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Motivécia ovplyviiuje pracovny vykon, jeho efektivitu a celkovy cas, ktory je clovek ochotny praci
venovat. Stretdvame sa s riou kazdy den, ¢i uZ je to v praci, v Skole, alebo pri akychkolvek inych
aktivitach. Prave pri vyuébe ma motivacia obzvlast dolezité postavenie. Student, ktory ma motivaciu
ucit sa, zvlada vyucbu rychlejsie a lepsie. Existuje viacero tedrii, ktoré sa venuju problematike
motivdcie. Jednym z najnovsich pojmov v tejto oblasti je technika gamifikacie, ktora stoji na vyuzivani
hernych mechanik v prostredi nehernych systémov. V tejto praci sa venujeme sledovaniu a
vyhodnocovaniu aktivity Studentov v prostredi webového vyucbového systému, na zdklade ktorej
podporujeme ich motivaciu pouzivat systém pre svoje $tudium. Motivaciu podporime navrhnutou
metddou pre dynamicky vypocet hodnotenia Studentov. Pracu Studenta odmenime mechanikami
popisanymi v technike gamifikacie. Vysledky nasho snaZenia implementujeme a overime v prostredi
vyucbového systému ALEF.






Annotation

Slovak University of Technology in Bratislava
FACULTY OF INFORMATICS AND INFORMATION TECHNOLOGIES

Degree Course: Informatics

Author: Richard Filipcik
Bachelor thesis: Evaluation of Student Activity and Motivation in an Educational Web-based System
Supervisor: prof. Ing. Maria Bielikova, PhD.

2014, May

Motivation affects job performance and effectivity and amount of time a person is willing to sacrifice.
Whether it is in school or in job, motivation is present at every moment of our lives. Motivation is
very important in the context of education. Students with motivation will learn faster and their
knowledge will be better. There are several theories thinking about motivation theory. One of the
latest theories is theory of gamification, what is the use of game mechanics in non-game systems. In
this paper, we focus on students' activity evaluation and motivation in the context of web-based
learning system. We propose a method for score computation in dynamic point system. Students'
work will be rewarded using game mechanics. Implementation and evaluation will be made in ALEF
learning system.
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1 Uvod

Prvym krokom k Uspechu v akejkolvek ludskej ¢innosti je nepochybne motivacia. Motivacia vyraznou
mierou ovplyviiuje pracovné nasadenie i ¢as, ktory je ¢lovek ochotny danej ¢innosti obetovat. Medzi
¢innosti, pri ktorych zohrava motivécia klt¢ovu Glohu, patri i uéenie (Tharp, 1987). Clovek je uéenlivy
tvor a tuto svoju vlastnost vie efektivne vyuzivat najméa v pripadoch, ked' vie, Ze z u¢enia bude mat
uzitok, teda ked' v predmete ucenia vidi potencial.

Motivovat je mozné réznymi spbsobmi. Je vSeobecne zndme, Ze proces osvojovania si novych
poznatkov sa mdze vyznamne urychlit vyuzitim hier, ¢i hernych prvkov. Od dtleho detstva ¢lovek
zdokonaluje svoje fyzické i mentdlne schopnosti réznymi hrami, ¢i hrackami. S nastupom
informaéného veku sa moznosti v oblasti u¢enia pomocou hier vyrazne rozsirili. Pocitace ludom
poskytli dovtedy nevidanu formu interakcie a na trhu sa postupne zacali objavovat mnohé edukacné
videohry.

V poslednych dvoch desatrociach sa s ohladom na Uspech videohier pri vyucbovom procese zacali
niektoré herné prvky aplikovat aj na softvér, ktorého prvotnym cielom nie je zabavit. V suvislosti s
tymto trendom vznikol pojem gamifikacie. Aj ked'v sicasnej dobe neexistuje jednotna definicia toho,
¢o presne tento pojem znamena, vacsina zdrojov tento pojem chape tak, Ze ide o techniku vyuzivania
hernych prvkov v prostredi s nehernych kontextom. Gamifikacia nema ziadne striktné pravidla, ani
postupy, ktoré by sa mali dodrZiavat na dosiahnutie Zelaného efektu. Ide o sibor postupov a technik
ako akykolvek neherny systém obohatit o herné prvky.

