŚ ŽǀĞƌ ƚŝŵĞ ƌĞƐƵůƚƐ ŝŶ Ă ĐŽůůŝƐŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ 
ŝŶǀŽůǀĞĚ ŝƚĞŵƐ͘ OƚŚĞƌ ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚůǇ ŵŽǀŝŶŐ ŽďũĞĐƚƐ ĐĂŶ ĐŽůůŝĚĞ ĂƐ ǁĞůů͘ TŚĞ ƐƉĞĐŝĨŝĐ ŚĂŶĚůŝŶŐ ŽĨ ƚŚĞƐĞ ĞǀĞŶƚƐ 

Ğ͘Ő͘ ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ĐŽŶƚĞǆƚ ŝƐ ƉĂƌƚ ŽĨ ƚŚĞ ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͘  

FŽƌ ƚŚĞ ĐƌĞĂƚŝŽŶ ŽĨ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞƐ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞ ͞CŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ͟ ƉƌŽǀŝĚĞƐ ƚǁŽ ƐƵď ǀĂƌŝĂŶƚƐ ƌĞŐĂƌĚŝŶŐ ƚŚĞ 
ďĂƐŝĐ ŚĂŶĚůŝŶŐ ŽĨ ĐŽůůŝƐŝŽŶƐ ĂƐ ǁĞůů ĂƐ ŝŶ ƚŚĞ ŵĂǆŝŵƵŵ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ŽďũĞĐƚƐ Ă ƉĂƚŚ ĐĂŶ ŚŽůĚ͗ 

In Variation A ƚǁŽ ĐŽůůŝĚŝŶŐ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ŵĞƌŐĞ ƚŽ Ă ŶĞǁ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚ ĂŶĚ Ă ƉĂƚŚ ĐĂŶ ŚŽůĚ ĂŶ ĂƌďŝƚƌĂƌǇ 
ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ĞůĞŵĞŶƚƐ͘ TŚŝƐ ǀĂƌŝĂŶƚ ŝƐ ƐƵŝƚĂďůĞ ĨŽƌ ŐĂŵĞƐ ůŝŬĞ ƚŚĞ ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ ŵĞŶƚŝŽŶĞĚ ŵĂƚŚ ŐĂŵĞ ͞SƵƉĞƌ ϳ͘͟ IŶ 
“Super 7”, gamĞ ŽďũĞĐƚƐ ĂƌĞ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ ďǇ ŝŶƚĞŐĞƌ ŶƵŵďĞƌƐ͕ ĂůŐĞďƌĂŝĐ ƐŝŐŶƐ ;нͬ-Ϳ ĂŶĚ ŵĂƚŚĞŵĂƚŝĐĂů ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ 
ƐƵĐŚ ĂƐ ŵƵůƚŝƉůŝĐĂƚŝŽŶ Žƌ ĚŝǀŝƐŝŽŶ ďǇ Ă ƐƉĞĐŝĨŝĐ ǀĂůƵĞ͘ WŚĞŶ ƚǁŽ Žƌ ŵŽƌĞ ŶƵŵďĞƌƐ ĐŽůůŝĚĞ͕ ƚŚĞǇ ŵĞƌŐĞ ĂŶĚ ƐƵŵ 
ƵƉ ƚŚĞŝƌ ǀĂůƵĞƐ ƚŽ Ă ŶĞǁ ŝŶƚĞŐĞƌ ŶƵŵďĞƌ͘ CŽŵďŝŶĂƚŝŽŶƐ ŽĨ ŶƵŵďĞƌ ŽďũĞĐƚƐ ǁŝƚŚ ĂůŐĞďƌĂŝĐ ƐŝŐŶƐ Žƌ 
ŵĂƚŚĞŵĂƚŝĐĂů ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ ĐŚĂŶŐĞ ƚŚĞ ĐƵƌƌĞŶƚ ǀĂůƵĞ ŽĨ ƚŚĞ ŶƵŵďĞƌ ŽďũĞĐƚ ĂŶĚ ŵĞƌŐĞ ǁŝƚŚ ŝƚ͘ 
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In Variation B, ƚŚĞ ĐŽůůŝĚŝŶŐ ŝƚĞŵƐ ŽĨ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƚǇƉĞƐ ĚŝƐƐŽůǀĞ ĂŶĚ Ă ƉĂƚŚ ĐĂŶ ŚŽůĚ ƚǁŽ ŽďũĞĐƚƐ Ăƚ ŵĂǆŝŵƵŵ͘ AŶ 
ĞǆĂŵƉůĞ ǁŽƵůĚ ďĞ ĂŶ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ǁŚĞƌĞ ŽŶĞ-to-ŽŶĞ ĂůůŽĐĂƚŝŽŶƐ ŚĂǀĞ ƚŽ ďĞ ĨŽƵŶĚ ĨŽƌ ĞǆĂŵƉůĞ ƚŚĞ ĐŽƌƌĞĐƚ 
ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ ŽĨ Ă ĨůĂŐ ǁŝƚŚ Ă ĐŽƵŶƚƌǇ͘ TǁŽ ĐŽůůŝĚŝŶŐ ĨůĂŐƐ ǁŝůů ƌĞĨůĞĐƚ ĨƌŽŵ ĞĂĐŚ ŽƚŚĞƌ ǁŚĞƌĞĂƐ ƚŚĞ ĐŽůůŝƐŝŽŶ ŽĨ Ă 
ĐŽƵŶƚƌǇ ǁŝƚŚ Ă ĨůĂŐ ǁŝůů ƌĞƐƵůƚ ŝŶ Ă ŵĞƌŐŝŶŐ ƉƌŽĐĞƐƐ͘ 

GĂŵĞ MŽĚƵůĞ͗ ͞FƌĂĐƚŝŽŶĂů AƌŝƚŚŵĞƚŝĐ͟ 

As mentiŽŶĞĚ ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ ƚŚĞ ͞FƌĂĐƚŝŽŶĂů AƌŝƚŚŵĞƚŝĐ͟ ŐĂŵĞ ;ƐĞĞ ĨŝŐƵƌĞ ϭͿ ƚĞĂĐŚĞƐ ĂďŽƵƚ ƚŚĞ ƌĞůĂƚŝŽŶ ŽĨ ĚĞĐŝŵĂů 
ǀĂůƵĞƐ ĂŶĚ ĨƌĂĐƚŝŽŶƐ ĂŶĚ ŚŽǁ ŵƵůƚŝƉůĞ ĨƌĂĐƚŝŽŶƐ ĨŽƌŵ ƚŚĞ ƐĂŵĞ ǀĂůƵĞ͘ FŽƌ ƚŚŝƐ͕ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞ ŝŶ VĂƌŝĂƚŝŽŶ A is 

ƵƚŝůŝǌĞĚ͘ PůĂǇĞƌƐ ǁŝůů ĐŽŵďŝŶĞ ĨƌĂĐƚŝŽŶƐ ďǇ ĚƌĂǁŝŶŐ ƉĂƚŚƐ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞŵ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŐŽĂů ŽĨ ĨŽƌŵŝŶŐ ƚŚĞ ǀĂůƵĞ ŽĨ 
͞ϭ͘͟ OŶ ŽďũĞĐƚ ĐŽůůŝƐŝŽŶƐ ƚŚĞ ǀĂůƵĞƐ ŽĨ ƚŚĞ ŝŶǀŽůǀĞĚ ĞůĞŵĞŶƚƐ ĂƌĞ ƐƵŵŵĞĚ ƵƉ ĂŶĚ ƚŚĞ ƌĞƐƵůƚ ŝƐ ƚŚĞ ǀĂůƵĞ ŽĨ Ă 
ŶĞǁ ĨƌĂĐƚŝŽŶ ŝƚĞŵ ;ƐĞĞ ĨŝŐƵƌĞ ϭͿ͘ IĨ ƚŚĞ ŶĞǁ ǀĂůƵĞ ŝƐ ϭ ƚŚĞ ŵĞƌŐĞĚ ĨƌĂĐƚŝŽŶ ŽďũĞĐƚ ĚŝƐĂƉƉĞĂƌƐ ĂŶĚ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ŝƐ 
ƌĞǁĂƌĚĞĚ ǁŝƚŚ ƉŽŝŶƚƐ͘ IĨ ƚŚĞ ƌĞƐƵůƚ ĞǆĐĞĞĚƐ ϭ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ŝƐ ŽǀĞƌ͘ OďũĞĐƚƐ ǁŝƚŚ ǀĂůƵĞƐ ƐŵĂůůĞƌ ƚŚĂŶ ϭ ƌĞŵĂŝŶ 
ĨůŽĂƚŝŶŐ ŝŶ ƚŚĞ ƉůĂǇŝŶŐ ĂƌĞĂ͘ SŝŵŝůĂƌ ƚŽ ƚŚĞ ŐĂŵĞƉůĂǇ ŽĨ ͞SƵƉĞƌ ϳ͟ ŽƚŚĞƌ elements such as mathematical 

ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ ĂŶĚ ĂůŐĞďƌĂŝĐ ƐŝŐŶƐ ĂƌĞ ĂǀĂŝůĂďůĞ ƚŽ ŵŽĚŝĨǇ ƚŚĞ ǀĂůƵĞ ŽĨ ĞǆŝƐƚŝŶŐ ĨƌĂĐƚŝŽŶĂů ŝƚĞŵƐ͘ 

2.3.3 Game Mode: “Positioning” 

TŚĞ ŵĂŝŶ ƚĂƐŬ ŽĨ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞ ͞PŽƐŝƚŝŽŶŝŶŐ͟ ŝƐ ƚŽ ƉůĂĐĞ ĐĞƌƚĂŝŶ ŽďũĞĐƚƐ ŝŶ ƚŚĞ ͞ĐŽƌƌĞĐƚ͟ ƉŽƐŝƚŝŽŶ ŽŶ ƚŚĞ 
půĂǇŝŶŐ ĨŝĞůĚ͘ TǁŽ ƚǇƉĞƐ ŽĨ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ĂƌĞ ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ŵŽĚĞ͗ ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚƐ ĂŶĚ ĞůĞŵĞŶƚƐ͘ SŝŵŝůĂƌ ƚŽ 
͞ĐĂƚĞŐŽƌǇ͟ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ;ƐĞĞ Ϯ͘ϯ͘ϭͿ ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚƐ ĂƌĞ ĂǀĂŝůĂďůĞ ĨƌŽŵ ŐĂŵĞ ƐƚĂƌƚ ĂŶĚ ĐĂŶŶŽƚ ďĞ ŵŽĚŝĨŝĞĚ ďǇ ƚŚĞ 
ƉůĂǇĞƌ ĚŝƌĞĐƚůǇ͘ BĂĐŬŐƌŽƵŶĚƐ ƉƌŽǀŝĚĞ ƚŚĞ ĐŽŶƚĞǆƚ ƚŽ ǁŚŝĐŚ ŽŶĞ Žƌ ŵŽƌĞ ĞůĞŵĞŶƚƐ ƌĞůĂƚĞ͘ EůĞŵĞŶƚƐ ĐĂŶ ďĞ 
ŝŶŝƚŝĂůůǇ ĨŝǆĞĚ Žƌ ŵŽďŝůĞ͘ TŚĞ ƉůĂǇĞƌ ǁŝůů ŵŽǀĞ ƚŚĞŵ ƚŽ Ă ƉŽƐŝƚŝŽŶ ŝŶ ƚŚĞ ƉůĂǇŝŶŐ ĂƌĞĂ ǁŚĞƌĞ ƚŚĞǇ ĂƌĞ ůŽĐŬĞĚ͘ 
WŚŝůĞ ŵŽďŝůĞ ĞůĞŵĞŶƚƐ ĞŶƚĞƌ ƚŚĞ ƉůĂǇŝŶŐ ĂƌĞĂ ĨƌŽŵ ŽƵƚƐŝĚĞ ĂŶĚ ŬĞĞƉ ŵŽǀŝŶŐ ǁŝƚŚŝŶ ŝƚƐ ĚŝŵĞŶƐŝŽŶ ŝŶŝƚŝĂůůǇ ĨŝǆĞĚ 
ĞůĞŵĞŶƚƐ ĂƌĞ ĂƉƉĂƌĞŶƚ ŝŶ Ă ƐƉĞĐŝĨŝĐ ůŽĐĂƚŝŽŶ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ďĞŐŝŶŶŝŶŐ ŽĨ Ă ŐĂŵĞ ƐĞƐƐŝŽŶ͘ TŚĞ ƉůĂǇĞƌΖƐ ŐŽĂů ŝƐ ƚŽ ĚƌĂŐ 
ƚŚĞ ĞůĞŵĞŶƚƐ ŝŶ ƚŚĞ ƌŝŐŚƚ ƉŽƐŝƚŝŽŶƐ Ă ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ ƉƌŽǀŝĚĞƐ Ğ͘Ő͘ ƉůĂĐŝŶŐ ĨůŽĂƚŝŶŐ ƉƵŶĐƚƵĂƚŝŽŶ ŵĂƌŬƐ ŝŶ ƚŚĞ 
correct positiŽŶƐ ŝŶ Ă ĚŝƐƉůĂǇĞĚ ƐĞŶƚĞŶĐĞ͘  

TŚĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞ ŽĨĨĞƌƐ ƚǁŽ ǀĂƌŝĂŶƚƐ ǁŝƚŚ ƌĞƐƉĞĐƚ ƚŽ ŽďũĞĐƚ ĐŽůůŝƐŝŽŶ ĂŶĚ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ƐĞƚƚŝŶŐƐ͘ 

Variation A ƉƌŽǀŝĚĞƐ ĞůĞŵĞŶƚƐ͕ ǁŚŝĐŚ ĂƌĞ ŝŶŝƚŝĂůůǇ ŵŽďŝůĞ ĂŶĚ ĚŽ ďŽƵŶĐĞ ŽŶ ĐŽůůŝƐŝŽŶƐ ǁŝƚŚ ĞĂĐŚ ŽƚŚĞƌ͘  

In Variation B ƚŚĞ ĞůĞŵĞŶƚƐ ĂƌĞ ŝŶŝƚŝĂůůǇ ĚŝƐƉůĂǇĞĚ ŝŶ Ă ĨŝǆĞĚ ůŽĐĂƚŝŽŶ Ğ͘Ő͘ ǁŝƚŚŝŶ Ă ŵĞŶƵ ǁŚĞƌĞ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ĐĂŶ 
ĐŚŽŽƐĞ ĨƌŽŵ ďǇ ƚĂƉƉŝŶŐ ŽŶ ĂŶ ŝƚĞŵ͘ OŶĐĞ ĂŶ ĞůĞŵĞŶƚ ǁĂƐ ƐĞůĞĐƚĞĚ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ĐĂŶ ƉůĂĐĞ ƚŚŝƐ ŝƚĞŵ ďǇ ƚĂƉƉŝŶŐ ŽŶ 
Ă ŶĞǁ ƉŽƐŝƚŝŽŶ ŝŶ ƚŚĞ ƉůĂǇŝŶŐ ĂƌĞĂ͘ 

GĂŵĞ MŽĚƵůĞ͗ ͞SURGE CůŽŶĞ͟ 

WŚĞƌĞĂƐ ƚŚĞ ƉƌĞǀŝŽƵƐ ĞǆĂŵƉůĞƐ ƵƐĞ ůĞĂƌŶŝŶŐ ďǇ ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ ƚŽ ƚĞĂĐŚ ĨĂĐƚƐ ĂŶĚ ĨŝŐƵƌĞƐ͕ ŵŽƌĞ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝǀŝƐƚ 
ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ ĂƌĞ ĂůƐŽ ŝŵĂŐŝŶĂďůĞ͘ SURGE II ŝƐ Ă ůĞĂƌŶŝŶŐ ŐĂŵĞ ƚŚĂƚ ƚĞĂĐŚĞƐ NĞǁƚŽŶŝĂŶ ŵĞĐŚĂŶŝĐƐ͕ ŝŶ ǁŚŝĐŚ ƚŚĞ 
ƉůĂǇĞƌ ŶĞĞĚƐ ƚŽ ŶĂǀŝŐĂƚĞ Ă ƐƉĂĐĞƐŚŝƉ ƚŚƌŽƵŐŚ Ă ŶĂƌƌŽǁ ƉĂƚŚǁĂǇ ďǇ ƉůĂĐŝŶŐ ĐŽŵŵĂŶĚƐ ;ĨŽƌĐĞƐ͕ ŝŵƉƵůƐĞƐ͕ 
ĂĐĐĞůĞƌĂƚŝŽŶ͕ ĞƚĐ͘Ϳ ŝŶ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ǁŽƌůĚ͕ ƚŚĞƌĞďǇ ŵŽĚŝĨǇŝŶŐ ƚŚĞ ŵŽƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƐƉĂĐĞƐŚŝƉ ;CůĂƌŬ Θ GĂǌĂ͕ ϮϬϭϮ͗ϮϴϮͿ͘  

 

Figure 3: MŽĐŬ-ƵƉ ĞǆĂŵƉůĞ ŽĨ Ă ͞SURGE II͟ ĐůŽŶĞ͘ 
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TŚĞ ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ ŶĂŵĞĚ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞ ͞PŽƐŝƚŝŽŶŝŶŐ͟ ƉƌŽǀŝĚĞƐ Ăůů ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ ĨƵŶĐƚŝŽŶĂůŝƚǇ ĨŽƌ ƉůĂĐŝŶŐ ĐŽŵŵĂŶĚƐ ŝŶ 
ƚŚĞ ǁŽƌůĚ ;ƐĞĞ ĨŝŐƵƌĞ ϯͿ͕ ĂůďĞŝƚ ƚŚĞ ƐƉĞĐŝĨŝĐ ƉŚǇƐŝĐĂů ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞƐ ŽĨ ƚŚĞƐĞ ĐŽŵŵĂŶĚƐ ŶĞĞĚ ƚŽ ďĞ ĚĞĨŝŶĞĚ ŝŶ 
ƚŚĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞ ŝƚƐĞůĨ͘ 

2.1.1 Other Game Modes 

TŚĞ ŽƚŚĞƌ ƚǁŽ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞƐ ĂƌĞ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ ŝŶ Ă ƐŝŵŝůĂƌ ŵĂŶŶĞƌ͘ IŶ ͞OƌĚĞƌ͟ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ͛Ɛ ŽďũĞĐƚŝǀĞ ŝƐ ƚŽ ĐŽŶŶĞĐƚ 
ŽďũĞĐƚƐ ŝŶ ƚŚĞ ƌŝŐŚƚ ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕ ĨŽƌ ĞǆĂŵƉůĞ ĐŽŵďŝŶŝŶŐ ƐǇůůĂďůĞƐ ƚŽ ŵĂŬĞ Ă ǁŚŽůĞ ǁŽƌĚ͘ IŶ ĐŽŶƚƌĂƐƚ ͞SĞƉĂƌĂƚŝŽŶ͟ 
ƌĞƋƵĞƐƚƐ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ƚŽ ƐƉůŝƚ ƵƉ ĞǆŝƐƚŝŶŐ ŽďũĞĐƚƐ ĂŶĚ ĨŽƌŵ ŶĞǁ ŽďũĞĐƚƐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ƉŝĞĐĞƐ͘ TŚŝƐ ĐŽƵůĚ ďĞ ƵƐĞĚ ĨŽƌ 
ƚĞĂĐŚŝŶŐ ƐƵďũĞĐƚƐ ůŝŬĞ ĐŚĞŵŝƐƚƌǇ Žƌ ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͘ 

3. Technical Framework and Game Prototype 

FŽůůŽǁŝŶŐ ǁĞ ǁŝůů ĚĞƐĐƌŝďĞ ƚŚĞ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ŽĨ ƚŚĞ ƚĞĐŚŶŝĐĂů ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͘ WĞ ƐƚƌŝǀĞĚ ĨŽƌ ĂŶ ŝƚĞƌĂƚŝǀĞ 
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ǁŝƚŚ Ă ůĞĂŶ ďĂƐĞ͕ ǁŚŝĐŚ ĐŽƵůĚ ďĞ ĨůĞƐŚĞĚ ŽƵƚ ďǇ ĞĂĐŚ ƉƌŽĚƵĐĞĚ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞ ƐŽ ƚŚĂƚ – over time 

– ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ ŶĞǁ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞƐ ǁŽƵůĚ ďĞ ĂĐĐĞůĞƌĂƚĞĚ͘ HŽǁ ƚŚŝƐ ǁŽƌŬƐ ŝƐ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ŝŶ ϯ͘ϯ ĂŶĚ ϯ͘ϰ ƵƐŝŶŐ 
ƚŚĞ ĞǆĂŵƉůĞ ŽĨ ƚŚĞ ͞CƌĂǌǇ RŽďŽƚƐ͟ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞ͘ A ĨƵƌƚŚĞƌ ƉŽŝŶƚ ŝŶ ƚŚŝƐ ŝƚĞƌĂƚŝǀĞ ĐŽŶĐĞƉƚ ǁĂƐ ƚŽ ƵƐĞ ƚŚĞ ƌĂƉŝĚ 
ƉƌŽƚŽƚǇƉŝŶŐ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ĂƐ ŝŶ ŐĂŵĞ ĚĞƐŝŐŶ͕ ĚĞƐŝŐŶ ƚŚŝŶŬŝŶŐ ĂŶĚ ĚĞƐŝŐŶ ďĂƐĞĚ ƌĞƐĞĂƌĐŚ ;ƐĞĞ Ğ͘Ő͘ BĂƌĂď Θ SƋƵŝƌĞ͕ 
ϮϬϬϰ͖ WĂŶŐ Θ HĂŶŶĂĨŝŶ͕ ϮϬϬϱ͖ PĞƌŶŝŶ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϮͿ ƚŽ ƋƵŝĐŬůǇ ŝĚĞŶƚŝĨǇ ƉŽƚĞŶƚŝĂů ŝƐƐƵĞƐ ƚŚĂƚ ŶĞĞĚ ƚŽ ďĞ 
ĂĚĚƌĞƐƐĞĚ͘ TŚŝƐ ƐƚĂŶĚƐ ŝŶ ĐŽŶƚƌĂƐƚ ƚŽ ƚŚĞ WĂƚĞƌĨĂůů Žƌ ADDIE ;ĂŶĂůǇƐŝƐ͕ ĚĞƐŝŐŶ͕ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ Θ 
ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶͿ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ƚŽ ƐŽĨƚǁĂƌĞ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ƚŚĂƚ ĨŽĐƵƐĞƐ ŽŶ ĚŝƐƚŝŶĐƚ͕ ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ ĂŶĚ ƐĞƋƵĞŶƚŝĂů ƉŚĂƐĞƐ 
;KĂƉƉ͕ ϮϬϭϮ͗ϭϵϵͿ͘ EƐƉĞĐŝĂůůǇ ƚŚĞ WĂƚĞƌĨĂůů MŽĚĞů ŝƐ ŽĨƚĞŶ ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ůŽǁ ƐƵĐĐĞƐƐ ƌĂƚĞ ;ϭϵϵϱ͗ ϭϲ͕ϮйͿ ŽĨ 
ICT ƉƌŽũĞĐƚƐ ;RĂũůŝĐŚ͕ ϮϬϬϲͿ͘ TŚŝƐ ƉƌŽǀĞĚ ƚŽ ďĞ Ă ǀĂůƵĂďůĞ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ĂƐ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ŝŶ ϯ͘ϱ ĂŶĚ ϰ͘  

3.1 Architecture of the Framework 

IŶ ŝƚƐ ĐƵƌƌĞŶƚ ǀĞƌƐŝŽŶ͕ ƚŚĞ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂů ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ;ƐĞĞ ĨŝŐƵƌĞ ϰͿ ŝƐ ŵŽĚĞůůĞĚ ĐůŽƐĞůǇ ƚŽ ƚŚĞ ŚŝĞƌĂƌĐŚŝĐĂů 
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽŶĐĞƉƚƵĂů ƉĂƌƚ ŽĨ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ – ƐƵƉƉůǇŝŶŐ Ă ĐůĂƐƐ ŚŝĞƌĂƌĐŚǇ ĨŽƌ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞƐ ĂŶĚ Ă 
ďĂƐĞ ĐůĂƐƐ ĨŽƌ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ƚŚĂƚ ƉƌŽǀŝĚĞƐ ƚŚĞ ĨƵŶĐƚŝŽŶĂůŝƚǇ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ŝŶ ƐĞĐƚŝŽŶ Ϯ͘Ϯ͘Ϯ ;GĂŵĞ OďũĞĐƚƐͿ͘ TŚĞ 
ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ďƵŝůĚƐ ƵƉŽŶ ƚŚĞ UŶŝƚǇ ŐĂŵĞ ĞŶŐŝŶĞ ϰ͘ϭ͘Ϯ ;UŶŝƚǇ TĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͕ ϮϬϭϯͿ͘ 

 

Figure 4: HŝŐŚ ůĞǀĞů ŽǀĞƌǀŝĞǁ ŽĨ ƚŚĞ ƚĞĐŚŶŝĐĂů ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ 
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TŚĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞƐ ĂŶĚ ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ ĐĂŶ ĂĚĚŝƚŝŽŶĂůůǇ ŵĂŬĞ ƵƐĞ ŽĨ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ůŝŬĞ ƚŚĞ ůŽŐŐŝŶŐ ƐǇƐƚĞŵ͕ ǁŚŝĐŚ ŝƐ 
ŐŽŝŶŐ ƚŽ ďĞ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ĨŽůůŽǁŝŶŐ ƐĞĐƚŝŽŶ͘ SĞƌǀŝĐĞƐ ƉƌŽǀŝĚĞ ĐŽŵŵŽŶůǇ ƵƐĞĚ ĨƵŶĐƚŝŽŶĂůŝƚǇ͕ ǁŚŝĐŚ ŝƐ ŶŽƚ ƚŝĞĚ 
ƚŽ ƚŚĞ ĐŽƌĞ ŐĂŵĞ ŵĞĐŚĂŶŝĐƐ ĂŶĚ ĂďƐƚƌĂĐƚ ƚŚŝƐ ĨƵŶĐƚŝŽŶĂůŝƚǇ ďĞŚŝŶĚ ĐŽŚĞƌĞŶƚ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ͘ BĞƐŝĚĞƐ ƚŚĞ ͞LŽŐŐŝŶŐ͟ 
ƐĞƌǀŝĐĞ ǁĞ ŝŶƚĞŶĚ ƚŽ ĂĚĚ ŽƚŚĞƌ ƌĞƵƐĂďůĞ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ůŝŬĞ ͞BĂĚŐĞƐ Θ AĐŚŝĞǀĞŵĞŶƚƐ͕͟ ͞HŝŐŚƐĐŽƌĞ͟ ;ůŽĐĂů ĂŶĚ ŽŶůŝŶĞ 
ůĞĂĚĞƌ ďŽĂƌĚƐͿ ĂŶĚ ͞SŽĐŝĂů NĞƚǁŽƌŬ IŶƚĞŐƌĂƚŝŽŶ͘͟  

