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Capitol 1

Motivarea cercetarii

Cuvinte cheie: Gamification, Experienta utilizator, Evaluare automata, Design studiu, Analiza datelor, Analiza

codului static, Ontologie, Realitate augmentata

1.1 Cuvant inainte si scopurile cercetarii

Aceastd tezd de doctorat este rezultatul cercetdrii mele proprii asupra subiectelor experientelor imersive de
utilizator, sub forma gamification-ului, in studiul informaticii. Lucrul meu la tezd a Tnceput in 2016 sub
coordonarea profesorului Dr. Bazil Parv. Principalul obiectiv al cercetdrii noastre reprezintd aplicarea unor
tehnici de gamification in educatia universitard. Pentru a Indeplini acest obiectiv am identificat urmitoarele

scopuri subordonate:
1. Sa credm si sd validdm o platforma de gamification
2. Sa personalizdm experienta invatérii prin tehnici dinamice de gamification
3. Sa studiem efectele aplicate ale tehnicilor de gamification in educatia superioara

Primul nostru scop subordonat a Inceput prin a analiza literatura de specialitate. Prin ea, am identificat rapid
o nevoie de cercetare de baza. Platforma workbench de gamification a fost scrisd, tindnd cont de experimente
succesive viitoare. Ea a fost creatd pentru a putea fi extinsd, configuratd si masuratd. Principala abordare a
presupus proiectarea si arhitectura de baze de date, proiectare web, algoritmi de verificare a corectitudinii si
analiza de date. Pentru scopurile noastre de cercetare am fost interesati sd studiem feedback-ul instantaneu si
tehnicile narative de gamification. Initial, pentru a le compara cu status quo-ul. Apoi pentru a adduga schimbari
bine definite, pentru a proiecta un experiment n jurul lor, pentru a analiza datele si pentru a-1 repeta pentru cele
mai bune performante, plecand de la varianta anterioara pentru noul experiment.

A doua noastrd abordare a fost preocupatd cu explorarea unor directii alternative pentru utilizarea conceptului
de gamification pentru a Tmbundtéti experienta utilizatorului. Scopurile noastre de cercetare au presupus
explorarea literaturii de specialitate pentru facilitarea unor experimente viitoare in jurul aborddrii principale. De
asemenea, am cautat sa punem fundatia pentru un plan pe termen lung la care sd ajungé abordarea principala.

Mai exact, personalizarea educatiei prin tehnici dinamice de gamification, legate de personalitatea studentului. In
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cele din urma, ca un al treilea scop subordonat, am dorit s cercetdm utilizarea acestor tehnici cu alte tehnologii,
mai exact cu Realitatea Augmentatd. Al doilea scop a presupus analiza de cod static, tehnici de Tnvitare
automatd, evaludri ale literaturii de specialitate, crearea de ontologie si aplicdri ale realitdtii augmentate. A fost
identificatd integrarea analizei de cod static si testati, ca prototip, pentru a fi folositd in abordarea principald. In
paralel, a fost dezvoltatd o ontologie care sa conecteze gamification-ul de trasdturi de personalitate, si, separat,

o solutie de realitate agumentatd a fost creatd pentru a ajuta in studiul bolilor.

1.2 Structura tezei

Capitolul 2 cuprinde un workbench de gamification, conceput pentru a intreprinde diverse experimente. Nevoia
de experimente initiale a fost identificatd, si verificatorul de corectitudine initial a fost construit, apoi website-ul a
fost construit, cu toate trasaturile necesare primului experiment. A fost creat continutul ramificat al materialului
de curs OOP, laolalta cu diverse scenarii de test. Primul experiment si-a propus feedback instantaneu si / sau
narative Tmpotriva controlului, oferind o sustinere concluziva teoriei noastre. Al doilea experiment a amplificat
rezultatele primului, concomitent adunand date pentru experimentele noastre ulterioare si pentru ontologia
prezentatd 1n capitolul 3.

Capitolul 3 contine evaluarea noastra a literaturii de specialitate, legatd de utilitatea insignelor digitale.
Au fost parcurse 45 de lucriri axate pe informatici, identificand tipuri, rezultate si apliciri ale insignelor. In
continuare, am Intreprins o investigare 1n legiturd cu felul in care insignele digitale pot fi integrate 1n sistemul
prezentat in capitolul anterior, concluzionand cd analiza de cod static e necesard. A urmat o demonstrare legata
de cum poate fi integratd in aplicatia principald, aléturi de tehnicile de Invétare automatizata pentru generarea
insignelor.

Capitolul 4 contine ontologia creatd pentru a lega tehnicile de gamification de doud tipuri de trdsaturi de
personalitate. Scopul ontologiei a fost sd personalizeze experienta de utilizator in functie de personalitatea
utilizatorului. Am demonstrat mecanismul necesar acestei mize. Investigatii aditionale legate de cum poate fi
integrata in aplicatia principald au fost intreprinse. Capitolul continud prin descrierea unei aplicatii de realitate
augmentatd si a unui studiu creat pentru a simula patologii in indivizi, pentru a putea antrena studentii de

medicind 1n diagnosticare, incurajand competitia prin folosirea unor tehnici de jocuri.

1.3 Contributii originale

Contributiile originale introduse in aceastd tezd sunt cuprinse 1n capitolele 2, 3 si 4 si sunt urmatoarele:

Contributii teoretice:

* Proiectarea arhitecturii de software pentru implementarea unor tehnici de gamification, pentru studenti

de informaticd [Sectiunea 2.2.1]
* Algoritm pentru evaluarea corectitudinii software-ului prin manipuléri de I/O [Sectiunea 2.2.2]

* Proiectare experimentala si rularea primului experiment pe o grupa de an intreagda de studenti de
informaticad (200+) [Sectiunea 2.3.1]

* Analiza de date in raport cu primul experiment [Sectiunea 2.3.2]
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* Proiectare experimentald si rularea celui de-al doilea experiment pe o grupa de an intreagd de studenti de
informaticd (200+) [Sectiunea 2.4.1]

* Analiza de date n raport cu al doilea experiment [Sectiunea 2.4.2]

» Evaluarea literaturii de specialitate legatd de utilizarea insignelor digitale [Sectiunea 3.2]

* Proiectare experimentald pentru implementarea si acordarea de insigne [Sectiunea 3.3]

* Ontologia pentru conectarea unor tehnici de jocuri de trasaturi de personalitate [Sectiunea 4.3]

* Proiectarea experimentald si rularea unui experiment la scard redusa, legat de utilitatea aplicdrii de RA

unor studenti de medicina [Sectiunea 4.4.3]
* Exemplu de formalizare de reguld de joc, pentru utilizare in rationarea de ontologie [Sectiunea 4.3.2]
Contributii practice:
* Implementarea arhitecturii propuse [Sectiunea 2.2.2]
* Testarea de scripturi pentru a verifica teme [Sectiunea 2.2.2]
* Crearea de continut tehnic personalizat, bazat pe grafice, pentru 5 alegeri narative [Sectiunea 2.3.1]
* POC de verificare a plagiatului pentru integrarea aplicatiei principale [Sectiunea 2.2.3]
* POC de analiza de cod static pentru integrarea aplicatiei principale [Sectiunea 3.3.3]
* Clasificator pentru arbore decizional, pentru a genera insigne digitale [Sectiunea 3.3.2]

* Functii pentru distribuirea studentilor unor experiente de utilizator, bazate pe indicatorii studentilor

[Sectiunea 4.3.1]
* POC de ontologie pentru integrarea aplicatiei principale [Sectiunea 4.3.1]

* Aplicatie de realitate augmentatd care sd permitd proiectarea unor reprezentari de patologii pe fete
[Sectiunea 4.4.1]

 Tehnici de jocuri care sd faca aplicatia de realitate augmentatd mai competitiva [Sectiunea 4.4.3]



Capitol 2

Cercetarea de baza pentru o platforma de

gamification

2.1 Tehnici de joc folosite in educatie

Acest capitol e dedicat lucrului intreprins in privinta primului si celui de-al treilea scop subordonat de cercetare.
El detaliazd dezvoltarea principalei platforme de gamification si implementarea tehnicilor de feedback instan-
taneu si de gamification narativ. El descrie proiectarea a doua studii empirice la scard medie, implementarea
metodologiei si analiza datelor colectate.

Tehnicile de joc, in general, sunt discutate mai aprofundat in sectiunile 3.1 si 4.2.1. Cele doua tehnici
utilizate sunt feedback-ul instantaneu, implementat ca notare automatd, si constructele narative, dupd cum am
putut deriva utilitatea lor din literatura de specialitate.