Cielom nasej prace je motivovat Studentov ako pouzivatelov webového vyucbového systému na
zéklade aktivity vykonavanej v tomto systéme. Problematiku prace mozno rozdelit na dve Casti. Prvou
Castou je modifikacia statického bodovacieho algoritmu v uz existujiucom vyuébovom systéme takym
spbsobom, aby sa dokazal dynamicky prispdsobovat zmendm v spravani Studentov. V druhej ¢asti sa
sustredime na motivaciu Studenta wvyuZitim roznych gamifikatnych mechanik. Metddu
implementujeme do systému ALEF (Simko et al., 2010), ktory je uréeny pre podporu vzdeldvania
Studentov.

Tato praca je rozdelend do niekolkych kapitol. V 2. kapitole skimame podstatu, pric¢iny a dosledky
motivacie Studenta i ¢loveka vSeobecne. Rozoberame techniku gamifikacie vratane jej najcastejsSie
pouzivanych mechanik. Kratko tiez spomenieme rozdiel medzi pozitivhou a negativnou motivaciou.
Analyzu motivacie z tejto kapitoly zuZitkujeme v nasej metdde motivujlcej Studenta vychadzajuc z
vyhodnocovania jeho aktivity. V 3. kapitole ukazeme niekolko uZ existujucich systémov, ktoré sa
svojich pouzivatelov snazia motivovat gamifikanymi i inymi prvkami. Hovorime o niekolkych
vybranych systémoch, z ktorych kazdy je nie¢im Specificky a prindsa do oblasti motivacie nieco
vynimocné. Predstavime tiez vyucbovy systém ALEF, v ktorom je nasa metdda implementovana.
Kapitoly 4, 5 a 6 priblizuji nas navrh motivacie pomocou dynamického skore, prudu aktivit a
odznakov. Overenie vo forme realizacie tychto ndvrhov a ich vyhodnotenia experimentom a
dotaznikom je prezentované v 7. kapitole. Kapitola 8 zhriiuje zhodnotenie nasSej prace a jej
perspektivu do buducnosti.






2 Motivacia pouzivatela webovej aplikacie

Motivacia v skratke znamena, Ze osoba chce a tuzi po vykonani urcitej ¢innosti. Je preto zrejmé, ze
¢lovek, ktory ma motivaciu vykondvat nejaku cinnost, ju vykona efektivnejsie a pravdepodobne aj
rychlejsie, nez ¢lovek, ktory motivovany nie je (Tharp, 1987).

Motivacia velmi Uzko suvisi s videohrami (pod pojmom videohra budeme rozumiet akukolvek dnes
beZne dostupnu pocitacovy, alebo konzolovu hru), respektive hrami vSeobecne (Aguilera, 2003). Vo
vSeobecnosti totiz hry obsahuju celé spektrum prvkov, ktoré na hraca pésobia motivacne. Motivacny
vplyv hier a hernych prvkov na fudi v sucasnosti vysvetluje hned niekolko tedrii. Jednou z
najznamejsich je Maslowova tedria pyramidy potrieb. Americky psycholég Abraham Maslow vytvoril
hierarchiu zakladnych ludskych potrieb, ktoré usporiadal do piatich Urovni (pozri obr. 2.1). Jednotlivé
Urovne na seba nepriamo nadvazuju a zoradené od zdkladnych fyzickych potrieb az po potreby
sebarealizacie vytvaraju akusi abstraktnd pyramidu. Uspokojenim potrieb z nizsich prieCok pyramidy
zacina ¢lovek pocitovat potrebu uspokojit potreby z tych vyssich priecok.

Prave potreby sebarealizicie st tym, ¢o v stcasnosti pomaha psycholégom vysvetlit motivacny vplyv
hier na ¢loveka. Maslow veril, Ze motivacia u ¢loveka vznika ako odpoved na jeho potrebu uspokojit
vlastné potreby (Maslow, 1943). Potreby sebarealizidcie suU pritom kombindciou viacerych prvkov,

ktoré psycholég pomenoval spolo¢ne ako "metapotreby". Medzi ne patria napriklad kreativita,

svojraznost, spravodlivost, pravda, ¢i majstrovstvo.

potreba
sebarealizdcie

socialne potreby

potreby bezpetia

fyziologickeé potreby

Obr. 2.1: Maslowova pyramida potrieb.