3.2 Logging & Analytics 

IŶ ŽƌĚĞƌ ƚŽ ĞŶŚĂŶĐĞ ŽƵƌ ĂŶĂůǇƐŝƐ ŽĨ ƚŚĞ ƉŽƐƐŝďůĞ ůĞĂƌŶŝŶŐ ŽƵƚĐŽŵĞƐ͕ ůŽŐŐŝŶŐ ĐĂƉĂďŝůŝƚŝĞƐ ǁĞƌĞ ĂĚĚĞĚ ƚŽ ƚŚĞ 
ƐĞƌǀŝĐĞ ůĂǇĞƌ ŽĨ ƚŚĞ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂů ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ – ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ ůŽŐ ĨŝůĞƐ ƚŚĂƚ ĐĂŶ ďĞ ĂŶĂůǇƐĞĚ ƵƐŝŶŐ Ă ĐƵƐƚŽŵ ǁĞď 
ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͘ 

3.2.1 Logging 

TŚĞ ůŽŐŐŝŶŐ ƐǇƐƚĞŵ ĂůůŽǁƐ ƚŚĞ ĚĞǀĞůŽƉĞƌ ƚŽ ĐƌĞĂƚĞ ƉůĂǇĞƌ ƐĞƐƐŝŽŶƐ ;ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ ďǇ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌƐ ŶĂŵĞ ĂŶĚ ƐƚĂƌƚŝŶŐ 
ƚŝŵĞ ŽĨ ƚŚĞ ƐĞƐƐŝŽŶͿ͕ ůŽŐ ĂƌďŝƚƌĂƌǇ ĞǀĞŶƚƐ ǁŝƚŚ ĐƵƐƚŽŵ ĂƚƚƌŝďƵƚĞƐ ĂƐ ǁĞůů ĂƐ Ă ƚŝŵĞƐƚĂŵƉ ŝŶ ŐĂŵĞ-ƚŝŵĞ ;ďĞŝŶŐ 
ƚŚĞ ƚŝŵĞ ĂĐƚŝǀĞůǇ ƉůĂǇŝŶŐ - ĞǆĐůƵĚŝŶŐ ƉĂƵƐĞ ĂŶĚ ŵĞŶƵ ƚŝŵĞͿ ĂŶĚ ƐĂǀĞ Ăůů ƚŚŝƐ ƐĞƐƐŝŽŶ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ŽŶ ƚŚĞ ĚĞǀŝĐĞ͘ 
TŚŝƐ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ĞŶĂďůĞƐ ƚŚĞ ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌ ƚŽ ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐƚ ƚŚĞ ĐŽŵƉůĞƚĞ ƐĞƐƐŝŽŶ ŽĨ ĞǀĞƌǇ ƉůĂǇĞƌ͘  

 

<message title="New Round started"   timestamp="0.000000" unix_timestamp="1425379850" /> 

<message title="Continent Activated" timestamp="2.028221" continent="Africa" /> 

<message title="Country Spawned"     timestamp="2.110053" country="Ethiopia" oncurrentcontinent="True" /> 

<message title="Country Success"     timestamp="5.020000" country="Ethiopia" pointschanged="5"  

         currpoints="5"              playertouch="False" /> 

Figure 5: EǆĐĞƌƉƚ ŽĨ Ă ůŽŐ ĨŝůĞ ĨƌŽŵ Ă ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ͛Ɛ ƐĞƐƐŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ͞CƌĂǌǇ RŽďŽƚƐ͟ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞ 

TŚĞ ůŽŐ ĨŝůĞ ŝƐ ƐĂǀĞĚ ĂƐ XML ;ƐĞĞ ĨŝŐƵƌĞ ϱͿ ǁŚĞŶĞǀĞƌ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ŝƐ ƉĂƵƐĞĚ Žƌ ŽǀĞƌ͘ TŚŝƐ ŝƐ Ă ĐŽŵƉƌŽŵŝƐĞ ďĞƚǁĞĞŶ 
ŶŽƚ ĚŽŝŶŐ IO ǁŚŝůĞ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ŝƐ ĂĐƚŝǀĞůǇ ƉůĂǇŝŶŐ ĂŶĚ ƐĂǀŝŶŐ ŽĨƚĞŶ ĞŶŽƵŐŚ ƚŽ ƉƌĞǀĞŶƚ ůŽƐŝŶŐ ůŽŐ ĚĂƚĂ ĚƵĞ ƚŽ 
ƵŶĨŽƌĞƐĞĞŶ ƐŽĨƚǁĂƌĞ ĐƌĂƐŚĞƐ͘ SĂǀŝŶŐ ƚŚĞ ůŽŐ ĚĂƚĂ ŽŶ ƚŚĞ ĚĞǀŝĐĞ ĞŶƐƵƌĞƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƚĞƐƚ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ ĚŽ ŶŽƚ ŶĞĞĚ 

ƚŽ ďĞ ŽŶůŝŶĞ ǁŚŝůĞ ƉůĂǇŝŶŐ͕ ďƵƚ ŚĂƐ ƚŚĞ ŽďǀŝŽƵƐ ĚƌĂǁďĂĐŬ ŽĨ ƚŚĞ ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌ ŶĞĞĚŝŶŐ ĂĐĐĞƐƐ ƚŽ ƚŚĞ ĚĞǀŝĐĞ ĂĨƚĞƌ 
ƚŚĞ ƚĞƐƚ ǁĂƐ ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ͘ OƉƚŝŽŶĂůůǇ ƐĞŶĚŝŶŐ ƚŚĞ ůŽŐ ĨŝůĞƐ ƚŽ Ă ƐĞƌǀĞƌ ŽŶĐĞ Ă ĚĞǀŝĐĞ ŐĞƚƐ ŽŶůŝŶĞ ŝƐ Ă ĨĞĂƚƵƌĞ ĨŽƌ Ă 
future version of the logging sǇƐƚĞŵ͘  

3.2.2 Analytics 

WŝƚŚ XML ĂƐ Ă ƐƚĂŶĚĂƌĚ ĨŽƌŵĂƚ͕ ƚŚĞ ůŽŐ ĚĂƚĂ ĐĂŶ ĞĂƐŝůǇ ďĞ ĂŶĂůǇƐĞĚ ƵƐŝŶŐ ĞǆŝƐƚŝŶŐ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ůŝŬĞ MŝĐƌŽƐŽĨƚ 
EǆĐĞů Žƌ ƐƚĂƚŝƐƚŝĐƐ ƐŽĨƚǁĂƌĞ ůŝŬĞ IBM SPSS͘ DĞƉĞŶĚŝŶŐ ŽŶ ƚŚĞ ƚǇƉĞ ŽĨ ƚŚĞ ƚĂƌŐĞƚĞĚ ǀŝƐƵĂůŝǌĂƚŝŽŶ ŝƚ ŵĂǇ ĂůƐŽ ďĞ 
ĨĞĂƐŝďůĞ ƚŽ ĐƌĞĂƚĞ ĐƵƐƚŽŵ ĐŚĂƌƚƐ ƵƐŝŶŐ ƐĞůĨ-ǁƌŝƚƚĞŶ ƐŽĨƚǁĂƌĞ͕ ĨŽƌ ĞǆĂŵƉůĞ ďǇ ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ ƐƚĂƚŝƐƚŝĐĂů ĐŽŵƉƵƚŝŶŐ ĂŶĚ 
ŐƌĂƉŚŝĐƐ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ R ;TŚĞ R FŽƵŶĚĂƚŝŽŶ͕ ϮϬϭϱͿ͘   

TŽ ĞŶƐƵƌĞ ŵĂǆŝŵƵŵ ĨůĞǆŝďŝůŝƚǇ ǁŚĞŶ ĂŶĂůǇƐŝŶŐ ƚŚĞ ůŽŐ ĚĂƚĂ ŽĨ ͞CƌĂǌǇ RŽďŽƚƐ͟ ;ĂŶ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ŽĨ 
͞CŽŶƚŝŶĞŶƚƐ Θ CŽƵŶƚƌŝĞƐ͕͟ ǁŚŝĐŚ ǁŝůů ďĞ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ŝŶ ƐĞĐƚŝŽŶ ϯ͘ϰͿ͕ ǁĞ ĚĞĐŝĚĞĚ ƚŽ ĚĞǀĞůŽƉ Ă ƐŵĂůů ǁĞď 
ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƚŚĂƚ ĚŽĞƐ Ăůů ƚŚĞ ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ ĐŽŵƉƵƚĂƚŝŽŶƐ ŽŶ ƚŚĞ ĚĂƚĂ ĂŶĚ ŐĞŶĞƌĂƚĞƐ ŐƌĂƉŚƐ ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ ǀŝƐƵĂůŝǌĂƚŝŽŶ 
ůŝďƌĂƌǇ Dϯ͘ũƐ ;BŽƐƚŽĐŬ͕ ϮϬϭϱͿ ĂŶĚ ƚŚĞ ƌĞƵƐĂďůĞ ĐŚĂƌƚ ůŝďƌĂƌǇ Cϯ͘ũƐ ;TĂŶĂŬĂ͕ ϮϬϭϱͿ͘  
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Figure 6: VŝƐƵĂůŝǌĂƚŝŽŶ͗ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ͛Ɛ ĐŽƌƌĞĐƚ͕ ǁƌŽŶŐ Θ ŵŝƐƐĞĚ ŵĂƚĐŚŝŶŐƐ ŽǀĞƌ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ƌŽƵŶĚƐ ƉůĂǇĞĚ ĨŽƌ Fŝũŝ 

TŚŝƐ ǁĞď ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ŝƐ ĐƵƌƌĞŶƚůǇ Ɛƚŝůů ƐƚƌŽŶŐůǇ ƚŝĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ůŽŐ ĞǀĞŶƚƐ ƉƌŽĚƵĐĞĚ ďǇ ͞CƌĂǌǇ RŽďŽƚƐ͕͟ ďƵƚ ƚŚĞ ŝĚĞĂ ŝƐ 
ƚŽ ĂďƐƚƌĂĐƚ ŝƚ ŝŶ Ă ǁĂǇ ƚŚĂƚ ŝƚ ŝƐ ƵƐĞĨƵů ĨŽƌ ǀŝƐƵĂůŝǌŝŶŐ ƚŚĞ ůŽŐ ĚĂƚĂ ŽĨ ĂƌďŝƚƌĂƌǇ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞƐ ƚŚĂƚ ŚĂǀĞ ďĞĞŶ 
ĐƌĞĂƚĞĚ ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͘  

BĞƐŝĚĞƐ ƚŚŝƐ ǁĞď ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͕ Ă ĐŽŵŵĂŶĚ-ůŝŶĞ ƵƚŝůŝƚǇ ƚŚĂƚ ĐŽŶǀĞƌƚƐ ƚŚĞ XML ĨŝůĞƐ ŝŶƚŽ ƐĞŐŵĞŶƚ͘ŝŽ ĞǀĞŶƚƐ͕ ŝƐ ŝŶ 
ƚŚĞ ŵĂŬŝŶŐ͘ SĞŐŵĞŶƚ͘ŝŽ ;SĞŐŵĞŶƚ͕ ϮϬϭϱͿ ŝƐ Ă ƐĞƌǀŝĐĞ ƚŚĂƚ ƉƌŽǀŝĚĞƐ Ă ƵŶŝĨŝĞĚ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ƚŽ ŵĂŶǇ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ŽŶůŝŶĞ 
ĂŶĂůǇƚŝĐƐ ƐĞƌǀŝĐĞƐ͘ SŽŵĞ ŽĨ ƚŚĞƐĞ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ůŝŬĞ ƚŚĞ ŽƉĞŶ ƐŽƵƌĐĞ ĂŶĂůǇƚŝĐƐ ƉůĂƚĨŽƌŵ PŝǁŝŬ ;PŝǁŝŬ͕ ϮϬϭϱͿ ĐĂŶ ďĞ 
ŚŽƐƚĞĚ ůŽĐĂůůǇ͕ ŝŶ ĐĂƐĞ ƉƌŝǀĂĐǇ ŝƐ ĂŶ ŝƐƐƵĞ͘ TŚŝƐ ǁŝůů ƉƌŽǀŝĚĞ ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ ǁŝƚŚ ŵŽƌĞ ƚŽŽůƐ ĨŽƌ ĂŶĂůǇƐŝŶŐ ƉůĂǇĞƌ 
sessions ĂŶĚ ůĞĂƌŶŝŶŐ ŽƵƚĐŽŵĞ͘ 