Odata cu proliferarea tehnicilor de gamification folosite in literatura de specialitate, o lipsa de cercetare
de baza a fost constatatd. Un sentiment Tmpartasit de [Dicheva et al. (2015)]. O explorare sistematicd a
paradigmei a fost intreprinsd, incepand de la cele mai bune practici actuale si addugand etapizat elemente noi
de gamification, comparandu-le cu unele anterioare, validand fiecare pas, progresiv. Aceastd abordare este in
contrast cu simpla Tmbunatitire a tehnicilor de evaluare [Chrysafiadi et al. (2018)]. Miza finald este sd exploram
personalizarea tehnicilor de gamification 1n functie de trasaturile de personalitate ale studentilor. Abordarea
noastrd a acestei provocdri a presupus crearea unui workbench de gamification, o platforma online care sd tind

cont de posibilitatea unor configurdri si expansiuni viitoare.

2.2 Banc de lucru pentru gamification

2.2.1 Descrierea solutiei

Instrumentul propus trebuie atét sd valideze temele, cat si sd fie un workbench solid de gamification. Procesul,
in general, incepe printr-o incarcare de partea studentului. Arhiva e salvata local, pe server, extrasd, curatata si

pregétitd pentru verificari de plagiat.
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Necesititile propuse au dictat majoritatea deciziilor noastre arhitecturale. Un site web a fost ales pentru
accesibilitate mai usoard, mai exact un website proiectat folosind ASPNET MVC 1n C#. Site-ul are un numar
mare de pagini dedicate administrdrii de date pentru profesori, in mare parte CRUD-uri, si un numar mai mic

de pagini care pot fi accesate de studenti.

2.2.2 Detalii tehnice ale evaluarii automatizate

Feedback-ul instantaneu e una dintre cele mai simple idei din gamification, insd este de asemenea una dintre
trasdturile cele mai dificil de implementat coerent. Feedback-ul aproape instantaneu ajutd considerabil n
procesul de Invitare, oglindind lumea reald.

Pentru a obtine un ciclu de feedback rapid, o platforma de evaluare automatizatd a trebuit sa fie proiectata.
Automatizand pe deplin verificdrile de corectitudine, s-a decis distribuirea exercitiilor, laolaltd cu verificarile
anti-plagiat semi-automatizate. Posibilitatea de a avea parte de feedback aproape instantaneu ar putea sd nu fie
fezabil din punct de vedere tehnic in viitor, mai ales tinind cont cd anumite tehnici de gamification necesita
analizd de cod static.

Verificarea de corectitudine pentru rezolvari generale de probleme ar putea constitui o tezd de doctorat
separatd, si in Intregime divergentd fatd de tintele acesteia. Pentru a ne restringe, fiecare exercitiu primit de un
student a avut secvente de input si output bine definite.

Pentru ca acest instrument sa fie folositor si pentru a putea fi aplicat in multe cursuri si integrat unor nevoi
diverse, el a trebuit sa sustind mai multe limbaje de programare. Solutia a fost sd fim agnostici cu privire la
limbaj din perspectiva codului si sd inserdam doar diferite functii care aveau sarcina si se ocupe de trasaturile
unor limbaje de programare specifice.

Executarea proiectului Incarcat a fost una din problemele centrale ale automatizarii sale. Am cautat simultan
si sustinem cAteva limbaje potentiale. in timpul experimentelor doar instanta C++ a fost folositd, desi ar fi
functionat, de asemenea, si Python sau C#.

Din acest punct, legat de corectitudinea verificirii, un cod sursa a fost compilat si legat, in cazul limbajelor
de programare care au avut nevoie de compilare, sau acordat interpretului in caz contrar. Instante separate
ale executabilului rezultat sunt rulate pentru fiecare test pentru a asigura ruldri curate. Simultan, input-ul si
output-ul standard (stdio) sunt redirectionate. Scenariile de test sunt evaluate, instantele Tnchise si rezultatele
sunt salvate pentru a fi afisate mai tarziu.

Pentru ca exercitiile studentilor sa fie testabile, necesititile au trebuit sa fie specificate cu claritate. La randul
lor, testele sunt o serie de secvente de input oferit si de output preconizat. Output-ul preconizat e, de obicei, o
expresie obisnuitd. Sd ilustrdm printr-un exemplu inainte de a continua sa discutdm aspectele interne: o cerintd
a unei teme a solicitat catalogarea unor harti vechi. Comenzile de consola de addugare si afisare au fost

specificate sd ia urmitoarea forma:

* add mapCatalogueNumber, stateOfDeterioration, type, yearsOfStorage
e list

Un test care a cdutat s verifice comanda add cu un input valid a inceput prin a trimite urmatoarele

date aplicatiei: add 1234, used, geographic, 20, apoi trimis: list. In fine, expresia regulati care
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verifica output-ul a fost: .*(1234)*.*used.*geographic.*20 . A se nota ci expresia regulatd ignora orice
formatare pe care studentul ar fi putut-o adduga. Dupd primul studiu, studentul ar avea posibilitatea sd extinda
rezultatul testului pentru a vedea intregul registru I/0O.

Suport a fost addugat pentru scenariile mai lungi, cu output-uri preconizate multiple in secventd. Un
exemplu ar fi pentru testarea comenzii delete, unde o rubricd trebuie addugatd mai ntéi, apoi delete e
chemat, iar output-ul ar trebui s verifice lipsa rubricii addugate anterior. Verificatorul trebuie sd se asigure cd
add functioneaza mai intai, altfel ar da un rezultat pozitiv fals. Verificatorul semnaleazd succesul numai daca

toate regexurile de output preconizate se potrivesc.

2.2.3 Pornind catre primul experiment

Firele narative reprezinta una dintre atuurile RPG-urilor [G Gygax (1974)], de unde origineaza unele dintre
tehnicile de gamification in forma si utilizarea lor populard. Ele adaugd imersiune experientei si conferd un
sentiment de scop solutiondrii exercitiilor. Dacd un grup a fost selectat pentru a primi constructe narative, atunci
acesta a vdzut un text alternativ pentru temele lor, care ficeau parte dintr-o poveste suprastructurata.

Implementarea concretd a firelor narative a luat in principal forma afisarii unor texte diferite, bazate pe
alegerile facute de studenti, si care afisau informatii in momente specifice.

Verificarea de plagiat constituie una dintre functionalititile de bazd pentru profesori, care nu poate fi pe
deplin automatizatd [Hage et al. (2010)]. Un Incércitor automat POC a fost construit pentru site, insad datoritd
preferintei profesorului pentru un Incircétor existent, nu a fost utilizat.

Interfata utilizatorului a fost proiectata Tn mod specific pentru a fi minimalista si receptiva. Telul a fost
si elimindm factorii perturbatori si si ne mulim pe standarele generatiei contemporane. In ceea ce priveste
precautiile de securitate ale site-ului: pentru logare si autorizare in functie de rol, au fost folosite controale

standard ASPNET MVC, care au fost declarate suficient de sigure.

2.3 GamifyCS: primul studiu de caz

2.3.1 Descrierea studiului

Gamification-ul aplicat presupune un spectru vast de optiuni si strategii. Intrebarea cercetirii, pe care a fost
bazat primul nostru studiu, e in ce fel feedback-ul instantaneu si / sau firele narative se compard cu metodele
traditionale. Experimentul a fost desfasurat de-a lungul unui intreg semestru de 14 saptdmani, cu toti cei 210
studenti fiind Tmpartiti in 14 subgrupe. 4 cadre experimentale au fost create, cu toate combinatiile de elemente,
3 subgrupe pentru fiecare cadru experimental si 5 pentru grupul de control.

Studentii din subgrupele cu feedback instantaneu au putut incérca solutii, oricAnd Tn timpul zilei si din
orice loc cu acces la internet. Studentii din subgrupele fird feedback instantaneu au trebuit sd vina la facultate
1n timpul orelor de laborator programate, si sd isi incarce solutiile numai 1n acele intervale de 2 ore, altfel
incarcarea a fost dezactivata.

Studentii din subgrupele cu fire narative au ales una din cele 4 genuri narative la primul laborator la care
au participat. Cele patru au fost alese 1n functie de obisnuintele de lecturd cele mai frecvent Intilnite, o

concluzionare integratd dupd o cercetare a pietei. Ele au fost: fantasy, sci-fi, horror si mister. Dupa aceea, toate
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textele temelor, inclusiv examenele de laborator, au format fire narative cuprinse in acele genuri. Studentii din
subgrupe féra fire narative au primit exercitii aleatorii de rezolvat, fard prea mult text n afard de detalii tehnice
neglijabile.

In cazul studiului prezent, abordarea mai specializati a scrierii de fire narative pentru care am optat a fost
de naturd diegetica. Infrastructura cursului nostru gamificat s-a asemuit cu precadere beletristicii interactive.