Okrem Maslowa existuje viacero dalSich tedrii, ktoré vysvetluju podstatu motivacie. Na jeho pracu
napriklad nepriamo nadviazal americky spisovatel a analytik Daniel Pink. Vo svojej publikacii ,Drive:
The Surprising Truth About What Motivates Us" rozvinul pojem vnutornych "motivatorov", ktoré su v



principe totoZzné s Maslowovymi metapotrebami (Pink, 2009). Pink sa pritom sustredi najma na tri
typy - autondmiu (autonomy), majstrovstvo (mastery) a zdmer (purpose).

Mnoho Maslowovych metapotrieb, respektive motivatorov podla Pinka uzko suvisia s hernymi
mechanikami. Ak napriklad hra poskytuje systém umoziujici vylepSovat vlastnosti hernej postavy a
postupne ju tym zdokonalovat, nepriamo tym umoziiuje hracovi uspokoijit jednu z jeho metapotrieb -
majstrovstvo. A prave vdaka moznosti uspokojit tato potrebu u hraca vznika motivacia.

2.1 Gamifikacia

Gamifikacia je termin, ktory predstavuje prenesenie hernych mechanik do prostredia, ktoré primarne
nie je ur¢ené na zabavu, napriklad webovej stranky prezentujlicej nejaky obsah, i softvéru, ktory
podporuje riesenie uritej pracovnej ¢innosti. Hlavnym Géelom tejto techniky je u pouzivatela vyvolat
motivaciu pouzivat dany systém podobne, ako hry vyvolavaju u hraéov motivaciu travit pri nich ¢as.

2.1.1 Vyvoj gamifikacie

Historia tejto techniky je pomerne kratka. Samotny princip je omnoho starsi (skautska organizacia
BSA poufZivala odznaky ako motivacny faktor uZ zaciatkom 20. storocia), no v suvislosti s videohrami
ho registrujeme priblizne iba jedno desatrocie. Vo vseobecnosti sa prvé pouZitie tohto terminu spaja
s britskym programatorom Nickom Pellingom, ktory tak mal urobit v roku 2002 (niektoré zdroje
uvadzaju aj rok 2003) (Marczewski, 2012). Vyvolanie skutoéného zdujmu na seba nechalo cakat
niekolko rokov. V roku 2009 bola spustena aplikdcia Foursquare, ktora poloZila zdklady sucasného
vyuzivania prvkov gamifikacie. Pomocou nastroja Google Trends' mozno sledovat, 7e a7 rok 2011 sa
stal skutoénym medznikom, kedy sa tento termin dockal velkého narastu zdujmu a stal sa
popularnym aj v globalnom meradle (pozri obr. 2.2). Jednotlivé pismenka v grafe reprezentuju ¢asovy
Usek publikovania ¢lankov vztahujlcich sa k terminu gamifikacie na vyznamnych webovych portéloch.

Jan 2011 Jan 2012 Jan 2013 Jan 2014

Obr. 2.2: Graf vyvoja popularity terminu "gamification" podla Google Trends.

2.1.2 Principy gamifikacie

Srdcom gamifikacie su takzvané herné mechaniky a dynamiky. Herné mechaniky su funkcéné sucasti
hry, ktoré jej dizajnérovi davaju moznost kontroly nad chodom hry a dkonmi, ktoré samotny hrac
vykondva. Dynamikou nasledne nazyvame interakcie hraca s danymi mechanikami.

! http://www.google.com/trends/exploret#tg=gamification
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Zakladnym stavebnym kamenom gamifikacie si herné mechaniky. Pozname niekolko ich deleni do
kategérii podla konkrétnych funkcii, ktoré zabezpecuju. Aj ked' existuje velké mnozZstvo mechanik
(Deterding et al., 2011), medzi najcastejSie vyuzivané sa radi iba niekolko z nich. Patria tu:

= prvky vyjadrujuce postup, i dosiahnutie urcitych mét (odznaky, Urovne, bonusy, atd.),

= interakcie s komunitou (rebricky, sutaze, mechaniky umozZiujice spolupracu s dalSimi
pouzivatelmi),

= mechaniky zamerané na ¢as (odpocitavanie, mechaniky zaloZené na rychlosti) a

= prvky nahody, Stastia (lotérie, skryté prekvapenia - Velkono¢né vaji¢ka (angl. Easter eggs)).