3.3 How to Create new Games 

TŽ ŝŵƉůĞŵĞŶƚ Ă ŶĞǁ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞ͕ Ă ŶĞǁ ĐůĂƐƐ ŵƵƐƚ ďĞ ĚĞƌŝǀĞĚ ĨƌŽŵ Ă ŐĂŵĞ ŵŽĚĞ Žƌ ǀĂƌŝĂŶƚ ĐůĂƐƐ͕ ǁŚŝĐŚ 
ƉƌŽǀŝĚĞƐ ŵŽƐƚ ŽĨ ƚŚĞ ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ ŐĂŵĞ ůŽŐŝĐ͘ TŚŝƐ ŶĞǁ ĐůĂƐƐ ŶĞĞĚƐ ƚŽ ĚĞĂů ǁŝƚŚ Ăůů ƚŚĞ ĨƵŶĐƚŝŽŶĂůŝƚǇ ƚŚĂƚ ŝƐ ƵŶŝƋƵĞ 
ƚŽ ƚŚĞ ŐĂŵĞ͕ ƐƵĐŚ ĂƐ ůŽĂĚŝŶŐ ƚŚĞ ƐƉĞĐŝĨŝĐ ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ ĚĂƚĂ͘ TŚĞ ǀŝƐƵĂů ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ŵƵƐƚ ďĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ ĂƐ 
UŶŝƚǇ͛Ɛ ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ-ďĂƐĞĚ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ĂŶĚ ƵƐĞ ƚŚĞ BaseGameObject ĐůĂƐƐ͕ ǁŚŝĐŚ ŚĂŶĚůĞƐ ŵŽǀĞŵĞŶƚ͕ 
ĐŽůůŝƐŝŽŶƐ ĂŶĚ ƚŚĞ ůŝŬĞ͘ UŶŝƚǇ ĂůůŽǁƐ ƵƐ ƚŽ ĞǆƉŽƐĞ ƚŚĞƐĞ ŐĂŵĞ ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ ƚŽ ƚŚĞ ƵƐĞƌ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ŽĨ ŝƚƐ ĞĚŝƚŽƌ͘ TŚŝƐ 
ǁĂǇ͕ ŐĂŵĞ ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ ůŝŬĞ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ƐƉĞĞĚ ŽĨ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ͕ ƐƉĂǁŶ ƌĂƚĞ͕ ĂŶĚ ĚŝĨĨŝĐƵůƚǇ ůĞǀĞůƐ ĐĂŶ ĞĂƐŝůǇ 
ďĞ ĨŝŶĞ-ƚƵŶĞĚ ďǇ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ĚĞƐŝŐŶĞƌ͘ CƌĞĂƚŝŶŐ Ă ŶĞǁ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞ ŝƐ ŵŽƐƚůǇ Ă ƚĂƐŬ ŽĨ ĂĚũƵƐƚŝŶŐ ǀĂůƵĞƐ ŝŶ ƚŚĞ 
UŶŝƚǇ EĚŝƚŽƌ ;ĨŝŐƵƌĞ ϳͿ ǁŝƚŚ ƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ ŽŶůǇ ƌĞƋƵŝƌĞĚ ĨŽƌ ŵŽĚƵůĞ ƐƉĞĐŝĨŝĐ ďĞŚĂǀŝŽƵƌƐ͕ ǁŚŝĐŚ ĂƌĞ ŶŽƚ ĂůƌĞĂĚǇ 
ƉƌŽǀŝĚĞĚ ďǇ ƚŚĞ ĞǆŝƐƚŝŶŐ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞ ĐůĂƐƐĞƐ͘ 

 

Figure 7: PƌŽƉĞƌƚŝĞƐ ĞǆƉŽƐĞĚ ƚŽ UŶŝƚǇ͛Ɛ ƵƐĞƌ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ 
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3.4 From Game Design to Game Instance: A Quick Tour   

AƐ Ă ƉƌŽŽĨ ŽĨ ĐŽŶĐĞƉƚ ǁĞ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ Ă ƉƌŽƚŽƚǇƉŝĐĂů ǀĞƌƐŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞ ͞CŽŶƚŝŶĞŶƚƐ Θ CŽƵŶƚƌŝĞƐ͟ 
ĐĂůůĞĚ ͞CƌĂǌǇ RŽďŽƚƐ͕͟ ǁŚŝĐŚ ŝƐ ďƵŝůƚ ƵƉŽŶ ƚŚĞ ƚĞĐŚŶŝĐĂů ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͘ TŚĞ ĨŽůůŽǁŝŶŐ ĚĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ 
ƵŶĚĞƌůŝŶĞƐ ŚŽǁ ƚŚĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ĞŶĂďůĞƐ ƌĂƉŝĚ ƉƌŽƚŽƚǇƉŝŶŐ ĂŶĚ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ ŶĞǁ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞƐ ĨŽƌ Ă ŐŝǀĞŶ 
ůĞĂƌŶŝŶŐ ŐŽĂů͘ 

3.4.1 Conceptual Design 

EǀĞŶ ǁŝƚŚ Ă ƚĞĐŚŶŝĐĂů ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ Ăƚ ŚĂŶĚ͕ ƚŚĞ ǀŝƐƵĂů ĂƉƉĞĂƌĂŶĐĞ ĂŶĚ ƐƚŽƌǇ ŽĨ Ă ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞ ŵƵƐƚ Ɛƚŝůů ďĞ 
ĐƌĂĨƚĞĚ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ŽŶĐĞ ĐƌĞĂƚĞĚ͕ ĂƌƚƐ ĂŶĚ ĂŶŝŵĂƚŝŽŶƐ ĐĂŶ ďĞ ƌĞƵƐĞĚ ĨŽƌ ŽƚŚĞƌ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞƐ͘ WŝƚŚ ŽƵƌ ǇŽƵŶŐ 
ƚĂƌŐĞƚ ŐƌŽƵƉ ŝŶ ŵŝŶĚ͕ ǁĞ ĚĞƐŝŐŶĞĚ Ă ĐŽŵŝĐ-ďĂƐĞĚ ƐƚǇůĞ ƚŚĂƚ ĨĞĂƚƵƌĞƐ ĂŶŝŵĂƚĞĚ ƌŽďŽƚƐ ;ĨŝŐƵƌĞ ϴͿ ŝŶ ƚŚĞ ƐƉŝƌŝƚ ŽĨ 
WALL-E ;WĂůƚ DŝƐŶĞǇ PŝĐƚƵƌĞƐ Θ PŝǆĂƌ AŶŝŵĂƚŝŽŶ SƚƵĚŝŽƐ͕ ϮϬϬϴͿ͕ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ ŽĨ ƚĂƌŐĞƚŝŶŐ ďŽƚŚ ŐĞŶĚĞƌƐ͘ 

 

Figure 8: SĐƌĞĞŶƐŚŽƚ ŽĨ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞ ͞CƌĂǌǇ RŽďŽƚƐ͟ 

3.4.2 Technical Development 

TŚĞ ĐƌĞĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ ƐƚĂƌƚĞĚ ǁŝƚŚ ĂŶ ĞŵƉƚǇ UŶŝƚǇ ƐĐĞŶĞ͘ Aůů ƚŚĞ ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ ĞůĞŵĞŶƚƐ 
;ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ͕ ƚŚĞ ŐůŽďĞ ǁŝƚŚ ŝƚƐ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚƐ͕ ƚŚĞ ƌŽďŽƚƐͿ ǁĞƌĞ ĐƌĞĂƚĞĚ ĂƐ UŶŝƚǇ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ͘ SŽŵĞ ŽĨ ƚŚĞŵ͕ ůŝŬĞ 
ƚŚĞ ŐůŽďĞ͕ ǁĞƌĞ ƉůĂĐĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƐĐĞŶĞ ǁŚŝůĞ ƚŚĞ ƌŽďŽƚƐ ǁĞƌĞ ƐĂǀĞĚ ĂƐ ƉƌĞĨĂďƐ ;ďĂƐŝĐĂůůǇ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚ ƚĞŵƉůĂƚĞƐͿ 
ƚŚĂƚ ĂƌĞ ŝŶƐƚĂŶƚŝĂƚĞĚ ĚǇŶĂŵŝĐĂůůǇ͘ TŚĞ ƌŽďŽƚƐ ƚŚĂƚ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ĂƌĞ ĂƐƐĞŵďůĞĚ ĨƌŽŵ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ 
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ ƚŚĂƚ ŚĂŶĚůĞ ĂŶŝŵĂƚŝŽŶƐ ĂŶĚ ŐĂŵĞƉůĂǇ ;ŵŽǀĞŵĞŶƚ͕ ĐŽůůŝƐŝŽŶƐͿ͕ ƚŚĞ ůĂƚƚĞƌ ŝŶ ĨŽƌŵ ŽĨ ƚŚĞ 
BaseGameObject ĐůĂƐƐ͘ WĞ ĐƌĞĂƚĞĚ ƚŚĞ ŶĞǁ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞ͛Ɛ ŵĂŝŶ ĐůĂƐƐ ;GM_GeoContinentsͿ ĂƐ Ă ƐƵďĐůĂƐƐ ŽĨ 
the variation GameMode_Categories_Comet͘ 

TŚĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞ͛Ɛ ĐůĂƐƐ ŚĂŶĚůĞƐ ĞǀĞƌǇƚŚŝŶŐ ƐƉĞĐŝĨŝĐ ƚŽ ͞CŽŶƚŝŶĞŶƚƐ Θ CŽƵŶƚƌŝĞƐ͗͟ ůŽĂĚŝŶŐ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽƵŶƚƌǇ-ĚĂƚĂ 
ĨƌŽŵ Ă CSV ĨŝůĞ͕ ƌŽƚĂƚŝŶŐ ƚŚĞ ŐůŽďĞ͕ ĐŚĂŶŐŝŶŐ ƚŚĞ ĂĐƚŝǀĞ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚ͕ ĂŶĚ ƐĞƚƚŝŶŐ Ăůů ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ 
ĚŝĨĨŝĐƵůƚǇ ĂŶĚ ƉŽŝŶƚƐ͘ TŚĞ ĐůĂƐƐ ŝƐ ĂůƐŽ ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƉƌĞĨĂďƐ ŽĨ ƚŚĞ ƌŽďŽƚƐ ƐŽ ƚŚĂƚ ŝƚ ŬŶŽǁƐ ǁŚĂƚ ƉƌĞĨĂď 
ŝŶƐƚĂŶĐĞƐ ƚŽ ŝŶƐƚĂŶƚŝĂƚĞ͘ WŝƚŚ ƚŚĞ ĞǆĐĞƉƚŝŽŶ ŽĨ ƐĞƚƚŝŶŐ ƚŚĞ ƚĞǆƚƵĂů ĐŽŶƚĞŶƚ ƚŽ ďĞ ĚŝƐƉůĂǇĞĚ͕ ƚŚĞ ĐƌĞĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ 
ĐŽƵŶƚƌǇ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ŝƐ ŚĂŶĚůĞĚ ďǇ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞ͛Ɛ ƐƵƉĞƌ ĐůĂƐƐĞƐ (GameMode_Categories ĂŶĚ 

GameMode_Categories_Comet)͘ 

HĂǀŝŶŐ ĐƌĞĂƚĞĚ ƚŚĞ ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ĂŶĚ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞ͛Ɛ ŵĂŝŶ ĐůĂƐƐ͕ ǁĞ ďĂůĂŶĐĞĚ ƚŚĞ ŐĂŵĞƉůĂǇ ďǇ 
ĂĚũƵƐƚŝŶŐ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ ŝŶ UŶŝƚǇ͛Ɛ ĞĚŝƚŽƌ͘ WĞ ĐƌĞĂƚĞĚ Ă ƐĞƚ ŽĨ ĚŝĨĨŝĐƵůƚǇ ůĞǀĞůƐ ǁŝƚŚ ĚŝĨĨŝĐƵůƚǇ ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ 
ŽǀĞƌ ŐŝǀĞŶ ƚŝŵĞ ŝŶƚĞƌǀĂůƐ͕ ĨŽƌ ŝŶƐƚĂŶĐĞ ƌŽďŽƚƐ ǁŝůů ŵŽǀĞ ĨĂƐƚĞƌ ĂŶĚ ůĞƐƐĞƌ ŬŶŽǁŶ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ĂƉƉĞĂƌ ŵŽƌĞ ŽĨƚĞŶ͘ 

3.5 Transitioning to a more modular framework 

TŚĞ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ ͞CƌĂǌǇ RŽďŽƚƐ͟ ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ ƉƌŽǀĞĚ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ŝƐ ĨůĞǆŝďůĞ ĞŶŽugh to create 

ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞƐ ƚŚĂƚ ĐŽŵďŝŶĞ ƚŚĞ ĞǆŝƐƚŝŶŐ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚ ďĞŚĂǀŝŽƵƌƐ ŝŶ ŶĞǁ ĂŶĚ ŝŶƚĞƌĞƐƚŝŶŐ ǁĂǇƐ͕ ďƵƚ ǁĞ ĨŽƵŶĚ 
ƚŚĂƚ ƚŚĞ ŽďũĞĐƚ ŽƌŝĞŶƚĞĚ ĐůĂƐƐ ŚŝĞƌĂƌĐŚǇ ŵĂŬĞƐ ŝƚ ŚĂƌĚĞƌ ƚŚĂŶ ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ ƚŽ ĐƌĞĂƚĞ ŶĞǁ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞƐ ƚŚĂƚ 
ƌĞƋƵŝƌĞ ĂůƚĞƌŶĂƚĞ ďĞŚĂǀŝŽƵƌƐ͕ ĨŽƌ ĞǆĂŵƉůĞ ŵĞĂŶƐ ŽĨ ƉůĂǇĞƌ-game-ŽďũĞĐƚ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ ƚŚĂƚ ĂƌĞ ĐƵƌƌĞŶƚůǇ ŶŽƚ 
ƉƌŽǀŝĚĞĚ͘ IŶ ƚŚĞ ŶĞǆƚ ǀĞƌƐŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ǁĞ ƚŚƵƐ ŝŶƚĞŶĚ ƚŽ ŵĂŬĞ ŐƌĞĂƚĞƌ ƵƐĞ ŽĨ UŶŝƚǇ͛Ɛ ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ-
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ďĂƐĞĚ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ďǇ ĚŝƐĞŶƚĂŶŐůŝŶŐ ƚŚĞ ĐƵƌƌĞŶƚ ĨƵŶĐƚŝŽŶĂůŝƚǇ ŝŶƚŽ ĞǀĞŶ ƐŵĂůůĞƌ ƐŝŶgle-purpose components 

ǁŝƚŚ ĂƐ ůŝƚƚůĞ ŝŶƚĞƌĚĞƉĞŶĚĞŶĐǇ ĂƐ ƉŽƐƐŝďůĞ͘ TŚĞƐĞ ͞ďƵŝůĚŝŶŐ ďůŽĐŬƐ͟ ;ƐĞĞ ĨŝŐƵƌĞ ϰͿ ĐĂŶ ƚŚĞŶ ďĞ ĐŽŵďŝŶĞĚ ƚŽ 
ĞĂƐŝůǇ ĐƌĞĂƚĞ ŶĞǁ ŐĂŵĞ ŵŽĚĞƐ͕ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞƐ ĂŶĚ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ͘ 

4. Expert and User Tests 

WĞ ďƵŝůƚ ƚŚĞ ͞CƌĂǌǇ RŽďŽƚƐ͟ ŐĂŵĞ ƚŽ ĞǀĂůƵĂƚĞ ƚŚĞ ĞĂƐĞ ŽĨ ƵƐĞ ĂŶĚ ƉŽƚĞŶƚŝĂů ŽĨ ďŽƚŚ ƚŚĞ ĐŽŶĐĞƉƚƵĂů ĂŶĚ ƚŚĞ 
ƚĞĐŚŶŝĐĂů ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ ŽĨ ƚŚĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͘ AĚĚŝƚŝŽŶĂůůǇ ǁĞ ĐĂƌƌŝĞĚ ŽƵƚ ŚĞƵƌŝƐƚŝĐ ƵƐĂďŝůŝƚǇ ĂŶĚ ƵƐĞƌ ƚĞƐƚƐ ǁŝƚŚ ƚŚŝƐ 
ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ ƚŽ ŝĚĞŶƚŝĨǇ ĨƵƌƚŚĞƌ ŝƐƐƵĞƐ ƚŚĂƚ ŵĂǇ ŶĞĞĚ ƚŽ ďĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ ĨŽƌ ƚŚĞ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ 
ĂŶĚ ƚŚĞ ͞CƌĂǌǇ RŽďŽƚƐ͟ ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ ŝƚƐĞůĨ͘ 

4.1 Heuristic Usability Tests 

WĞ ĞǀĂůƵĂƚĞĚ ƚŚĞ ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ ǁŝƚŚ ŝŶ-ŚŽƵƐĞ ƵƐĂďŝůŝƚǇ ĂŶĚ ŐĂŵĞ-ďĂƐĞĚ ůĞĂƌŶŝŶŐ ĞǆƉĞƌƚƐ ;ŚĞƵƌŝƐƚŝĐ ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶͿ ŝŶ 
ĂŶ ŝƚĞƌĂƚŝǀĞ ǁĂǇ ƚŽ ĂǀŽŝĚ ƉƌŽďůĞŵƐ ǁŝƚŚ ůĂƚĞ ĐŽŵŝŶŐ ďƵƚ ŝŶĞǀŝƚĂďůĞ ĐŚĂŶŐĞƐ͕ ǁŚŝĐŚ ŵĂǇ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐĞƌŝŽƵƐ 
ƉƌŽďůĞŵƐ ŝŶ WĂƚĞƌĨĂůůͬADDIE ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ ;KĂƉƉ͕ ϮϬϭϮ͗ϭϵϵͿ͘ JĞĨĨƌŝĞƐ ĂŶĚ DĞƐƵƌǀŝƌĞ ;ϭϵϵϮͿ ĂƌŐƵĞ ƚŚĂƚ ŚĞƵƌŝƐƚŝĐ 
ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ ŝƐ Ă ǀĂůƵĂďůĞ ŵĞƚŚŽĚ͕ ďƵƚ ŝƐ ŶŽ ƐƵďƐƚŝƚƵƚĞ ĨŽƌ ƵƐĂďŝůŝƚǇ ƚĞƐƚŝŶŐ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƚĂƌŐĞƚ ŐƌŽƵƉ ;ƐĞĞ ϰ͘ϮͿ͘ 
NŽŶĞƚŚĞůĞƐƐ ƚŚĞ ͞ǀĂůƵĂďůĞ ŝŶƐƉĞĐƚŝŽŶ ŵĞƚŚŽĚ͟ ;JĞĨĨƌŝĞƐ Θ DĞƐƵƌǀŝƌĞ͕ ϭϵϵϮͿ ŽĨ ŚĞƵƌŝƐƚŝĐ ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ ƉƌŽĚƵĐĞĚ Ă 
ǁĞĂůƚŚ ŽĨ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͘ FŽůůŽǁŝŶŐ ǁĞ ǁŝůů ŚŝŐŚůŝŐŚƚ ƚŚƌĞĞ ĞǆĞŵƉůĂƌǇ ĨŝŶĚŝŶŐƐ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ĂŶĚ 
ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ͘ 

TŚĞ ĨŝƌƐƚ ĨŝŶĚŝŶŐ ĐŽŶĐĞƌŶƐ UŶŝƚǇ͛Ɛ ƌĞĂůŝƐƚŝĐ ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ ŽĨ ŐĂŵĞ ƉŚǇƐŝĐƐ͕ ǁŚŝĐŚ ŝƐ ŚĂŶĚůŝŶŐ ŵŽǀĞŵĞŶƚ͕ ĚĞĨůĞĐƚŝŽŶ 
ĂŶĚ ĐŽůůŝƐŝŽŶ ĚĞƚĞĐƚŝŽŶ͘ EǀĞŶ ƚŽƵĐŚ ĞǀĞŶƚƐ ůŝŬĞ ĚƌĂǁŝŶŐ ƉĂƚŚƐ ĂŶĚ ĚĞĨůĞĐƚŝŶŐ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ƵƐŝŶŐ Ă ƐǁŝƉĞ 
ŐĞƐƚƵƌĞ ĂĐƚ ĂƐ ĨŽƌĐĞƐ ŽŶ ƚŚĞƐĞ ŽďũĞĐƚƐ͘ CŽŶƚƌĂƌǇ ƚŽ ŽƵƌ ĞǆƉĞĐƚĂƚŝŽŶƐ ƚŚĞ ƌĞĂůŝƐƚŝĐ ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ ŽĨ ƉŚǇƐŝĐĂů ůĂǁƐ 
ŚĂƌŵĞĚ ƚŚĞ ŐĂŵŝŶŐ ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͘ TŚĞƌĞĨŽƌĞ ǁĞ ĂĚũƵƐƚĞĚ ƚŚĞ ƉŚǇƐŝĐƐ ŽĨ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ ƚŽ ƉƌŽǀŝĚĞ Ă ƐŵŽŽƚŚĞƌ 
ŐĂŵĞƉůĂǇ ĂůůŽǁŝŶŐ ĨƌŝĐƚŝŽŶůĞƐƐ ĂŶĚ ƚŚƵƐ ƐƚĞĂĚǇ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ĂŶĚ ŵĂŬŝŶŐ ĐŽůůŝĚŝŶŐ ŽďũĞĐƚƐ ĚĞĨůĞĐƚ ůŝŬĞ ďŝůůŝĂƌĚ 
ďĂůůƐ͕ ĚĞƐƉŝƚĞ ƚŚĞŝƌ ƌĞĂů ƐŚĂƉĞ͘ FƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕ ĂĨƚĞƌ ĂŶ ĞǆƉĞƌƚ͛Ɛ ƉƌŽƉŽƐĂů͕ ǁĞ ĚĞĐŝĚĞĚ ƚŽ ŐŝǀĞ ƚŚĞ ŽďũĞĐƚƐ Ă ƚŝŶǇ 
ƚĞŵƉŽƌĂƌǇ ďŽŽƐƚ ǁŚĞŶ ĚĞĨůĞĐƚĞĚ ďǇ ƚŚĞ ƉůĂǇĞƌ ŝŶ ŽƌĚĞƌ ƚŽ ƉƌŽǀŝĚĞ ďĞƚƚĞƌ ĨĞĞĚďĂĐŬ͘  

SĞĐŽŶĚůǇ͕ ŝŶƐƚĞĂĚ ŽĨ ƚŚĞ ŐůŽďĞ͕ ƚŚĞ ĨŝƌƐƚ ǀĞƌƐŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ƐŚŽǁĞĚ ŽŶůǇ ƚŚĞ ĐƵƌƌĞŶƚ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚΖƐ ŽƵƚůŝŶĞ͕ 
ǁŚŝĐŚ ĨĂĚĞĚ ŽǀĞƌ ƚŽ ƚŚĞ ŶĞǆƚ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚ ĂĨƚĞƌ Ă ƉĞƌŝŽĚ ŽĨ ƚŝŵĞ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚΖƐ ŽƵƚůŝŶĞ ƉƌŽǀĞĚ ƚŽ ďĞ 
ŚĂƌĚůǇ ƌĞĐŽŐŶŝǌĂďůĞ͘ TŚĞ ϯD ŐůŽďĞ ǁĂƐ ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ ƚŽ ƉƌŽǀŝĚĞ Ă ďĞƚƚĞƌ ĐŽŶƚĞǆƚ ĨŽƌ ƚŚĞ ĐƵƌƌent continent, 

ƌŽƚĂƚŝŶŐ ƚŚĞ ŐůŽďĞ ŝŶƐƚĞĂĚ ŽĨ ĨĂĚŝŶŐ ŝŵĂŐĞƐ ĂŶĚ ŚĂǀŝŶŐ ƚŚĞ ŽƚŚĞƌ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚƐ Ɛƚŝůů ǀŝƐŝďůĞ ŚĞůƉĞĚ ŝŶĐƌĞĂƐĞ 
ƌĞĐŽŐŶŝƚŝŽŶ ĂŶĚ ƌĞĂĐƚŝŽŶ ƚŝŵĞ͘  

OŶĞ ƋƵĞƐƚŝŽŶ ƚŚĂƚ ǁĂƐ ƌĂŝƐĞĚ ďǇ ĂŶ ĞǆƉĞƌƚ͕ ďƵƚ Ɛƚŝůů ŶĞĞĚƐ ƚŽ ďĞ ĞǀĂůƵĂƚĞĚ ŝŶ ĨƵƚƵƌĞ ƵƐĞƌ ƚĞƐƚƐ͕ ŝƐ ǁŚĞther more 

ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ĐŽƵůĚ ďĞ ƚĂƵŐŚƚ ďǇ ĨŝŶĞ-ƚƵŶŝŶŐ ƚŚĞ ĨĞĞĚďĂĐŬ͛Ɛ ůĞǀĞů ŽĨ ĚĞƚĂŝů͘ CƵƌƌĞŶƚůǇ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ŽŶůǇ ƉƌŽǀŝĚĞƐ 
ĨĞĞĚďĂĐŬ ĂƐ ƚŽ ǁŚĞƚŚĞƌ Žƌ ŶŽƚ Ă ĐŽƵŶƚƌǇ ŝƐ ůŽĐĂƚĞĚ ŽŶ ƚŚĞ ŐŝǀĞŶ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚ͘ WŝƚŚŽƵƚ ĂůƚĞƌŝŶŐ ƚŚĞ ŐĂŵĞ-ƉůĂǇ͕ ƚŚĞ 
ŐĂŵĞ ĐŽƵůĚ ƚĞĂĐŚ ŵŽƌĞ ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͕ Ğ͘Ő͘ ƚŚĞ ůŽĐĂƚŝŽŶƐ ĂŶĚ ƐŚĂƉĞƐ ŽĨ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͕ ďǇ ŚŝŐŚůŝŐŚƚŝŶŐ 
ƚŚĞ ŽƵƚůŝŶĞƐ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽƵŶƚƌǇ ŽŶ ƚŚĞ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚ͘ FƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕ ŝƚ ŵŝŐŚƚ ďĞ ďĞŶĞĨŝĐŝĂů ƚŽ ŐŝǀĞ ĨĞĞĚďĂĐŬ͕ ǁŚĞƌĞ ƚŚĞ 
ŝŶĐŽƌƌĞĐƚůǇ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ĂƌĞ ĂĐƚƵĂůůǇ ůŽĐĂƚĞĚ͘   