Studentii care au primit fire narative de gamification au fost imersati in unul din patru cicluri diegetice, in
care au progresat linear si unde rezultatele s-au acumulat etapizat 1n functie de propriul lor progres de-a lungul
semestrului.

Pentru a facilita distribuirea acestor sub-artere ramificate unor grupe diferite de studenti, toate ciclurile

si structurile lor au fost modelate pentru a se asemdna cu grafice directionate. O reprezentare a graficului

A
&, . o ,A§\\ i
\\W[f ’
Y

Fig. 2.1 Structura progresiei narative.

directionat poate fi vdzutd 1n figura 2.1.

Finalurile multiple pe care studentii le-au primit in cele din urmd le-au oferit un deznoddmant, atat pentru
ciclul narativ ales, cit si pentru cursul aferent.

Pentru a asigura compatibilitatea temelor de lucru dintre firele narative si pentru a reduce volumul de lucru,
orice tema particulard a avut o varianta fara fir narativ si una pentru fiecare din cele 4 tipuri de fire narative.
Practic toate variantele au fost echivalente si, asadar, nici un grup nu a avut o experientd mai dificilda sau mai
usoard.

Pentru fiecare student, date diverse au fost stranse si anonimizate Tnainte de analiza. Toate solutiile incdrcate
au fost stocate, Tmpreund cu timpul lor de lucru si rezultatele testelor. Acest lucru a permis verificarea gradelor
de implicare. Un chestionar (bazat in principal be scala Likert) a fost compus si trimis studentilor in sdptdmanile
4 si 12, cu aceleasi Intrebdri, pentru a monitoriza schimbdrile de-a lungul timpului. Cateva intrebari deschise, In
al doilea set de chestionare, au fost addugate pentru a obtine date mai detaliate.

Intrebirile au presupus urmitoarele teme: cit de interesante au fost exercitiile, cit de clare erau textele
exercitiilor, cat de mult a ajutat testarea automatizatd a codului pentru completarea si prezentarea exercitiilor,
dacd ar dori sd aibd parte de testare automatizatd a codului la alte cursuri, utilitatea evaludrilor de cod, proportia

dintre detaliile narative si tehnice si multumirea cu alegerile narative.
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Experimental Text Text | A.T.for A.T. for A.T.
group Interesting | Clarity | creation | presentation | preferred
El(s)tilz(t)rlzéedback 3.14 2.60 3.28 3.53 3.52
Isrtgt?;t Feedback 3.63 226 4.10 4.32 3.90
igigyizeedback 3.58 248 3.19 3.39 3.55

Table 2.1 Centroizii datelor

2.3.2 Analiza datelor

Diverse experimente de analiza a datelor au fost Intreprinse pentru a verifica legdturile dintre rezultatele
evaludrilor la lucrdrile de laborator pentru studenti cu instalatii diferite de laborator si, de asemenea, legéturile
dintre aceste rezultate de laborator si rezultatele a doud examindri anticipatorii obligatorii.

Notele evaludrilor au fost afisate pentru un numdr de 199 de studenti si 3 discipline, dupd ce toti studentii
fard note au fost eliminati din analizd. Disciplinele respective au fost materiile obligatorii Fundamentele
Programairii si Structuri de Date, iar nota finald de laborator a fost pentru Programarea Orientatad Inspre Obiect.
Cei 199 de studenti au fost Tmpadrtiti de-a lungul datoriilor lor de munca de laborator in urmétoarele grupe:
studentii de la 1 la 63 au fost Tnsdrcinati cu indatoriri traditionale de laborator, studentii de la 64 la 113 au fost
pusi 1n grupa fara fire narative si cu feedback instantaneu, studentii de la 114 la 157 au fost pusi in grupa cu fire
narative si feedback instantaneu si studentii de la 158 la 199 au fécut parte din grupa cu fire narative si feedback
ntarziat.

Diverse metode de analiza de date traditionale si neclare au fost utilizate pentru aceastd serie de experimente.
Teoria seturilor neclare a fost creatd de Lotfi A. Zadeh in 1965 [Zadeh (1965)] ca o cale de a opera cu conceptele
de neclaritate si incertitudine. Un set neclar tine, astfel, cont de gradele variate de apartenentd pe care fiecare
fragment de datd o posedd cand apartine de anumite clase.

Metodele de analizd de date neclare dezvoltate la Cluj au fost utilizate. Foarte eficiente pentru scopul nostru

au fost diversele metode de regresie neclard si grupare neclara.

Testarea regresiei lineare

Eforturi de a determina relatiile dintre notele de examinare, la examene prealabile necesare, si nota finald de

laborator pentru toti cei 199 de studenti au fost intreprinse.

Testarea substructurilor de grupare

Urmétoarea analizd are in vedere ldmurirea Intrebdrii dacd o analizd de grupare al setului de note pentru aceiasi
199 de studenti cu 3 discipline e structurati in orice fel in jurul celor patru clase pre-etichetate. In acest punct
algoritmul FDHC a fost utilizat, cu un prag de partitie neclard de 0.4. Acest lucru a condus la o ierarhizare de
grupare neclard de patru clase.

E foarte interesant de remarcat cd structura prototipilor neclari (centroizi) ai celor patru clase neclare finale

aratd un clivaj insemnat al notelor, confirmand cé substructura grupdrii cu patru clase identificatd este intr-adevar
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reald. Faptul ca studentii grupului de control sunt in mare parte plasati in clasele de note mai mari poate parea
sd indice o altd evaluare intreprinsd de un alt profesor.
Per total, trendul este clar: textul e mai interesant cu elemente narative si testarea automatizatd e preferata

in tandem cu feedback-ul instantaneu.

2.4 GamifyCS: Al doilea studiu

2.4.1 Descrierea studiului

Primul nostru studiu de caz a generat multe date si intrebdri. Ne-am propus si le eluciddm Tnainte de a adduga

mai multe elemente de gamification. De la bun inceput, urmétoarele intrebdri de cercetare au fost propuse:

* Daci se schimbad rezultatele Promovat/Nepromovat ale testelor 1n registre I/O se imbunétdteste claritatea

textelor? Au vreun efect asupra unei alte laturi masurabile?
* In ce fel este afectatd alegerea firelor narative dacd se permite sa nu se aleaga nici un fir narativ?

* Existd vreo diferentd semnificativa din punct de vedere statistic Intre notele pe care studentul le-a primit

si rezultatele la care ne-am fi asteptat bazandu-ne pe notele FP si SDA sau pe notele de anul trecut?

* Studentii care se descurcd mai bine sau mai rdu poseda anumite trasaturi psihologice comune sau au

preferinte comune pentru anumite fire narative?

* Pot fi corelati anumiti factori psihologici cu preferinta pentru tehnici neimplementate de gamification, si

dacd da, ce factori putem lega de ce tehnicd?

 * Studentii preferd sd studieze informatica online sau offline?

Structura experimentald de "feedback instantaneu si elemente narative" a generat cele mai bune rezultate
1n primul studiu de caz. A fost ulterior folosit ca noul nostru punct de plecare. Toti studentii au avut acces la
fire narative si feedback instantaneu. in afari de a repara mici probleme in cod si in text, aceeasi structurd a
fost mentinuta, pentru a facilita comparatiile. Cele doud reclamatii principale de anul trecut in sectiunea cu
intrebdri deschise a chestionarului au implicat: (a) neclaritatea cerintelor pentru test; si (b) fie oameni care au
avut parte de fire narative si nu le-au dorit, fie vice-versa. Cele doud schimbdri principale au fost: (a) addugarea
unui registru complet al operatiilor I/O la fiecare rezultat de test si (b) addugarea optiunii Default ca o a cincea
optiune pentru setul de fire narative. In rest, totul a rimas neschimbat.

Date variate au fost culese pentru fiecare student, care au fost anonimizate inainte de a incepe analiza
datelor. Fiecare versiune incdrcatd a solutiilor lor fusese stocatd, laolaltd cu etichete de timp si rezultate de test.
Un chestionar, bazat in principal pe scara Likert, a fost diseminat la mijloc de semestru. Chestionarul fusese
complet optional, si a cerut permisiunea de a analiza datele.

Chestionarul s-a intAmplat sd fie programat la 2 sdptamani dupa restrictiile impuse ca parte a pandemiei de
COVID-19. intrebirile pentru studenti, legate de preferintele lor pentru studiul online sau offline pentru curs,

seminar si laborator au fost addugate pe scara Likert. Rezultatele pot fi consultate in tabelul 2.2.
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Brut Y% Brut % Brut % Brut Y% Brut Y%
Curs 28 | 20.1% 19 13.7% | 26 18.7% 23 16.5% | 43 30.9%

Seminar 34 | 245% | 21 15.1% 30 | 21.6% 30 | 21.6% 24 17.3%

Laborator | 29 | 209% | 21 15.1% | 40 | 28.8% 31 22.3% 18 12.9%

Table 2.2 Preferintele studentilor pentru studiu online si offline de la "Categoric in persoand” (scor 1) la
"Categoric online" (scor 5).