Redlne systémy nepouzivaju vSetky dostupné herné mechaniky, ale iba vybrany pocet z nich. PouZzitie
jednotlivych mechanik zavisi od viacerych faktorov. Pre systémy s malou pouzivatelskou zdkladriou
nema implementadcia sutazi a rebri¢kov prilis velky zmysel, pretoze najvédcésia deviza tychto mechanik
- vytvaranie sutazivosti medzi pouzivatelmi, by sa nemohla uplatnit naplno. Naopak pri populdrnych
systémoch je pouzitie spomenutych prvkov vhodné, ba sa aZ priamo ponuka. Bodovacie systémy, Ci
odznaky vsak mozno implementovat aj v systémoch, kde pocet pouzivatelov nie je vysoky. Ich vplyv
je vdaka tomu, Ze neprispievaju k interakcii, rovnaky bez ohladu na to, kolko pouzivatelov systém
ma. Na pouZitie mechanik v konkrétnom systéme vsak vplyvaju aj dalSie faktory, napriklad naroénost
implementacie a zameranie systému.

(Deterding et al., 2011) definuje gamifikaciu vo vztahu k niekolkym zakladnym pojmom - hra,
element, dizajn a neherny kontext. RozliSuje medzi dvoma vyznamami slova hranie. Zatial ¢o prvy
(angl. playing) sa vztahuje na hranie bez obmedzeni a ma silné prepojenie s improvizaciou, druhy
(angl. gaming), ktory priamo suvisi aj s gamifikaciou, predstavuje hru so siborom pravidiel a jasne
stanovenym ciefom. Za elementy gamifikdcie mozno povaZzovat uZ spominané herné mechaniky -
odznaky, Urovne, i rebricky. Elementy zdroven odlisuju gamifikaciu od samotnych hier - gamifikacia
je postavend iba na vybranych elementoch z hier. Dizajn a kontext spolu Uzko suvisia. Gamifikacia
systému a jej dizajn mozu byt implementované z hladiska urcitého kontextu, respektive dévodu, &i
ciela, s ktorym k implementacii doslo. (Deterding et al., 2011) vsak odporuéa nelimitovat tento
kontext pouzitia gamifikacie.

V dalsej Casti sa podrobnejsie venujeme vybranym hernym mechanikdm, ktoré sme vyhodnotili ako
vhodné pre pouZitie vo vzdeldvacom systéme pre podporu motivacie Studentov.

2.1.3 Odznaky

Odznaky (angl. badges) ako prostriedok na vyjadrenie urcitého stuprna postavenia v rdmci hierarchie
poznd fudstvo uZ velmi dlho. Medzi najstarSie v sucasnosti stdle vyuZivané systémy odznakov a
medaili patria tie vyuZivané v armdadach a skautskych organizaciach. Skautské organizacie vyuZivaju
odznaky ako vizualny systém hodnotenia (Zichermann, 2011), armady mnohych krajin udeluju stuhy
a odznaky za hrdinské cCiny pocas bojovych misii, ¢i ako sposob vyjadrenia vojenskej hodnosti. Na
obrazku ¢. 2.3 mozeme vidiet priklad odznakov, ako ich pouZiva sluzba Foursquare.’

? https://foursquare.com/
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Obr. 2.3: Sluzba Foursquare ponuka mnoZstvo jednoduchych, ale vizudlne pritaZlivych odznakov.

Okrem vyjadrenia "statusu" majitela, o sa bezne poklada sa primarnu ulohu odznakov, tie m6zu mat
eSte rézne iné motivacné vplyvy. Virtualne odznaky maju napriklad rovnaké vyuzitie v zberatelskej
¢innosti, ako akékolvek iné fyzické predmety, ktoré sa bezne stdvaju predmetom vytvarania zbierok.
Vzhladom k tomu, Ze odznaky sa Casto zobrazuju v suhrnnom profile pouZzivatela, zriedkavé nie je ani
ich pouzitie vo forme estetického prvku, a to najméa v pripade vizualne pritazlivych odznakov. Na
rozdiel od inych mechanizmov je teda u odznakov délezity aj ich samotny dizajn. Zvycajne, odznaky
nemo6zu byt predmetom vymeny, ¢i obchodu, ani priamej sttaze medzi pouzivatelmi, ako je tomu
napriklad pri rebrickoch. Podla (Anderson et al., 2013) sa na zaklade ziskanych odznakov, a od nich
odvodeného postavenia, meni aj spravanie pouzivatela v systéme.