4.2 User Tests 

AƐ JĞĨĨƌŝĞƐ ĂŶĚ DĞƐƵƌǀŝƌĞ ;ϭϵϵϮͿ ĂƌŐƵĞ͕ ƚĞƐƚŝŶŐ ƐŽĨƚǁĂƌĞ ǁŝƚŚ ĞǆƉĞƌƚƐ ŝƐ ǀĂůƵĂďůĞ ďƵƚ ŶŽƚ ĞŶŽƵŐŚ ĨŽƌ Ă ŚŽůŝƐƚŝĐ 
ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ͘ TŚŝƐ ŝƐ ĞǀĞŶ ƚƌƵĞƌ ĨŽƌ ůĞĂƌŶŝŶŐ ƐŽĨƚǁĂƌĞ͕ ĂƐ ƚŚĞƐĞ ĂĚĚŝƚŝŽŶĂůůǇ ŶĞĞĚ ƚŽ ďĞ ƚĞƐƚĞĚ ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ ůĞĂƌŶŝŶŐ 
ĂŶĚ ƚƌĂŶƐĨĞƌ ĞĨĨĞĐƚƐ – althŽƵŐŚ ƚŚŝƐ ŝƐ ƚƌŝĐŬǇ Ăƚ ďĞƐƚ͕ ŶŽƚ ŽŶůǇ ďĞĐĂƵƐĞ ƚŚĞ ĐŽŶĐĞƉƚ ŽĨ ͞ƚƌĂŶƐĨĞƌ͟ ;TŚŽƌŶĚŝŬĞ Θ 
WŽŽĚǁŽƌƚŚ͕ ϭϵϬϭ͕ BƌŽǁŶ ϭϵϵϰͿ ŝƚƐĞůĨ ŝƐ ĚĞďĂƚĞĚ ;SĐŚĂĨĨĞƌ͕ ϮϬϭϮ͗ϰϬϯ͖ AŶĚĞƌƐŽŶ͕ RĞĚĞƌ͕ Θ SŝŵŽŶ͕ ϭϵϵϲ ǀƐ 
GƌĞĞŶŽ͕ ϭϵϵϳͿ ďƵƚ ĂůƐŽ ďĞĐĂƵƐĞ ŝƚ ŝƐ ƋƵĞƐƚŝŽŶĂďůĞ ǁŚĞƚŚĞƌ ͞ŐŽůĚ ƐƚĂŶĚĂƌĚ͟ ƋƵĂŶƚŝƚĂƚŝǀĞ ƐĐŝĞŶĐĞ ǁŽƌŬƐ ŝŶ 
ĞĚƵĐĂƚŝŽŶĂů ƐĞƚƚŝŶŐƐ ;SƋƵŝƌĞ͕ ϮϬϭϭ͗ϮϮϴ-ϮϯϰͿ͘ TŚĞ ůĂƚƚĞƌ ŝƐ ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ Ă ƉƌŽďůĞŵ ǁŚĞŶ ƵƐŝŶŐ ĐŽŶĐĞƉƚƵĂůůǇ 
ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ ŐĂŵĞƐ ;CůĂƌŬ Θ GĂǌĂ͕ ϮϬϭϮͿ Žƌ ĂƉƉůǇŝŶŐ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů ŽĨ ƚŚĞ ƐŚĞůĨ ŐĂŵĞƐ ;SƋƵŝƌĞ͕ ϮϬϭϭͿ ĂƐ ǁĞůů ĂƐ 
game-ďĂƐĞĚ ůĞĂƌŶŝŶŐ ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ ƚŚĂƚ ĨŽĐƵƐ ŽŶ ĐƌĞĂƚŝŶŐͬŵŽĚĚŝŶŐ ŐĂŵĞƐ ;BƵƐĐŚ͕ CŽŶƌĂĚ Θ SƚĞŝŶŝĐŬĞ͕ ϮϬϭϯͿ Žƌ 
ĞƉŝƐƚĞŵŝĐ ůĞĂƌŶŝŶŐ ;SĐŚĂĨĨĞƌ͕ ϮϬϭϮͿ͘ TŚŝƐ ŝƐ ĚƵĞ ƚŽ ƚŚĞ ĨĂĐƚ͕ ƚŚĂƚ ƚŚĞƐĞ ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ ƌĞƋƵŝƌĞ ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ ƚŝŵĞ ĂŶĚ 
ĨƌĂŵŝŶŐ͘ SƋƵŝƌĞ ;ϮϬϭϭ͗ϮϮϵͿ ĨŽƌ ĞǆĂŵƉůĞ ƉƌŽĐůĂŝŵƐ ƚŚĂƚ ŽŶĞ ƚǇƉŝĐĂůůǇ ŶĞĞĚƐ ĂŶ ĞŝŐŚƚ-ǁĞĞŬ ĐƵƌƌŝĐƵůƵŵ ƚŽ ĨŝŶĚ Ă 
ƐƚĂƚŝƐƚŝĐĂůůǇ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ƌĞƐƵůƚ – ǁŚŝĐŚ ŝƐ Ɛƚŝůů ďƵƌĚĞŶĞĚ ǁŝƚŚ ŝĚĞŶƚŝĨǇŝŶŐ ĐŽŶĨŽƵŶĚĞƌƐ ůŝŬĞ ŝŶƚƌĂ ĂŶĚ ŝŶƚĞƌ ŐƌŽƵƉ 
ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞƐ ĂŶĚ ĚǇŶĂŵŝĐƐ͕ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƚĞĂĐŚĞƌƐ Žƌ ƚŽ ĐŽƵŶƚĞƌ ƚŚŝƐ Ă ƐƉĞĐŝĂů ŵŽĚĞƌĂƚŽƌ͕ ĞƚĐ ;ƐĞĞ ĂůƐŽ SƋƵŝƌĞ͕ 
ϮϬϭϭ͗ϮϮϴ-ϮϯϰͿ͘   
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BǇ ŶĂƚƵƌĞ ƚŚŝƐ ŝƐ Ă ƐůŝŐŚƚůǇ ůĞƐƐĞƌ ŝƐƐƵĞ ǁŝƚŚ ůĞĂƌŶŝŶŐ ŐĂŵĞƐ ƚŚĂƚ ĨŽĐƵƐ ŽŶ ƚĞĂĐŚŝŶŐ ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶƐ ĂƐ ǁĞůů ĂƐ ĨĂĐƚƐ 
ĂŶĚ ĨŝŐƵƌĞƐ ďǇ ƌĞƉĞƚŝƚŝŽŶ͘ HĞƌĞ Ă ƉƌĞ-ƚĞƐƚͬƉŽƐƚ-ƚĞƐƚ ƐĞƚƚŝŶŐ ǁŝƚŚ Ă ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞ ĐŽǀĞƌŝŶŐ ƚŚĞ ĐŽŶƚĞŶƚ ƐĞĞŵƐ 
ůŝŬĞ Ă ůŽǁ ŚĂŶŐŝŶŐ ĨƌƵŝƚ͘ TŽ ƚĞƐƚ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ǁĞ ĂƌĞ ĐƵƌƌĞŶƚůǇ ŽƌŐĂŶŝǌŝŶŐ ƚĞƐƚƐ ǁŝƚŚ ƚĂƌŐĞƚ ƵƐĞƌƐ͘ IŶ ĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞ 
ǁŝƚŚ ;NŝĞůƐĞŶ Θ LĂŶĚĂƵĞƌ͕ ϭϵϵϯͿ ǁĞ ĚŝĚ ŶŽƚ ƐƚĂƌƚ ǁŝƚŚ Ă ďŝŐ ĐŽŚŽƌƚ ŽĨ ƚĞƐƚĞƌƐ ƚŚĂƚ Ăůů ƚĞƐƚ ƚŚĞ ƐĂŵĞ ǀĞƌƐŝŽŶ͕ ďƵƚ 
ǁŝƚŚ ĂŶ ŝƚĞƌĂƚŝǀĞ ĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ ǁŚŝĐŚ ŝŶƚĞŐƌĂƚĞƐ ƚŚĞ ůĞƐƐŽŶƐ ůĞĂƌŶĞĚ from tests with up to five users into a new 

ǀĞƌƐŝŽŶ ďĞĨŽƌĞ ƐƚĂƌƚŝŶŐ ŶĞǁ ƚĞƐƚƐ͘ TŚŝƐ ĂƉƉƌŽĂĐŚ – although not without its critics – ŝƐ ĞĐŽŶŽŵŝĐĂůůǇ ƐŽƵŶĚ ĂƐ ŝƚ 
ŝƐ ĞǆƉĞĐƚĞĚ ƚŚĂƚ ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ ĞĂƌůǇ ǀĞƌƐŝŽŶƐ ǁŝůů ĐŽŶƚĂŝŶ ďƵŐƐ ĂŶĚ ŝƐƐƵĞƐ ƚŚĂƚ ĐĂŶ ďĞ ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ ďǇ ŵŽƐƚ ƵƐĞƌƐ ƐŽ 
that using 100 users ƚŽ ĨŝŶĚ ƚŚĞ ƐĂŵĞ ƉƌŽďůĞŵ ŝƐ Ă ǁĂƐƚĞ ŽĨ ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ ďĞĐĂƵƐĞ ƚŚĞ ŝƐƐƵĞ ŵŝŐŚƚ ŵĂƐŬ 
ĨƵƌƚŚĞƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ƚŚĂƚ ĐĂŶ ŽŶůǇ ďĞĐŽŵĞ ǀŝƐŝďůĞ ĂĨƚĞƌ ƚŚĞ ;ĨŝƌƐƚͿ ŝƐƐƵĞ ŝƐ ĨŝǆĞĚ͘ AĚĚŝƚŝŽŶĂůůǇ ǁĞ ĂŶƚŝĐŝƉĂƚĞĚ ƚŚĂƚ 
even low hanging ĨƌƵŝƚƐ ŵŝŐŚƚ ŚĂǀĞ ƚŚŽƌŶƐ ƐŽ ǁĞ ƐƚĂƌƚĞĚ ƚŚĞ ĨŝƌƐƚ ƵƐĞƌ ƚĞƐƚƐ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŵĂŝŶ ŐŽĂů ŶŽƚ ŽĨ ƚĞƐƚŝŶŐ 
ƚŚĞ ŐĂŵĞ ďƵƚ ƚĞƐƚŝŶŐ ƚŚĞ ƚĞƐƚƐ ĂŶĚ ƚĞƐƚ ƐĞƚƚŝŶŐ͘ 

TŽ ƚĞƐƚ ĨŽƌ ůĞĂƌŶŝŶŐ ŝŶ Ă ƉƌĞ-ƚĞƐƚͬƉŽƐƚ-ƚĞƐƚ ƐĞƚƚŝŶŐ ǁĞ ƵƐĞĚ ƚŚĞ CSV-file that contains the mapping of continents 

ĂŶĚ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ĂƐ ǁĞůů ĂƐ ƚŚĞ ĂƚƚƌŝďƵƚĞĚ ĚŝĨĨŝĐƵůƚǇ ĂŶĚ ƉƌŽďĂďŝůŝƚǇ ŽĨ ƐƉĂǁŶŝŶŐ͘ AƐ ƚŚŝƐ ůŝƐƚ ĐŽŶƚĂŝŶĞĚ Ϯϱϰ ŝƚĞŵƐ 
;ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͕ ŝƐůĂŶĚƐ͕ ĐŝƚǇ-ƐƚĂƚĞƐ ĂŶĚ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ǁŝƚŚŽƵƚ ƐŽǀĞƌĞŝŐŶƚǇͿ͕ ǁĞ ĚĞĐŝĚĞĚ ƚŽ ƌĞĚƵĐĞ ƚŚŝƐ ƚŽ Ă ŶƵŵďĞƌ ƚŚĂƚ 
ǁŽƵůĚ Ĩŝƚ Ă ƐŽŵĞǁŚĂƚ ĐƌĂŵƉĞĚ ƚwo-ƉĂŐĞ ƚĂďůĞ ;ϭϭϬ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐͿ͘ WĞ ĨŝƌƐƚ ƐƵďƚƌĂĐƚĞĚ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ǁŝƚŚ Ă ǀĞƌǇ ůŽǁ 
ƐƉĂǁŶŝŶŐ ƉƌŽďĂďŝůŝƚǇ͕ ĂƐ ƚŚĞƐĞ ǁŽƵůĚ ŵŽƐƚůǇ ŶŽƚ ďĞ ƐĞĞŶ Žƌ ĞǀĞŶ ŚĂǀĞ Ă ĐŚĂŶĐĞ ƚŽ ďĞ ĐŽƌƌĞĐƚůǇ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ŝŶ 
ϯϬ ƚŽ ϲϬ ŵŝŶƵƚĞƐ ŐĂŵĞ ƚŝŵĞ͘ AĚĚŝƚŝŽŶĂůůǇ ǁĞ ƌĞĚƵĐĞĚ ƚŚĞ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ĐŽƵŶƚries with high priorities as testing 