2.4.2 Analiza datelor pentru al doilea studiu de caz

Pentru a satisface Intrebdrile de cercetare, relatia dintre notele de acest an si notele FP si SDA ale anului
trecut a fost analizatd.

Una dintre primele zone examinate cand datele au fost gata pentru a fi analizate a constituit-o compararea
raspunsurilor cu primul studiu de caz. Spre surprinderea noastra, toate aspectele médsurabile s-au Tmbunatatit

semnificativ. Rezultatele comparabile ale celor doud experimente sunt rezumate in figura 2.2.

Response comparrison

5.00
Q£
3 4.00 \/ \°<
[
£
@ 3.00 \/
=
- 2.00
£
$— 1.00
n
0.00 : _
Text Text A.T. for AT for . AT. Narative NaraFlve
) . ) presentati Choice
Interesting Clarity creation preferred Amount .
on Happiness
== Best perfoming last year 3.65 2.26 3.46 3.96 3.72 3.86 3.46
e This year 4.01 2.88 4.64 4.61 4.76 3.47 4.05

== Best perfoming last year — e====This year
Fig. 2.2 Compararea raspunsurilor intre cele doud experimente.

Réspunsurile bazate pe preferintele narative au fost grupate, de vreme ce a fost singurul factor masurabil
care nu a putut fi reprezentat ca o cifrd pentru matricea de corelare. Existd cateva intrebdri la care un grup a
avut un raspuns radical diferit fatd de celelalte.

Uitandu-ne la panorama oferiti de matricea de corelare, cteva tipare emerg. intrebirile legate de text:
perceputa claritate a textelor, cat de interesante au fost, cat de multumiti au fost studentii In legatura cu
preferintele lor narative, si dorinta lor de a avea parte de detalii tehnice ascunse Inddratul firelor narative au fost
1n mod acut si pozitiv corelate cu trasdtura psihologicd a agreabilititii.

Un alt grup de seturi de raspunsuri puternic corelate au fost legate de diversele preferinte cu privire la
testarea automatizatd. Au fost, de asemenea, legate de preferinta pentru evaluarea de cod si, asadar, respinse de

aceia care au avut preferinte narative.
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In ce priveste numirul de alti studenti care apar intr-un clasament, optiunea "firi clasament” este in mod
clar preferatd, cu valori de trasdturi acoperind ntregul spectru al trasdturilor psihologice.

In ce priveste sarcinile cooperative vs. competitive, mai multi studenti au avut tendinta de a prefera
cooperarea.

In ce priveste preferinta pentru mai multe "realiziri" usoare vs. mai putine "realiziri" dificile, studentii au
avut tendinta sd prefere prima variantd.

In ce priveste cantitatea narativi preferati, aproape toate raspunsurile se afli in categoria neutrd sau in cea
care ar opta pentru o usoard abordare mai tehnicd. Agreabilitatea pronuntata predispune studentii la preferarea
a mai mult continut narativ.

In ce priveste feedback-ul instantaneu prin testare automatizati, toate rispunsurile au fost cel putin neutre,
cu cei mai multi preferdnd-o in mod cert.

Rezultatele acestui capitol au fost publicate in urmatoarele articole: [Zsigmond (2019)] descrie eforturile
noastre de a crea workbench-ul de gamification descris in sectiunea 2.2. [Zsigmond et al. (2020c)] descrie
munca noastra la primul studiu care a implicat platforma, descrisd in sectiunea 2.3. [Zsigmond and Pop (2021)]

descrie munca noastra la cel de-al doilea studiu care a implicat platforma, descrisd in sectiunea 2.4.



Capitol 3

Incurajari ale excelentei

3.1 Insigne digitale in educatie

Acest capitol este dedicat muncii noastre de a avansa in concordanté cu primul si al doilea scop subordonat al
cercetdrii. El acoperd evaluarea noastrd a literaturii de specialitate cu privire la folosirea insignelor digitale in
sectoare private si publice. Pornind de la acest fundament al evaludrii, sunt prezentate dovezi ale solutiilor de
concept pentru implementarea insignelor digitale Tn abordarea noastra principala. Solutiile includ analiza de

cod static si Tnvétarea automatizatd, precum si un proiect experimental pentru a testa solutiile.

3.2 Descoperiri in privinta utilizarii insignelor digitale in educatie

3.2.1 Procedura de evaluare

Cercetarea a fost Intreprinsd prin intermediul bazelor de date Google Scholar, Scopus, IEEE si Web of Science,
precum si prin intermediul unor articole de recenzie cu privire la literatura de specialitate selectatd, care rezuma
studii diverse legate de aplicarea insignelor in Tnvatdmant si in alte medii de educatie.

In timp ce am intreprins evaluarea literaturii de specialitate, urmitoarele 3 aspecte ale insignelor au fost
analizate: Ce tipuri de insigne sunt folosite sau definite? Care au fost rezultatele implementérii insignelor in

diverse contexte? Ce aplicatii au folosit insigne si In ce fel?

3.2.2 Tipuri de insigne

Insignele pot fi categorizate pe baza unor criterii diferite, precum functia, structura sau elementele de proiectare
[Facey-Shaw et al. (2018b)]. Alte criterii ar fi zona de aplicare sau trdsdturi personalizate care sunt unice pentru
fiecare experiment Intreprins.

Functia insignei pe care se pune cel mai mare accent este: motivatia, precum si implicarea utilizatorilor in
activitatea care foloseste elemente gamificate [Facey-Shaw et al. (2018a); Hamari (2017); Majuri et al. (2018)].
Alte functii mentionate de studii sunt schimbarea comportamentald, constienta, si recunoasterea realizérilor
[Facey-Shaw et al. (2018b)].
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In evaluarea noastri am descoperit urmitoarele tipuri de insigne in urmitoarele cantititi in diverse articole:
Insigne simple: 9, Insigne progresive: 6, Insigne ascunse: 2, Insigne barate: 2, Insigne-provocdri: 3, Insigne
negative: 1, Nespecificate: 2. In plus fatd de aceasta, [Abramovich et al. (2013)] au luat in considerare doui
modele distincte pentru insignele educationale: insignele de merit si realizarile din jocurile video. [Bista et al.
(2012)] au intreprins un studiu in care se prezinta insigne permanente si temporare, insignele temporare fiind
reinnoite o datd la cateva saptamani.

Insignele sunt clasificate Tn functie de trasaturile lor de proiectare.

Insignele difera in ce priveste cAmpurile aplicabilitdtii lor. Majoritatea articolelor recenzate se concentreaza

pe utilizarea de insigne in medii educationale, care pot fi considerate parte a sectorului public.

3.2.3 Rezultatele raportate

Inainte de a raporta rezultatele, trebuie si punctim ci experimentele de pani acum au fost impristiate de-a
lungul a diverse contexte, ceea ce ne-a oferit rezultate oarecum neconcluzive. Pentru studiile de caz empirice
care au fost analizate, 3 categorii de succes au fost alese: Pozitive cu 13 articole, Mixte sau neconcludente cu
14 articole si Negative cu 4 articole. Ceea ce urmeaza sunt rezumate ale acestor studii de caz.

Urmitoarele studii au raportat rezultate pozitive. In [Abrams and Walsh (2014)], studenti de liceu au fost
subiectii unui grup de studiu al vocabularului, desfasurat online. Autorii raporteazd o amplificare a timpului de
studiu si a numirului de cuvinte memorizate, dar trebuie si luim in considerare lipsa de grupuri de control. in
[Barata et al. (2013)] un curs de programare, la nivel masteral, a fost gamificat. In comparatie cu anul anterior,
autorii au raportat o amplificare de 1a 511% la 845% a gradului de angajament si interes de pe forum, in timp ce
incrementul de activitate din cazul forumului facultdtii a fost de 373%. Notele nu au fost mai mari comparativ
cu anul precedent, ci doar gradul de implicare al studentilor.

Urmatoarele studii au raportat rezultate mixte sau neconcludente. In [Amriani et al. (2013)], autorii au
incercat doud cdi de a aborda acelasi curs: una demaratd cu insigne si gamification, alta fara. La mijlocul
semestrului au schimbat parametrii ambelor grupe. Au raportat o0 majorare usoard a activitdtii pentru grupul
care a trecut de la "fird gamificare" la "gamificare". Intre timp, in cazul activititii grupului care a trecut de
la "gamificare" la "fard gamificare”, a putut fi observati o scidere usoard a activitatii. Nu a existat nici un
grup de control, de tipul care ar fi primit "doar gamificare" sau "nici un grad de gamificare" cu care sd poata fi
formulate comparatii. Cu toate acestea, notele au pirut si fie similare pentru ambele grupe. In [De-Marcos
et al. (2014)], o competitie axatd pe un experiment de gamification a fost pregatitd in antitezd cu o retea sociald
bazati pe cooperare, si cu un grup de control implicat intr-un curs de cunostiinte informatice de bazi. In timp
ce randamentul a fost similar pentru toate cele 3 grupe, in Word si Excel cei care au avut gamification au raimas
in urma celorlalte grupe.