Okrem odznakov pozname este niekolko dalSich prvkov, ktoré maju rovnaku, alebo podobnt funkciu
i vizualnu podobu. Ide napriklad o stuhy, medaily, trofeje, ¢i iné formy takéhoto grafického ocenenia.
Princip ich vyuZitia je vSak rovnaky ako je tomu pri odznakoch, preto ich, radime do jednej kategoérie
spolu s nimi.

2.1.4 Bodovacie systémy

Este starSou a CastejSie pouZivanou technikou, nez su odznaky, su zrejme bodovacie systémy. Podla
(Gnauk et al., 2012) su dokonca bodovacie systémy pre akykolvek gamifikovany systém ,absolitne
nevyhnutné®. Udelovanie bodov, ako odmena za vykonanie nejakej aktivity, méZze mat mnoho
poddb. Body mbzu byt verejné a kazdy dalsi pouZivatel systému k nim moze mat pristup, ale mézu
byt aj neverejné a pristup k nim ma len pouzivatel, pripadne spravca systému. Rovnako spdsob
udelovania bodov méze byt rdzny. Bodovacie systémy su najcastejSie postavené na postupnej
akumulacii bodov, a teda absolitny pocet bodov vyjadruje mnoZstvo aktivit, ktoré ¢lovek v danom
systéme vykonal. Pozname vsak aj systémy, v ktorych sa okrem udelovania mo6zu body aj strhavat.

V kazdodennom Zivote modzeme ndjst velké mnoizstvo prikladov, kde bodovacie systémy nasli
uplatnenie vdaka svojmu motivaénému vplyvu. Asi najtypickejsim prikladom st peniaze. Ci ui
hodnota vyjadrena na minci alebo bankovke, alebo stav U¢tu v internet bankingu, tieto &isla su
vlastne bodovym ohodnotenim a na ludi prirodzene posobia motivaciou, aby sa to Cislo snaZili
zvySovat. Na akumuldcii je postavené aj skore vo vacsine popularnych $portov. Strana s vy$sim skére
na konci hry vyhrava. Obrovské uplatnenie naslo skére pochopitelne aj vo videohrach, od
jednoduchého ¢Cisla az po komplexne vypocitavané vlastnosti hernych postav na zaklade mnoziny



atribdtov. Pomerne nové je vyuzitie bodovacieho systému v socidlnych sietach. Mnoho ludi si tuto
skuto¢nost neuvedomuje, ale aj akumulacia kliknuti na tlacidla "paci sa mi to" na socialnej sieti
Facebook®, &i "retweet" na sieti Twitter®, je vlastne uréitym vyjadrenim skére a mnoho ludi sa
podvedome snazi dosahovat ¢o najvyssie hodnoty tychto Cisel (pozri obr. 2.4).
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Obr. 2.4: MinoZstvo zdielani prispevku na socidlnej sieti vyjadruje jeho popularitu.

Niekedy bodovacie systémy funguju len ako doplnok k inym mechanizmom a maju viac-menej
dekorativnu funkciu, inokedy je na nich postavené fungovanie celého systému a od hodnoty skére sa
odvijaju napriklad pravomoci pouzivatelov (viac pozri kap. 3.1.3). Siroké vyuZitie nasli bodovacie
systémy v diskusnych férach. Projekt diskusnych fér s otvorenym zdrojovym kédom phpBB®
umoznuje Siroké moznosti prispdsobovania bodovacieho systému. Pouzivatelovi napriklad umoziuje
zakazat niektoré funkcie féra kym neziska urcity pocet bodov.

2.1.5 Urovne

Systém urovni (angl. levels) nasiel Siroké vyuzitie predovsetkym vo videohrach. V hrach Zanru RPG
(angl. Role Playing Game) hrac ovlada postavu, ktord plnenim uloh a vykonavanim mnozZstva inych
aktivit ziskava skusenosti. Po dosiahnuti urcitej hranice sa ziskané skdsenosti zamenia za novu, vyssiu
Uroven. S navySenim Urovne postava zvycajne ziskava i nové schopnosti a moznosti ako prechadzat
hrou.