ĨŽƌ ϲϬ ŝŶƐƚĞĂĚ ŽĨ ϮϬ ŽĨ ƚŚĞƐĞ ǁŽƵůĚ ƉƌŽďĂďůǇ ŶŽƚ ĂĚĚ ŵƵĐŚ ǀĂůƵĞ͘ FƌŽŵ ƚŚĞ ƌĞŵĂŝŶĚĞƌ ǁĞ ƐƵďƚƌĂĐƚĞĚ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ 
ƐŽ ƚŚĂƚ Ăůů ĐŽŶƚŝŶĞŶƚƐ ǁŽƵůĚ ďĞ ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ ĞǀĞŶůǇ ŝŶƚŽ Ă ůŝƐƚ ƚŚĂƚ ǁĂƐ ƐŽƌƚĞĚ ďǇ ĐŽƵŶƚƌǇ ŶĂŵĞ͘ 
AĚĚŝƚŝŽŶĂůůǇ ǁĞ ĐƌĞĂƚĞ Ă ƉĂŐĞ ƚŚĂƚ ĂƐŬĞĚ ƚŚĞ ƚĞƐƚ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ ƚŽ ŶĂŵĞ ƚŚĞ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚƐ ŽŶ Ă ǁŽƌůĚ ŵĂƉ͕ ƚŽ ƚĞƐƚ 
ǁŚĞƚŚĞƌ ƚŚĞ ĚĞƉŝĐƚŝŽŶ ŽĨ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚ ŝŵĂŐĞ ĂŶĚ ŶĂŵĞ ŝŶ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶƐ ƚŚŝƐ ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ͘   

TŽ ƚĞƐƚ ƚŚĞ ƵƐĞƌ ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ ;UXͿ ĂŶĚ ƵƐĂďŝůŝƚǇ ǁĞ ĚĞĐŝĚĞĚ ƚŽ ƚƌǇ ƚŚĞ ISONORM-ƐŚŽƌƚ ;PĂƚĂŬŝ͕ SĂĐŚƐĞ͕ PƌƺŵƉĞƌ 
Θ TŚƺƌŝŶŐ͕ ϮϬϬϲͿ ǁŝƚŚ Ϯϭ ŝƚĞŵƐ ĂŶĚ ƚŚĞ UƐĞƌ-Experience-QƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞ ;LĂƵŐǁŝƚǌ͕ HĞůĚ Θ SĐŚƌĞƉƉ͕ ϮϬϬϴͿ ǁŝƚŚ 
Ϯϲ ŝƚĞŵƐ ďŽƚŚ ǁŝƚŚ Ă ƐĞǀĞŶ ƉŽŝŶƚ LŝŬĞƌƚ ƐĐĂůĞ͘ WŚŝůĞ ƚŚĞ ůĂƚƚĞƌ ƵƐĞƐ ŽŶůǇ ƉŽůĂƌ ǁŽƌĚ ƉĂŝƌƐ ;Ğ͘Ő͘ ͞ĐŽnservative” <-

х ͞ŝŶŶŽǀĂƚŝǀĞ͟Ϳ ĂŶĚ ƚŚƵƐ ĨŝƚƐ ŽŶ ŽŶĞ ƉĂŐĞ͕ ƚŚĞ ISONORM ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞ ƵƐĞƐ Ă ƐĞŶƚĞŶĐĞ ĂŶĚ ŝƚƐ ŶĞŐĂƚŝŽŶ 
ŝŶƐƚĞĂĚ ĂŶĚ ƚŚƵƐ ĨŝůůƐ ƚŚƌĞĞ ƉůƵƐ ƚǁŽ ĞǆƉůĂŶĂƚŽƌǇ ƉĂŐĞƐ͘ TŚĞ ƐƚĂŶĚĂƌĚ UX ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞƐ ĂƌĞ ĨůĂŶŬĞĚ ďǇ Ă ŽŶĞ-

ƉĂŐĞ ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞ ƚŚĂƚ ĂƐŬƐ ĨŽƌ ƐŽŵĞ ďŝŽŐƌĂƉŚŝĐĂů ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͕ ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ ĚŝĨĨŝĐƵůƚǇ ĂŶĚ ůŝŬĞĂďŝůŝƚǇ ĂƐ ǁĞůů ĂƐ 
ƐŽŵĞ ƋƵĞƐƚŝŽŶƐ ĨŽƌ Ă ƐŚŽƌƚ ƐĞŵŝ-ƐƚƌƵĐƚƵƌĞĚ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁ͘ 

UƉ ƚŽ ŶŽǁ ǁĞ ĚŝĚ ƚǁŽ ƵƐĞƌ ƚĞƐƚƐ ďŽƚŚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƐĞƋƵĞŶĐĞ ŽĨ ƉƌĞ-ƚĞƐƚ͕ ƐŽŵĞ Ϯϱ ŵŝŶƵƚĞƐ ŐĂŵĞ ƉůĂǇ͕ ĨŽůůŽǁĞĚ ďǇ 
ƵƐĂďŝůŝƚǇͬUX ƚĞƐƚƐ ĂŶĚ ƚŚĞ ĨŝƌƐƚ ƉŽƐƚ-ƚĞƐƚ͘ TŚĞŶ ƚǁŽ ĚĂǇƐ ŽĨ ĨƌĞĞ ƉůĂǇ ĨŽůůŽǁĞĚ ďǇ Ă ƐĞĐŽŶĚ ƉŽƐƚ-ƚĞƐƚ ƚǁŽ ĚĂǇƐ 
ĂĨƚĞƌ ƚŚĞ ůĂƐƚ ƉůĂǇ ƐĞƐƐŝŽŶ͘ RĞƐƵůƚƐ ƐĞĞŵ ƉŽƐŝƚŝǀĞ ĂƐ ĐĂŶ ĂůƐŽ ďĞ ƐĞĞŶ ŽŶ ƚŚĞ ďĂƐŝƐ ŽĨ ƚŚĞ ƐĞůĞĐƚĞĚ ĚĂƚĂ ŝŶ ƚĂďůĞ Ϯ 
ĂŶĚ ƚŚĞ ĐŚĂƌƚ ĨƌŽŵ ĨŝŐƵƌĞ ϵ ƚŚĂƚ ǁĂƐ ĐƌĞĂƚĞĚ ďǇ ŽƵƌ ĂŶĂůǇƚŝĐƐ ƚŽŽů͘ TŚĞ ĐŚĂƌƚ ƐŚŽǁƐ ƚŚĞ ƐƵĐĐĞƐƐͬĨĂŝů ĞǀĞŶƚƐ ĨŽƌ 
ƚŚĞ ĐŽƵŶƚƌǇ ŽĨ SĂŵŽĂ͕ ǁŚŝĐŚ ǁĂƐ ĂŶƐǁĞƌĞĚ ǁƌŽŶŐůǇ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞ-ƚĞƐƚ͕ ďƵƚ ĐŽƌƌĞĐƚůǇ ŝŶ ƚŚĞ ƉŽƐƚ-ƚĞƐƚ͘ 
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improvement 
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playing 

User 1 ϭϱ ͬ ϭϭϬ Ϯϰ ͬ ϭϭϬ Ϯϳ ͬ ϭϭϬ 27m up-to 40m ϰͬϱ ϰͬϱ 

User 2 ϳϰ ͬ ϭϭϬ ϴϬ ͬ ϭϭϬ ϵϰ ͬ ϭϭϬ 3,2h ϰͬϱ ϰͬϱ 

Table 2: ĨŝƌƐƚ ƚĞƐƚ ƌĞƐƵůƚƐ ŽĨ ƚŚĞ ͞CŽŶƚŝŶĞŶƚƐ Θ CŽƵŶƚƌŝĞƐ͟ ŐĂŵĞ ͞CƌĂǌǇ RŽďŽƚƐ͟ 
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Figure 9: SƵĐĐĞƐƐ ĂŶĚ ĨĂŝů ĞǀĞŶƚƐ ĨŽƌ ƚŚĞ ĐŽƵŶƚƌǇ ŽĨ SĂŵŽĂ ŽǀĞƌ ƚŝŵĞ ;ƵƐĞƌ ϮͿ 
NŽŶĞƚŚĞůĞƐƐ ƚǁŽ ƉƌŽďůĞŵƐ ŽĨ ƚŚĞ ƚƌĂŶƐĨĞƌ ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ ǁĞƌĞ ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ͘ FŝƌƐƚůǇ ĂƐ ƚŚĞ ϭϭϬ ŝƚĞŵƐ ĂƌĞ ŽŶůǇ Ă ƐƵďƐĞƚ 
ŽĨ ƚŚĞ ĐŽƵŶƚƌǇ ůŝƐƚ ŝŶ ƚŚĞ ŐĂŵĞ͕ ƵƐĞƌƐ ĞŶĐŽƵŶƚĞƌĞĚ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ŝŶ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ƚŚĂƚ ĂƌĞ ŶŽƚ ůŝƐƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ 
ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞ ĂŶĚ ǀŝĐĞ ǀĞƌƐĂ͘ TŚƵƐ ůĞĂƌŶŝŶŐ ŐĂŝŶƐ ŵŝŐŚƚ ǀĞƌǇ ǁĞůů ďĞ ŚŝŐŚĞƌ ƚŚĂŶ ŵĞĂƐƵƌĞĚ͘ TŚŝƐ ŝƐ ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ 
ƚƌƵĞ ĨŽƌ ƚŚĞ ĨŝƌƐƚ ƵƐĞƌ ĂƐ ƐŚĞ ŚĂĚ Ă ǀĞƌǇ ůŽǁ ůĞǀĞů ŽĨ ŬŶŽǁůĞĚŐĞ ĂŶĚ ŵŝŐŚƚ ŚĂǀĞ ŚĂĚ ŚŝŐŚ ůĞĂƌŶŝŶŐ ŐĂŝŶƐ ĨŽƌ ƚŚĞ 
often-appĞĂƌŝŶŐ ƐŝŵƉůĞ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ƚŚĂƚ ŚĂǀĞ ŵŽƐƚůǇ ďĞĞŶ ĞůŝŵŝŶĂƚĞĚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞ͘ OŶ ƚŚĞ ŽƚŚĞƌ 
ŚĂŶĚ͕ ĞǀĞŶ ƚŚĞ ϭϭϬ ŝƚĞŵƐ ǁĞƌĞ ĨŽƵŶĚ ƚŽ ďĞ ĞǆŚĂƵƐƚŝŶŐ ĂŶĚ ƚŝŵĞ ĐŽŶƐƵŵŝŶŐ ƚŚƵƐ Ă ĨƵƌƚŚĞƌ ƌĞĚƵĐƚŝŽŶ ƐĞĞŵƐ ƚŽ 
ďĞ ŶĞĞĚĞĚ͘ AŶ ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů ƉƌŽďůĞŵ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ůŝƐƚ-ͬƚĂďůĞ-liŬĞ ƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝŽŶ ŵŝŐŚƚ ƐŬĞǁ ƌĞƐƵůƚƐ ƉŽƚĞŶƚŝĂůůǇ ďŽƚŚ ƚŽ 
ƚŚĞ ƉŽƐŝƚŝǀĞ ĂŶĚ ŶĞŐĂƚŝǀĞ͘ Aƚ ůĞĂƐƚ ǁŝƚŚ ƵƐĞƌ Ϯ Ă ŶĞŐĂƚŝǀĞ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ǁĂƐ ŽďƐĞƌǀĞĚ͘ WŚĞŶ ƐŚĞ ƌĞĂĐŚĞĚ ƚŚĞ 
AĨƌŝĐĂŶ ĐŽƵŶƚƌǇ ͞MĂƵƌĞƚĂŶŝĂ͟ ƐŚĞ ƐĂǁ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ĨŽůůŽǁŝŶŐ ŝƚĞŵ ǁŽƵůĚ ďĞ ͞MĂĐĞĚŽŶŝĂ͕͟ ĂƵĚŝďůǇ ƚŽůĚ Śerself that 

͞MĂĐĞĚŽŶŝĂ͟ ǁŽƵůĚ ďĞ ŝŶ EƵƌŽƉĞ ĂŶĚ ƚŚĞŶ ŵĂƌŬĞĚ ďŽƚŚ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ĂƐ ͞ŝŶ EƵƌŽƉĞ͘͟ A ƐŝŵŝůĂƌ ĞƌƌŽƌ ŵƵƐƚ ŚĂǀĞ 
ŽĐĐƵƌƌĞĚ ĨŽƌ ƚŚĞ ĐŽƵŶƚƌǇ ŽĨ ͞TƵŶŝƐŝĂ͘͟ AůƚŚŽƵŐŚ ŝƚ ǁĂƐ ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ƚŽ ͞AĨƌŝĐĂ͟ ŵŽƐƚ ŽĨ ƚŚĞ ƉůĂǇŝŶŐ 
time (see figure 10), user 2 ĂŶƐǁĞƌĞĚ it ǁƌŽŶŐůǇ ŝŶ ƚŚĞ ƐĞĐŽŶĚ ƉŽƐƚ-ƚĞƐƚ͘ UƉŽŶ ŝŶƋƵŝƌǇ ŽŶĞ ǁĞĞŬ ĂĨƚĞƌ ƚŚĞ ƚĞƐƚ 
ƵƐĞƌ Ϯ ŝŶƐƚĂŶƚĂŶĞŽƵƐůǇ ĂŶƐǁĞƌĞĚ ĐŽƌƌĞĐƚůǇ͘  