Urmatoarele studii au raportat rezultate negative sau nici un rezultat. in [Hamari (2013)], autorii au
implementat un sistem de insigne intr-un serviciu de comert pur utilitar, verificand dacd vizibilitatea insignelor
a afectat rezultatele. Rezultatele lor au aratat cd insignele nu au avut efect asupra felului 1n care aplicatia
lor era folositd, concluzionand cd unele contexte mai hedoniste favorizeaza probabil gamification-ul. Studiul
[Hakulinen et al. (2013)] asupra unui mediu de invdtare online a raportat cd "nu au existat diferente semnificative

ntre grupul de control si cel experimental”, si a mentionat cd unele insigne au incurajat comportamente nedorite.
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3.2.4 Aplicatii

In prezent din ce in ce mai multe companii incorporeazi notiunea de gamification in aplicatiile lor de mobil
si pe paginile lor web. Mai multe aplicatii la moda si interesante, care utilizeaza tehnici de gamification, au
fost evaluate, axdndu-ne pe aplicatiile care ii recompenseazi pe utilizatori cu insigne. in continuare, aplicatiile
evaluate si modul 1n care utilizeaza insigne sunt prezentate pe scurt.

Khan Academy e un site web de invitare, care foloseste lectii video pentru a preda utilizatorilor diverse
subiecte. Utilizatorii primesc recompense, sub forma de insigne, cind se uita la videouri instructive, cand
raspund la Intrebdri sau cind rezolva teste.

Codeacademy este, de asemenea, un site de invatare care preda programare si informaticd. Codeacademy
foloseste insigne pentru a monitoriza progresul celor care invatd, si pentru a Tncuraja perseverenta.

Duolingo este una din cele mai populare platforme gamificate si educative de Tnvitare a limbilor strdine,
care foloseste diferite elemente de gamification pentru a-i ajuta pe utilizatori sa 1si amplifice activitatea lor de
invatare regulatd.

Numairul aplicatiilor si companiilor care Tncearca sd atragd atentia asupra catorva aspecte importante ale
vietii, de exemplu asupra importantei lecturii, constiinta de mediu sau asupra stilurilor de viatd sdndtoase, s-a
Tnmnultit dramatic. Doud aplicatii de fitness care folosesc elemente de gamification au fost analizate. Fitocracy
oferd insigne de constanta (de exemplu Let’s get outta here e acordatd dupd 100 de kilometri parcursi pe
bicicletd). Samsung Health include insigne ca recompense, care sunt dobandite daca un utilizator completeaza
un tel sau dacd el / ea 1si doboara propriile recorduri Intr-o activitate anume (de exemplu Best Pace e acordat
pentru actul de a depasi propria viteza maxima de umblat).

Numarul de site-uri web si aplicatii care Tncorporeaza insigne pentru a reflecta aptitudinile reale ale

utilizatorilor lor s-a Tnmultit in ultimii ani.

3.3 Acordarea insignelor

3.3.1 Nevoia de insigne

Popularitatea insignelor digitale poate fi corelatd facil cu ubicuitatea jocurilor video [Hilliard (2013)]. Pentru a
acorda Tn mod eficient insigne digitale unor studenti de informaticd, ne trebuie o masurare precisa a stilului si
abilitatii lor de a scrie coduri, precum si un sistem generalizat de acordare a insignelor care sa poata fi folosit in
cadrul unor cursuri de nivel universitar.

Analiza de cod static al temelor de programare a reprezentat punctul nodal al cercetirii de informatici. intre
timp, parametrii specifici ai calititii codului reprezintd un subiect dezbdtut in mod constant [M. Striewe (2014)].

Codul sursa este menit a fi interpretat de calculatoare. Practicile cele mai bune, bine intelese, si puterea
amplificatd de procesare conduc citre dezvoltarea unor instrumente de software care impun standarde ale
codului. Multe din ele incearcd, de asemenea, sd gdseasca erori Tnaintea si in timpul executdrii programelor.

Analiza calitdtii codului a fost dezvoltata ca prototip cu StyleCop pentru [Zsigmond (2019)]. StyleCop este
un instrument de analizé de cod static gratuit si deschis, care a fost folosit cu succes in tandem cu proiecte .NET

[Q. Zoubi (2012)]. Proiectul Style-Cop.Analyzers a fost folosit pentru analiza.
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Una dintre cele mai des intrebuintate instrumente de linter este platforma SonarQube. Disponibila gratuit,
sub forma unei Editii Community care sustine 15 limbaje de programare populare, SonarQube e disponibila ca
o aplicatie de server pe mai multe platforme, accesibild printr-o interfatd web.

In plus fati de natura sa gratuiti si deschisi, au existat doud motive importante pentru care am selectat
SonarQube ca instrumentul urmitor de analizi statici a platformei noastre. In primul rand, analiza de cod sursi
e implementata folosind un sistem plugin. Plugin-urile pot fi create pentru a acoperi noi limbaje sau pentru a
imbunititi analiza unor limbaje deja sustinute, implementand noi reguli si norme de ghidare. In al doilea rind,
SonarQube include instrumentele necesare pentru a automatiza analiza codului sursi si extractia rezultatelor,
ceea ce ne permite sa le integram fard Intrerupere in platforma noastra.

O noud dovadd de concept a fost creatd, care integreaza o instantd de server SonarQube Community Edition
pentru analiza de cod static. Varianta community sustine cele mai populare limbaje de programare, cu exceptia
notabild a Iui C/C++, care e acoperit printr-un plugin cu open-source, apartenent unei terte parti.

In ce priveste analiza static, o evaluare initiald, folosind codul sursi pentru citeva teme de programare de

anul intai au fost intreprinse. Regulile standard pentru Python ale SonarQube au fost utilizate.

3.3.2 Algoritmul de premiere

A defini un sistem de premiere presupune identificarea si inregistrarea "realizdrilor", precum si conditiile lor
de declansare. Un bun set de realiziri nu poate fi definit transant, intrucat trebuie sa tind cont de obiectivele
cursului, de dificultdtile, provocarile si ambitiile studentilor.

Realizarile disponibile si insignele lor asociate pot fi consultate de studenti in orice moment. Studentii pot
sd consulte insignele deja dobandite.

Schema de premiere descrisd reprezintd prima fazd a implementdrii planurilor noastre pe termen lung.
Urmadtoarea fazd presupune definirea si utilizarea unor realizdri mai complexe, progresive, care recunosc
realizarile studentilor intr-un anume camp subiacent, precum testarea, documentarea sau stilul de a scrie cod.
Acesta va fi corelat, de asemenea, cu alte realizéri ale studentului care nu au presupus diseminarea unei insigne
de sine statiatoare. Acest al doilea tip de realizare, mai complex, foloseste reguli mai elaborate, pentru care
o implementare mai complexd, de partea serverului, e necesard. Din aceastd cauzi, in loc de a defini in mod

direct un set de conditionale complexe, o abordare mai generalizata este propusa.

3.3.3 Integrarea insignelor digitale si analiza de cod static in gamifyCS

Sistemul descris 1n sectiunea 2.2, Tmbogitit cu componentele de acordare de insigne si analiza de cod static e
pregétit pentru a constitui urmatorul experiment.

2 grupe de insigne sunt propuse: Realizari si Stil. Insignele din grupa Realizérilor au 1n vedere performanta
si excelenta. Insignele din grupa Stil au in vedere realizari minore, sau comportamente dorite. Tinta lor e ca
studentii sd Tncerce devieri minore de la planul de studiu optim, precum si ca unele comportamente dorite si fie
incurajate.

Pentru a oglindi primul experiment, detaliat in sectiunea 2.3, telul este sa Intreprindem o evaluare experi-
mentald a abordarii noastre, inscriind toate cele 14 formatiuni de studenti care urmeaza cursuri de programare.
Intrebarea experimentali e in ce mod se schimbi comportamentul studentilor in relatie cu expunerea la unele,

ambele sau nici una din grupele de insigne anterior mentionate.
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Pentru a evoca un caz tipic in urmétorul experiment, studentii acceseaza site-ul, unde vad lista lor de teme
si aleg una pe care vor sd o incerce. Site-ul afiseazd versiuni personalizate ale textelor pentru fiecare temd de
lucru, bazate pe ce alegere de fir narativ au facut studentii la Inceputul semestrului. Dupi ce scriu un cod, ca
solutie, il Incarcd. De partea serverului, codul e verificat si pre-procesat, apoi e compilat si executat, deoarece
cursul foloseste C++. Trei teste sunt Intreprinse in paralel: corectitudinea, stilul de scriere a codului si plagiatul.
Rezultatele sunt salvate Tn baza de date si afisate studentului, laolaltd cu orice insigne pe care le-a dobandit de-a
lungul procesului. Studentul poate incerca din nou dacd doreste, reincércand o solutie modificata.