Urovne maju uplatnenie aj v nehernych systémoch, a to vdaka ich priamociaremu konceptu a
relativne jednoduchej implementacii. Prikladom pre vyucbovy systém mézu byt Urovne Studentov na
zaklade ich studijnych Uspechov. Zvycajne su tieZ previazané s inymi, uz existujucimi mechanizmami,
napriklad bodovacim systémom. Podobne ako sa vo videohrach dosahuju nové uUrovne postupnym
zvySovanim skusenosti, v nehernych systémoch moZno tieto sklsenosti vyjadrit formou iného
bodovacieho systému. Urovne st teda akymisi medznikmi v postupnom narastani skére.

Motivacne posobia Urovne najma vdaka svojmu jednoduchému konceptu. Zatial ¢o skére zvycajne
nadobuda rbzne, ¢asto i velmi vysoké hodnoty, a je skor vhodné k vzdjomnému porovndvaniu
jednotlivych pouzivatelov, Urovne su priamociarejSie a vhodnym vyobrazenim poskytuju rychlu
informaciu o siéasnom stupni "vyvoja". Na tento Ucel sa tieZz pontuka moznost kombindacie Urovni a
odznakov, kde za kazdd novu dosiahnutd Urovernn moze pouzivatel ziskat aj novy odznak, ktory tuto
uroven symbolizuje.

2.1.6 Rebricky

Rebri¢ky (angl. leaderboards) si mechanizmus sluZiaci k jednoduchému a rychlemu porovnavaniu.
BeZne su reprezentované formou tabulky a jej jednotlivé riadky su zoradené vzostupne (resp.
zostupne) podla hodnoty urcujlcej postavenie v ramci systému. Ako hodnota urcujlica postavenie v

® http://www.facebook.com/
* http://www.twitter.com/
> https://www.phpbb.com/



rebricku sa ponuka skére v bodovacom systéme, Uroven, pocet odznakov, alebo niektory z inych
mechanizmov.

(Zichermann, 2011) rozoznava dva hlavné druhy rebrickov. Prvy je takzvany "neodradzujuci" rebricek.
Pouzivatel/hraé sa v zobrazenom rebricku nachadza vidy v strede, bez ohladu na jeho absolitnu
poziciu v systéme. V zavislosti od poctu riadkov zobrazenych v rebricku tak vidi vzdy iba dalSich ludi
bezprostredne pred sebou a za sebou. Tento spbdsob zobrazenia umoznuje rychlo zistit o kolko
potrebuje zvysit hodnotu skdre, aby sa dostal na najblizSie vy$sie priecky v rebricku. "Nekonecné
rebricky" na druhej strane zobrazuju pozicie vsetkych zldcastnenych, od prvého aZz po posledného.
Zatial ¢o vsak m6zZu byt prinosom pre skisenych pouZivatelov, vacsinu z nich moze pohlad na vysoké
hodnoty z poprednych pozicii rebricka skér odradit.

2.1.7 Sutaze, vyzvy a tlohy

Spolu s rozmachom socialnych sieti v poslednych rokoch sa do popredia dostala aj otazka socialnej
interakcie v oblasti vyvoja webovych stranok, softvéru, ¢i hier. Ani v oblasti gamifikacie nejde o
neznamy pojem. Pritomnost réznych sutazi, vyziev (angl. challenges) a Gloh (angl. missions, quests)
umochuju sutazivost, ducha komunity a pripadnad vyhra predstavuje dalSiu moznost odmeny vo
forme niektorej z uz spominanych mechanik.

Ulohy a sttaZe mozno v principe rozdelit na tie uréené pre jedného Ucastnika a na také, ktoré
vyzaduju kooperdciu viacerych pouzivatelov. Zatial ¢o prvéa kategdria je jednoduchSia na realizaciu,
ulohy podporujuce spolupracu viacerych pouzivatelov si podla (Duggan, 2013) zo socidlneho
hladiska pritazlivejsie, a teda maju aj vacsi dopad na motivaciu. Ulohy uréené pre viacerych
pouzivatelov su vSak samozrejme vhodné najma pre systémy s velkou pouzivatelskou zakladriou.