BŽƚŚ ĞƌƌŽƌƐ ƐĞĞŵ ƚŽ ďĞ ŝŶĚƵĐĞĚ ďǇ ƚŚĞ ůŽŶŐ ůŝƐƚ ĂŶĚ ƚŚĞ ǀŝƐŝďŝůŝƚǇ ŽĨ ĨŽůůŽǁŝŶŐ ŝƚĞŵƐ͘ TŚĞ ůĂƚƚĞƌ ŵŝŐŚƚ ďĞ 
ĐŽƵŶƚĞƌĞĚ ďǇ ĂŶ ŝƚĞŵ-ďǇ-ŝƚĞŵ ĂƉƉƌŽĂĐŚ͘ UƐŝŶŐ ƚŚĞ ŵŽďŝůĞ ĚĞǀŝĐĞ ĂŶĚ Ă ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞ ƚŚĂƚ ƉƌĞƐĞŶƚƐ ŝƚĞŵƐ 
ƐĞƋƵĞŶƚŝĂůůǇ ĐŽƵůĚ ƐŽůǀĞ ƚŚŝƐ ƉƌŽďůĞŵ͘ TŚƵƐ Ă ĨƵƌƚŚĞƌ ƐĞƌǀŝĐĞ ďƵŝůĚŝŶŐ ďůŽĐŬ ĨŽƌ ƚŚĞ ŵŽďŝůĞ ůĞĂƌŶŝŶŐ ŐĂŵĞƐ 
ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ĐŽƵůĚ ƉƌŽǀĞ ǀĂůƵĂďůĞ ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ ĂƐ ƚŚŝƐ ĐŽƵůĚ ƵƐĞ ĚĂƚĂ ĨƌŽŵ the logging component to tailor the 

post-ƚĞƐƚ ƚŽ ĞŶĐŽƵŶƚĞƌĞĚ ŝƚĞŵƐ͕ ƉŽƚĞŶƚŝĂůůǇ ƌĞĚƵĐŝŶŐ ĞƌƌŽƌƐ ƚŚĂƚ ĂƌĞ ĚƵĞ ƚŽ ŚƵŐĞ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞ 
ŝƚĞŵƐ͘  

 

Figure 10: SƵĐĐĞƐƐ ĂŶĚ ĨĂŝů ĞǀĞŶƚƐ ĨŽƌ ƚŚĞ ĐŽƵŶƚƌǇ ŽĨ TƵŶŝƐŝĂ ŽǀĞƌ ƚŝŵĞ 

A ĨƵƌƚŚĞƌ ŝƐƐƵĞ ǁĞ ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ĨŝƌƐƚ ƵƐĞƌ ƚĞƐƚ ǁĂƐ Ă ƉŽƚĞŶƚŝĂů ďƵŐ ŝŶ ƚŚĞ ůŽŐŐŝŶŐ ƐǇƐƚĞŵ͘ UƐĞƌ ϭ ƉůĂǇĞĚ 
ƐŽŵĞ Ϯϳ ŵŝŶƵƚĞƐ ŝŶ ƚŚĞ ĨŝƌƐƚ ĂĐĐŽŵƉĂŶŝĞĚ ƉůĂǇ ƐĞƐƐŝŽŶ ĂŶĚ ĚĞĐůĂƌĞĚ ƚŚĂƚ ƐŚĞ ƉůĂǇĞĚ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ĨŽƌ Ăƚ ůĞĂƐƚ ϱ 
ŵŝŶƵƚĞƐ ŽŶ ďŽƚŚ ĨŽůůŽǁŝŶŐ ĚĂǇƐ͘ BƵƚ ƚŚĞ game log-ĨŝůĞ ĐŽǀĞƌĞĚ ŽŶůǇ Ă ƉůĂǇƚŝŵĞ ŽĨ Ϯϳ ŵŝŶƵƚĞƐ͘ WŚĞŶ ĂƐŬĞĚ 
ǁŚĞƚŚĞƌ ƐŚĞ ĐŽŶƚƌĂƌǇ ƚŽ ƚŚĞ ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ ĚŝĚ ŶŽƚ ƉůĂǇ ƚŚĞ ŐĂŵĞ ŝŶ ƚŚĞ ƚǁŽ ĚĂǇƐ ŽĨ ĨƌĞĞ ƉůĂǇ ďŽƚŚ ƐŚĞ ĂŶĚ ŚĞƌ 
ƉĂƌĞŶƚƐ ƐƚĂƚĞĚ ƚŚĂƚ ƐŚĞ ŝŶĚĞĞĚ ŚĂĚ ƉůĂǇĞĚ ƚŚĞ ŐĂŵĞ͘ TŚƵƐ ǁĞ ƌĞǁŽƌŬĞĚ ƚŚĞ ůŽŐŐŝŶŐ ƐǇƐƚĞŵ ĂŶĚ ĂƌĞ ĐƵƌƌĞŶƚůǇ 
ƚĞƐƚŝŶŐ ĨŽƌ ůŽŐŐŝŶŐ ůĞĂŬƐ͘  
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4.3 Future Testing 

TŚĞ ŝƚĞƌĂƚŝǀĞ ƐŵĂůů ƐĂŵƉůĞ ƚĞƐƚŝŶŐ  – ĞǀĞŶ ƚŚŽƵŐŚ ŝƚ ĐůĞĂƌůǇ ĚŽĞƐ ŶŽƚ ŐĞŶĞƌĂƚĞ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞ ĚĂƚĂ – has proven 

ǀĞƌǇ ǀĂůƵĂďůĞ ĂŶĚ ǁŝůů ďĞ ĐŽŶƚŝŶƵĞĚ͘ AĚĚŝƚŝŽŶĂůůǇ ǁĞ ĂƌĞ ƉƌĞƉĂƌŝŶŐ Ă ƋƵĂƐŝ-experimental follow up trail using 

ƚŚĞ ͞CƌĂǌǇ RŽďŽƚƐ͟ ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ ŝŶ Ă ƐĐŚŽŽů ƐĞƚƚŝŶŐ ǁŝƚŚ ϱth
 ĂŶĚ ϲth

 ŐƌĂĚĞƌƐ ĨƌŽŵ Ă BĞƌůŝŶ ĞůĞŵĞŶƚĂƌǇ ƐĐŚŽŽů͘ 
WŚŝůĞ ƚŚĞ ůĂƚƚĞƌ ŝƐ ŶŽƚ Ă ƉĞƌĨĞĐƚ ŵĂƚĐŚ ǁŝƚŚ ŽƵƌ ŽƌŝŐŝŶĂů ƚĂƌŐĞƚ ŐƌŽƵƉ ŽĨ ĐŚŝůĚƌĞŶ in private tutoring sessions as 

ǁĞůů ĂƐ ƚŚĞ ĐŽŶƚĂŝŶĞĚ ĐŽŶƚĞŶƚ ŽĨ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚƐ ĂŶĚ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ǁŚŝĐŚ ŝƐ ϳth
 to 8

th
 ŐƌĂĚĞ ŝŶ ƚŚĞ BĞƌůŝŶ ĐƵƌƌŝĐƵůƵŵ 

;LISUM͕ ϮϬϬϲ͗ϭϮͿ͕ ǁĞ ŶŽŶĞƚŚĞůĞƐƐ ŚŽƉĞ ƚŽ ŐĂŝŶ ǀĂůƵĂďůĞ ĚĂƚĂ ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ ƵƐĂďŝůŝƚǇ ĂŶĚ ůĞĂƌŶŝŶŐ ŐĂŝŶƐ͘ 

5. Conclusion 

In ƚŚŝƐ ƉĂƉĞƌ ǁĞ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ŽƵƌ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ƚŽ ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ Ă ŵŽďŝůĞ ůĞĂƌŶŝŶŐ ŐĂŵĞƐ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ŝŶ ĂŶ ŝƚĞƌĂƚŝǀĞ 
ĨĂƐŚŝŽŶ͘ WĞ ĨŝƌƐƚ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ƚŚĞ ĐŽŶĐĞƉƚƵĂů ƉĂƌƚ ŽĨ ƚŚĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ƚŚĂƚ ĐŽǀĞƌƐ ŐĞŶĞƌĂů ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ŵŽĚĞƐ ĨŽƌ 
touch-ďĂƐĞĚ ŐĂŵĞƐ͘ TŚŝƐ ĞŶĂďůĞĚ ƵƐ ƚŽ ůĂǇ ƚŚĞ ŐƌŽƵŶĚǁŽƌŬ ĨŽƌ ƚŚĞ ƚĞĐŚŶŝĐĂů ƉĂƌƚ ŽĨ ƚŚĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ƚŚĂƚ ŝƐ 
ďĂƐĞĚ ŽŶ ƚŚĞ UŶŝƚǇ ŐĂŵĞ ĞŶŐŝŶĞ ĂŶĚ ĂĚĚŝƚŝŽŶĂůůǇ ĞŶĂďůĞƐ ŐĂŵĞ ŝŶƐƚĂŶĐĞƐ ƚŽ ƌĞƵƐĞ ĞǆŝƐƚŝŶŐ ƐĞƌǀŝĐĞƐ͕ ŐĂŵĞ 
ŵĞĐŚĂŶŝĐƐ ĂŶĚ ŽďũĞĐƚƐ͘ TŚĞ ŝƚĞƌĂƚŝǀĞ ĂŶĚ ĐǇĐůŝĐ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ƚŚƵƐ ĞŶƌŝĐŚĞƐ ƚŚĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ǁŝƚŚ ĞĂĐŚ ƉƌŽĚƵĐĞĚ 
ŐĂŵĞ͕ ǁŚŝĐŚ ŝŶ ƚƵƌŶ ĂĐĐĞůĞƌĂƚĞƐ ƚŚĞ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ ĨƵƌƚŚĞƌ ŐĂŵĞƐ – ĐůŽƐŝŶŐ ƚŚĞ ůŽŽƉ͘ WŚŝůĞ ƚŚĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ 
ĞŶĂďůĞƐ ďŽƚŚ ƚŚĞ ĐƌĞĂƚŝŽŶ ŽĨ ĐŽŶĐĞƉƚƵĂůůǇ ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ ĂŶĚ ĐŽŶĐĞƉƚƵĂůůǇ ĞŵďĞĚĚĞĚ ŐĂŵĞƐ ;CůĂƌŬ Θ GĂǌĂ͕ ϮϬϭϮ), 

ǁĞ ĨŽĐƵƐĞĚ ŽŶ ƚŚĞ ůĂƚƚĞƌ ƚŽ ƉƌŽĚƵĐĞ Ă ŵŽďŝůĞ ůĞĂƌŶŝŶŐ ŐĂŵĞ ƚŚĂƚ ĨŝƚƐ ŽƵƌ ĐƵƌƌĞŶƚ ĐŽŶƚĞǆƚ ŽĨ ƉƌŝǀĂƚĞ ƚƵƚŽƌŝŶŐ͘ 
TŚĞ ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ ͞CƌĂǌǇ RŽďŽƚƐ͟ – a ŐĞŽŐƌĂƉŚǇ game that trains the association of countries to continents – was 

ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ŝŶ ĂŶ ŝƚĞƌĂƚŝǀĞ ĨĂƐŚŝŽŶ͕ ƚŽŽ͘ EǆƉĞƌŝĞŶĐĞ ĨƌŽŵ ďŽƚŚ ŚĞƵƌŝƐƚŝĐ ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ ďǇ ƵƐĂďŝůŝƚǇ ĞǆƉĞƌƚƐ ĂƐ ǁĞůů ĂƐ 
ƵƐĞƌ ƚĞƐƚŝŶŐ ĨŽƌ ƵƐĂďŝůŝƚǇ ĂŶĚ ƚƌĂŶƐĨĞƌ ůĞĂĚ ƚŽ ƚŚĞ ĞǀŽůƵƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ŐĂŵĞ͕ ŝƚƐ ƚĞƐƚƐ ĂŶĚ ŝŶ ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ ŽĨ ƚŚĞ 
ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͘ NĞǆƚ ƐƚĞƉƐ ǁŝůů ďĞ Ă ƋƵĂƐŝ-experimental trial of the gĂŵĞ ŝŶ ĂŶ ĞůĞŵĞŶƚĂƌǇ ƐĐŚŽŽů ĂƐ ǁĞůů ĂƐ ĨƵƌƚŚĞƌ 
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ ŐĂŵĞ ŵŽĚƵůĞƐ ĂŶĚ ƚŚƵƐ ƚŚĞ ĞŶƌŝĐŚŵĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ ŵŽďŝůĞ ůĞĂƌŶŝŶŐ ŐĂŵĞƐ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͘  
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