Rezultatele acestui capitol au fost publicate in urmaitoarele articole: [Zsigmond et al. (2020b)] descrie
evaluarea noastra a literaturii de specialitate legatd de utilizarea insignelor digitale, proces descris 1n sectiunea
3.2. [Zsigmond et al. (2020a)] rezuma munca noastrd in utilizarea acordarii de insigne digitale, pe baza analizei

de cod static, dupd cum am descris 1n sectiunea 3.3.



Capitol 4

Tehnici avansate de gamification

4.1 Introducere

Acest capitol e dedicat muncii noastre in privinta avansarii celui de-al doilea si al treilea scop subiacent al
cercetdrii. El va aborda Tn mai multe detalii subiectul elementelor de gamification. Apoi se va axa pe ontologia
noastri, care conecteazi tipologiile de personalitate de elemente de gamification. In fine, va acoperi munca
noastrd 1n privinta utilizarii Realitdtii Augmentate Tn educatia medicald gamificatd, precum si studiul sidu
empiric aferent.

Cand Iudm in considerare tehnici avansate de gamification, doud paliere diferite trebuie explorate. Primul ar
fi personalizarea educatiei prin racordarea unor elemente de gamification la trdsaturi de personalitate si prin
utilizarea ontologiilor. Al doilea palier a fost reprezentat de explorarea Realitdtii Augmentate Tn combinatie
cu tehnici de gamification si educatia medicala. Sa continudm acum prin a descrie citeva tehnici avansate de

gamification.

4.1.1 Personalizarea gamification-ului

In timp ce majoritatea tehnicilor de gamification se concentreazi pe utilizarea unei tehnici de joc, de exemplu
punctele, pentru toatd lumea dintr-un public dat, putini au incercat sa muleze experienta pe individ. Cele
doud mari obstacole au fost implicitul efort necesar si lipsa informatiei utile cu privire la metoda corectd de a
proceda. Exista mentiuni ale mularii continutului pe nivelul de aptitudine al celui care Tnvati, dar de obicei
putine detalii sunt impartasite, sau este un proces manual [Kiesler et al. (2011)]. Pentru a obtine aceleasi
beneficii ca si jocurile, procesul de a individualiza elementele de gamification si materialele de studiu trebuie
automatizat. Pentru ca automatizarea sa functioneze si sd fie adjustabild In functie de date noi acumulate din
camp, ontologiile si rationarea pe baza de ontologii reprezintd o optiune fireasca.

Cand decupdam elemente semantice si structurale in functie de un nivel individual trebuie sd le bazim pe
masuratorile celui care invatd. 3 tipuri de date au fost Tncorporate in modelul nostru, desi modelul poate fi
extins pentru a utiliza mai multe, sau pentru a le ignora pe unele. Cele 3 masuratori luate In considerare sunt:
preferinte narative (vezi sectiunea 4.2.1, trasaturi de personalitate (setul "Big 5" - vezi sectiunea 4.2.2,

tipuri de jucatori (Bartle - vezi sectiunea 4.2.3.
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Intrucat pretul celor mai multe dispozitive de realitate augmentati poate fi prea ridicat pentru majoritatea
studentilor de la medicind, miza investigatiei noastre a fost si stim dacd studiul lor poate fi imbunititit cu
laptopuri / telefoane smart, pe care e foarte probabil sd le posede. Aplicatia noastra suprapune similitudinile
unor patologii diverse fetelor oricaror persoane inspre care este Indreptatd aceasta. Apoi studentului 1i sunt
prezentate diferite variante pentru a identifica boala. La randul lor, ei pot sd obtind puncte si sd intre in
competitie pentru scoruri mari cu colegii lor. Nu numai cd studentii obtin o expunere mai variata la patologii,
dar sunt motivati si inspre repetitie prin tehnicile de joc. Un studiu la scard micd a fost Intreprins cu studenti de

medicind din anul trei, utlizdnd un prototip functional care a dat rezultate pozitive.

4.2 Componente

4.2.1 Elemente de gamification

Tehnici de gamification s-au insinuat deja 1n viata cotidiana. Tehnicile de joc ar trebui privite in contextul unor
diverse dinamici si filtre estetice. Lucrarea originald despre acest subiect 1si are originile 1n proiectarea de jocuri
si a fost mentionatd in lucrdrile despre gamification [Hunicke et al. (2004)]. Tehnicile reprezintd componente
functionale in gamification, ele permit interactiunea cu sistemul. Tehnicile sunt de grad redus, au tendinta sa
se rezume la reprezentarea de date si la algoritmi, sau la reguli specifice. Dinamicile reprezinta sistemul pe
care tehnicile 1l formeazd, pe médsura ce jucdtorii interactioneaza cu ele. Estetica reprezintd emotiile pe care
proiectantii 1si doresc s le stimuleze in jucdtor, prin intermediul sistemului.

Pentru a extinde sistemul prezentat 1n sectiunea 2.2.1, si ontologia din sectiunea 4.3, diverse tehnici de joc
din literatura de specialitate ar trebui luate in considerare, laolaltd cu citeva aspecta complementare - de ce si
cand sunt utile si Tn ce mod pot fi ele implementate. Pentru a reduce mizele modelului, doar cele mai comune
elemente au fost integrate Tn ontologia noastrad cand a fost initial proiectatd. Urmaitoarele au fost incluse in
ontologia noastra:

Feedback instantaneu Feedback-ul instantaneu este precum feedback-ul standard, doar cd mult mai rapid.
Scurteazd ciclul de munca si recompensd pana la nivelul lumii reale si e considerat de cétre unii ca fiind tehnica
de joc cea mai importantd [Zichermann and Cunningham (2011) Bullén et al. (2018)].

Componenta narativd e unul din elementele cele mai robuste ale jocurilor, si tinde sa fie unul din elementele
de gamification cele mai des utilizate [Dicheva et al. (2015)]. O poveste faciliteaza imersiunea si conferd un
sentiment de telos actului de a rezolva probleme. Cele doud dezavantaje ale unei componente narative intr-un
cadru de gamification sunt specificitatea si calitatea.

Puncte de multe feluri reprezintd o recompensa pentru un comportament dorit, o forma de valutd. De
asemenea, ele pot reprezenta metoda principald de masurare a progresului sau a statutului [Nah et al. (2014)].
Ele sunt de obicei implementate addugand o valoare numericad unei sume totale [Hiltbrand and Burke (2011)].
Ele pot fi o forma de feedback imediat, luate ca un factor de motivatie extern [Sailer et al. (2017)].

Realizdri sau insigne: a se consulta sectiunea 3.2.

Misiuni si queste: Misiunile sau questele reprezinta obiectivele spre care trebuie sd se orienteze jucdtorii in
lumile respective. De obicei exista un context diegetic pentru actiunile care trebuie Tndeplinite.

Tabele cu scoruri:Tabelele cu scoruri sunt un element UI, afisate public, de obicei sub forma unui tabel, care

arati ordinea jucitorilor in functie de misuritori predeterminate [Aldemir et al. (2018) Ozhan and Kocadere
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(2020)]. De obicei, masuritorile sunt un anumit tip de puncte. Ele servesc drept un instrument de comparatie
sociald pentru grup, incurajand competitia [Al-Towirgi et al. (2018)].

Niveluri: conceptul de niveluri reprezintd o tehnicd de progresie, popularizatd de RPG-urile de tip tabletop
[Tibor and David (2007)]. Dupd acumularea unei anumite cantititi de puncte (de obicei denumite experientd
sau Xp) o bornd este atinsa.

Avatari: avatarii reprezintd o persona virtuald a jucdtorului [Passos et al. (2011)]. De obicei, ele consta doar
Intr-un nume, uneori li se asociaza si o pozd. Avatarii il anonimizeaza pe jucdtor, eliberandu-1 de constrangeri

sociale.

4.2.2 4.2.2 Trasaturi psihologice

In psihologie, trisiturile pot fi definite ca "tipare pe termen relativ lung de comportament, gandire sau emotie,
care diferd de la un individ la altul". Taxonomia tipologiilor de personalitate "Big Five" a fost aleasa ca modelul
nostru, fiind utilizatd amplu in psihologie [Goldberg (1993)]. Modelul Big Five foloseste un limbaj cotidian si
o0 asociere de cuvinte pentru a categoriza oamenii Tn functie de 5 dimensiuni: deschidere fatd de experiente,
constiinciozitate, extraversiune, agreabilitate si nevrotism.

Deschiderea fatd de experiente include posedarea unei imaginatii active, sensibilitatea esteticd, interese largi,
o fire imaginativa si un comportament perspicace. Fatetele generale asociate acestei trasdturi sunt: fantezia,
estetica, sentimentele, actiunile, ideile, valorile.

Constiinciozitatea include comportamentul scrupulos, meticulos, inrddacinat in principii, ghidat de sau
conformat constiintei individuale. Fatetele asociate sunt: competenta, ordinea, sentimentul de datorie, incercarea
de a obtine realizdri, auto-disciplina, intentionalitatea.

Extraversiunea presupune un comportament vorbdret, deschis, energic, iar individul care o poseda 1si
proiecteaza personalitatea 1n exterior. Fatetele asociate sunt: cdldura afectiva, spiritul gregar, spiritul asertiv,
activitatea, cautarea de stimulare, emotiile pozitive.

Agreabilitatea include un comportament bun, plin de simpatie pentru altii, cooperant, cald si atent. Fatetele
asociate sunt: increderea, supunerea, altruismul, atitudinea transantd, modestia, flexibilitatea mintala.

Nevrotismul include comportamente anxioase, deprimate, auto-reflexive, impulsive sau vulnerabile, la care
se adaugd afisarea unei ostilitati furioase. Fatetele asociate sunt: anxietatea, ostilitatea, depresia, constiinta de
sine, impulsivitatea, vulnerabilitatea.

Ontologia noastra foloseste aceastd taxonomie, insd nu o necesitd. Cu cateva adjustiri, sistemul pe care 1l
propunem poate fi folosit cu acelasi efect avand n subsidiar o altd teorie, dacd si numai dacd aceasta constituie

o cale valida de a-1 masura intr-un fel pe cel care invata.

4.2.3 Tipuri de jucatori

[Bartle (1996)] a definit, in taxonomia sa, 4 tipuri de jucitori: Ucigasi, Socializatori, Infaptuitori si Exploratori.
Aceste patru personaje reprezintd cadrane de-a lungul axei "preferintei de a interactiona cu alti jucatori vs. a
explora lumea" si a axei preferintei pentru interactiune vs. actiune unilaterald. Tipologiile diferite au actiuni
preferate divergente in timpul jocului.

Taxonomia ramane utild pentru clasificarea jucatorilor si a fost inclusd in ontologia noastra. O descriere

scurta a tipologiilor de jucdtori ar fi urmatoarea:
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Tipul Ucigasului prosperd in conditii de competitie cu alti jucitori in locul competitiei cu lumea in sine.
In ipoteza noastri, tehnicile care i se potrivesc profilului unui "ucigas" sunt tabelele cu scoruri pentru a arita
statutul, batdliile, pentru a oferi ocazia confruntdrii cu alti oameni si afisdrile performantei.

Tipul Infaptuitorilor preferi recompense tangibile in lume, acestea pot fi puncte, insigne, obiecte, prestigiu
etc. Ei au tendinta si depuni efort pentru a "cistiga” jocul sau pentru a-1 completa 100%. In ipoteza noastri
tehnicile care i se potrivesc infaptuitorului sunt punctele, realizdrile si progresia.

Socializatorii joacd jocuri datoritd celorlalti jucdtori, mai curand decit datoritd jocului in sine. Jocul nu e
mai mult decit un instrument care faciliteazi interactiunea cu alti oameni. In ipoteza noastra, tehnicile care i se
potrivesc unui socializator sunt questele si misiunile colective.

Exploratorii preferd sa descopere detalii ale lumii, caracteristici ascunse, puzzle-uri, erori si "Easter eggs"
(trimiteri secrete). In ipoteza noastri, tehnicile care i se potrivesc exploratorului sunt narativele, misiunile
optionale si realizdrile.

Intrucat o experienti antrenanti diferd in functie de fiecare tipologie de jucitor, trebuie si ne asigurdm ci in
contextul educatiei, unde cei care Tnvatd se vin din toate zonele spectrului, nici un tip particular de jucétor nu se

va gdsi ignorat.

4.3 O ontologie care sa lege gamification-ul de trasaturi psihologice

4.3.1 Masuratori si formule

Cand am construit ontologia noastra, a rasarit problema de a decide ce tehnici de joc sa folosim, bazandu-ne pe
multele mdsuratori acumulate despre cel care Tnvatd. Trebuie sa avem grija, intrucat pentru un student cu un
grad pronuntat de anxietate, nu e constructiv sa fie expus unui cadru extrem de competitiv. Reversul e la fel de
valabil.

Pentru fiecare tehnica de joc existd citeva modalitati de a le afisa, si citeva experiente pe care le ofera.
Masurdtori diferite trebuie sd fie asociate unor tipuri diferite, in cadrul unei singure tehnici de joc.

Solutia 1si propune sd defineascd distante pentru masuratorile diferite si sd foloseascd Formula 1 si 2 pentru
a lua deciziile pe baza ei. Formula 1 garanteazi cd valorile minimale sunt respectate de-a lungul tuturor
masuritorilor aplicate studentului pentru o sub-categorie de tehnicé data, in timp ce cel putin o valoare maxima
este concomitent respectatd. Formula M1 ... Mn se referd la fiecare masurétoare relevanta a unui student, de
exemplu Extraversiunea sau tipologia de Infiptuitor. Formulele V(x) oferd valoarea misuratd a unui profil
Intr-un interval [0 100], de exemplu o valoare de Extraversiune de 35. Vmin(x) oferd pragul minimal al
masuritorii unui student pentru tehnica de gamification curenta, in vreme ce Vmax(x) oferd pragul maxim.

Formula presupune ca valorile folosite sunt disjuncte si din ce in ce mai mari. Formula matematica este:
(Vx € {My..My,},V(x) > Vipin(x))A
(Fx € {M..My},V (x) < Vipax (%))

In timp ce formula 1 oferd rezultatele preconizate din orice tehnicd de gamification unicd, un caz general

ar trebui sd fie prezentat pentru implementarea non-protege. Formula 2 extinde Formula 1, considerand toate
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Gl
G2
G3
G4
G5

M1 M2 M3 M4 M5

Nevrotism | Extraversiune Ucigas Infaptuitor | Socializator

Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max
NoLeaderboard | 0 20 0 20 0 5 0 5 0 10
NextTwo 20 40 20 40 5 20 5 20 10 30
Group 40 60 40 60 20 50 20 50 30 50
Year 60 80 60 80 50 60 50 60 50 70
AllTime 80 100 | 80 100 60 100 | 60 100 | 70 100

Table 4.1 Valorile propuse pentru technica de table cu scoruri

tehnicile de gamificare sub forma G1... Gm. Functiile Vmin(x,y) oferd pragul minimal pentru mésuritoare si

tehnica, in timp ce Vmax(x,y) oferd pragul maxim.

Ax € {G1...Gu HVy € {M ..My, },V (¥) > Vipin (x,))A

(Fy e {My..M},V(y) < Vinax(,Y))

Ontologia descrisd a fost creatd si testatd in protege. Ontologia poate fi interogatd folosind SPARQL pentru

a obtine elementele structurale si semantice de gamification, pentru un student dat. Un exemplu de element

structural ar fi un sub-tip de Tabel de scoruri, in timp ce un exemplu de element semantic ar fi sub-tipul

Preferintei pentru tipul de Poveste. Integrarea cu proiectul GamifyCS a fost testata ca prototip, si integrarea

deplind asteaptd alte implementdri de tehnici de gamification, precum si mai multe experimente care sd o

valideze. O panoramad arhitecturald asupra proiectului cu subsistemele folosite in prezent si testate ca prototip

poate fi gasita in Figura 4.1.
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Fig. 4.1 Architectura proiectului GamifyCS
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Feedback instantaneu: Solutia prezentata in sectiunea 2.2.1.

Fire narative si misiuni: Solutia prezentatd in sectiunea 2.2.3.

Realizdri: Solutia prezentatd in sectiunea 3.3.

Puncte si tabele de scoruri: Deocamdata punctele sunt folosite doar sub forma de note. Acordarea de note
in urma completarii cu succes a tuturor cerintelor a fost integratd de experimentul doi, prezentat in sectiunea
2.4. Tabelele de scoruri nu au fost testate ca prototip deloc.

Avatari: avatari au fost reprezentati prin fotografii si nume, oferite studentilor cu substituire narativa in text.
Deocamdata nu au fost testati ca prototip sau sustinuti.

Statut, progresie si excelentd: Trasaturile legate de statut ar implica posibilitatea de a viziona profilurile
/ avatarii celorlalti, de a vedea punctele si realizdrile lor, sau un tabel de scoruri, care trebuie Tncd testate ca
prototipuri odatd ce acele trasdturi vor fi finisate. Progresia si excelenta vor fi testate ca prototip impreuna cu

sistemul de realizari pe deplin integrat.

4.3.2 Formalizarea regulilor de joc

Ontologiile cu protege pot fi folosite cu multa utilitate ca un motor de rationare. Pentru acest lucru trebuie si
ne formalizam setul de reguli. Pentru a demonstra cum acest lucru poate fi facut, urmatoarea schema a fost
extrasd din lucrarea noastrd axatd pe generalizarea mutdrilor de sah dupa n dimensiuni [Cristea et al. (2019)].
Formalizarea mutdrilor extinde [Hurd (2005)]. Definitiile diferite de cele de mai jos rdman precum 1n articolul
original. Pentru clarificare: i, j se refera la un numar de dimensiune <N si k se referd la toate numerele de

dimensiune <N care diferd de i si j.
boardSize = 8;
dimi(dy,...,d,) =d;;
board, = {pos,i|dimi pos < boardSize};
sameDim i pos| posy = (dimi pos| = dimi pos;);
sameDiag i j pos\ posy = (dim i pos| +dim j posy = dim i pos, +dim j pos))V
(dim i pos) +dim j posy = dim i pos, +dim j pos);

) n-m,dacim<n
diff mn=

m - n, altfel
diff i pos) posy = diff(dim i posy)(dim i pos;);

Nebunul se poate deplasa spre orice patrat, de-a lungul unei diagonale care porneste din patratul sdu.

biAtt pos| posy = sameDiag i j pos) posy A\ posy # posy Adiff k pos| pos; = 0;

Tura se poate deplasa spre orice patrat, de-a lungul liniei drepte a patratului sau.

roAtt pos| posy = sameDim i pos| posy A\ pos; # posy Adiff k pos; pos, = 0;
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Regina combina miscarile nebunului si turei.

quAtt pos) posy = roAtt i j posy posa NV biAtt i j pos| posa;

Cand efectueazd aceste miscdri, nebunul, tura sau regina nu pot sd se miste peste piesele care le stau 1n cale.
Calul poate si se deplaseze spre unul din patrate, cel mai apropiat de cel pe care std, dar nu pe aceeasi linie

dreaptd sau diagonala.

knAtt pos) posy = (diff i pos| pos, = 1 Adiff j pos| posy = 2)V
(diff i posy posy = 2 Adiff j pos) posy = 1);

Regele se poate deplasa spre orice patrat adiacent neatacat de una sau mai multe dintre piesele oponentului.
Piesele oponentului sunt considerate cd ar ataca un patrat, chiar daca respectivele piese nu pot, ele insele, sa se

deplaseze.

kiAtt pos| pos) = posy # posy A ((diff i pos; posy = 1)V
(sameDiag i j pos) posy Ndiff i pos| pos; = 1))

4.4 UX Avansata: realitatea augmentata si utilizarea ei cu gamification

4.4.1 Detectare de fete

Chipul uman este un obiect foarte dificil de detectat, deoarece poate sa aiba multe forme si culori, e foarte
dinamic si de multe ori nu are trasaturi regulate. De dragul pragmatismului am ales un tip de realitate augmentatd
lipsit de indicator si am folosit chiar fata umana ca un indicator. Esenta aplicatiei noastre este Open Computer
Vision Library (OpenCV), impreund cu un motor de joc care poate opera pe mai multe platforme, mai exact
Unity3D. Algoritmul de clasificare utilizat Tn acest proiect pentru detectarea fetelor si a obiectelor este AdaBoost,
cu o abordare de invétare automatizatd propusa de Paul Viola si Michael Jones, bazatd pe clasificatorii de
cascadd Haar Feature [Viola et al. (2001)].

OpenCV este un program gratuit si cu sursd disponibild axat pe tehnologia de viziune de calculator,
procesare de imagine, procesare de video si detectare de obiecte. Pentru a-1 folosi 1n interiorul a Unity3D, un
plugin de la o a terta parte a fost necesar — un plugin care sd permitd folosirea a OpenCV 1n interiorul a Unity3D
traducnd OpenCV 1n limbajul C# oferit de Enox Software. Cascadele de clasificare AdaBoost sunt bazate pe

clasificatori slabi, similari in trasaturi cu cele Haar [Delbiaggio (2017)].

4.4.2 Afectiuni ale pielii

Pentru studiu, 3 tipuri de boli si afectiuni ale pielii au fost alese, care au caracteristici foarte specifice:
xanthelasma, herpes si melanoma maligna.

Xanthelasma apare cel mai adesea 1n jurul pleoapelor. Aceastd afectiune a fost aleasa pentru ca se géseste
de obicei in jurul ochilor, iar culoarea sa gilbuie o face recognoscibild instantaneu studentilor de la medicina.

Melanoma malignd este o tumord maligna a melanocitelor. Apare in mare parte pe piele.
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Virusul herpes simplex 1 e un membru al familiei herpesviridae. Pentru a ilustra boala am ales varianta

orald de herpes.

| Leaderboard

Fig. 4.2 Xanthelasma renderuit

Poze ale maladiilor mentionate mai sus, asa cum apar ele in aplicatie, pot fi vdzute in figura 4.2. Fundalul
original a fost setat sd fie transparent pentru a elimina aglomerarea imaginii si pentru a fi precisi in conditiile
oricdrei culori de piele a subiectului. Dupa ce poza a fost decupatd si adaptatd in conformitate cu nevoile
noastre, o hartd normald si o hartd speculard a lor au fost create, folosind ShaderMap4. Modelele 3D ale bolilor

au fost create folosind editorul de joc Unity.

4.4.3 UX Avansata: realitate augmentata — solutie si experiment

In timpul proiectirii am optat pentru o abordare cu feedback instantaneu, pentru a crea un ciclu de feedback
pozitiv, impreuna cu un feedback auditoriu. Butoane au fost addugate la baza ecranului, in asa fel incat jucétorul
sd poata sa aleagd ce boald ar crede ca apare pe fata subiectului. Dacd jucdtorul ghiceste corect, 10 puncte fi
sunt addaugate la scorul total. Dacd alege gresit, 5 puncte 1i sunt scdzute din scorul sadu final.

Ca prim ciclu de joc, o boald este cartografiatd pe subiect odatd ce algoritmul detecteaza o fatd in fluxul
video, pe viu. Prima boali este aleasd in mod aleatoriu si raimane pana cand utilizatorul alege o optiune. Pentru
o competitie mai pronuntatd, tabelele cu scoruri ar trebui sd fie comune si vizibile pentru toti participantii,
laolaltd cu un cronometru. De asemenea, la acestea s-ar putea adduga si o tehnicd de progresie, poate sub forma
de avansare in nivel.

Un studiu a fost Intreprins cu studenti de la medicind din anul III, cu varste cuprinse intre 21 si 23 de
ani. Cantitatea de subiecti a fost micd — doar 9 participanti. Studiul a constat in explicarea studentilor care e
conceptul aplicatiei si In permiterea lor sd o foloseascd timp de 5-10 minute. La finalul utilizérii lor de proba,
au fost rugati sd completeze un chestionar. Toti au ghicit aproximativ corect bolile. Rezultatele studiului sunt

rezumate in tabelul 4.2.
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Table 4.2 Likert scale survey results

Conceptul de interes Foarte negativ | Negativ | Neutru | Pozitiv | Foarte pozitiv
Precizie vizuald in comparatie cu manualul medical | 0% 0% 0% 66.67% | 33.33%
Vizual precis In comparatie cu viata reald 0% 0% 0% 0% 100%
Utilitatea perceputd 0% 0% 0% 33.33% | 66.67%
Disponibilitatea de a concura cu colegii 0% 0% 0% 66.67% | 33.33%
Probabilitate de a recomanda 0% 0% 0% 0% 100%

Ulterior, unii dintre ei au fost interesati sa stie daca si alte elemente de gamification ar putea fi adaugate
aplicatiei, de exemplu conceptul de "combo", secvente neintrerupte de cistig sau cronometre.

Intrucat toate rispunsurile au fost pozitive, demonstrarea semnificatiei statistice nu e justificati.

Rezultatele acestui capitol au fost publicate In urmitoarele articole: [Zsigmond (2020)] detaliaza ontologia
noastra, ontologia care leaga gamification-ul de trasaturi psihologice, este descris in sectiunea 4.3. [Zsigmond
and Buhai (2021)] rezuma munca noastra in realitatea augmentata si utilizarea ei cu gamification in medicina,

descris 1n sectiunea 4.4.
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