Predmetom sutaze méze byt takmer cokolvek. V prostredi vyucbového systému moéze ist o plnenie
Uloh, ktoré su beZnou sucastou Studia, napriklad odpovede na otdzky z ucebného textu, alebo
vypoctové tlohy. Ako prostriedok dodania prvku sttaZivosti sa zrejme najéastejsie pouZiva ¢as. Ci uz
postupny odpocet od stanoveného limitu aZ po nulu, alebo jednoduché pocitanie uplynulého ¢asu,
ide o spdsob, ktory motivuje pouZivatela sustredit sa na danu Ulohu a urobit ju v ¢o najkratSsom case.
V pripade uloh, respektive sutazi uréenych pre viacerych pouzivatelov moze hrat ¢as podobnu ulohu,
napriklad ak sa rozhoduje o koneénom umiestneni "sutaziacich" v zavislosti od poradia, v akom sa im
dané ulohy podari ukoncit.

Narocnost uUloh by mala rast postupne, spolu s rasticimi skisenostami pouzivatela (Zichermann,
2011). Novacik v systéme by nemal dostavat ulohy, ktorych narocnost je porovnatelna s dlohami
uréenymi pre skusenych pouzivatelov. Toto pravidlo sa da samozrejme aplikovat aj na vyucbové
systémy, kde by ulohy a sutaze mali savisiet s predpokladanymi znalostami $tudenta na zdklade
doteraz prebraného uciva.

2.1.8 Gamifikacia a sutaZivost medzi pouzivatelmi

Ako sme uZ spominali (pozri kap. 2.1.2), moznost vzajomného pOsobenia viacerych pouzivatelov v
ramci systému je velkou devizou takych gamifikacnych prvkov, ako su rebricky a sutaze. V skutoénosti
je vsak konfrontdcia medzi pouzivatelmi jednym z pilierov gamifikacie ako takej. Zatial o rebricky
umoziuju priame porovnanie s inymi pouzivatelmi, iné prvky podporuji sutaZivost svojimi
kvantitativnymi vlastnostami. Prikladom méze byt vyska skdre, alebo pocet ziskanych odznakov. Je



dolezité si tuto skutoénost uvedomit, pretoze prave vdaka moznosti vzajomného porovnavania sa ma
gamifikacia podstatny dopad na motivaciu.

2.2 Pozitivna a negativha motivacia

V kontexte gamifikacie sa zvycajne implicitne hladi na pozitivhu motivaciu, teda motivaciu spojenu s
odmenou, pochvalou, vyhrou. Za urditych okolnosti moze byt negativha motivacia este Géinnejsia nez
td pozitivna. Hrozba straty skére, zverejnenia odznaku o dlhej neaktivite, ¢i zniZzenie Urovne teda
pouzivatela mézu motivovat pracovat eSte vacsmi, nez ich pozitivne protiklady.

V (Santos et al., 2013) autori prezentuju jednoduchy vyskum spojeny s pouzivanim a naslednym
hodnotenim niektorych gamifikacnych prvkov, ktorého sucéastou bolo aj ohodnotenie viacerych
druhov odznakov na niekolkostupriovej Skadle od nie velmi uZito¢nych po mimoriadne doleZité. Po
skonceni vyskumu sa ukazalo, Ze testovanych pouZivatelov motivovala najviac hrozba "ziskania"
negativnych odznakov, ktoré hovorili napriklad o neaktivite pri odosielani komentarov.

2.3 Diskusia

Gamifikacie urcite nie je jediny spdsob ako motivovat pouZivatela webovej aplikacie, ide vsak o
nesmierne zaujimavy sp6sob, ktory ponuka vela réznych moZnosti. To je aj dévod, preco bola tejto
technike venovana prevazna cast tejto kapitoly. Zaujimavé na gamifikacii je aj to, ze ide stale o
pomerne novy pojem, ktory je casto neznamy aj pre ludi pohybujlicich sa v sfére informacnych
technoldgii (Co ukazal aj nas dotaznik, pozri kap. 7.2.2 a prilohu E) a ponuka vela moznosti pri
experimentovani a skisani réznych kombinacii jednotlivych prvkov.
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3 Priklady motivacie v existujucich systémoch

V sucasnosti existuje velké mnoZstvo webovych stranok, webovych aplikdcii, ¢i roéznych typov
softvéru, v ktorych sa nachadzaju prvky podporujice motivaciu ¢loveka neustale sa k nim vracat. V
tejto kapitole sa nachadza prehlad viacerych existujucich rieseni, ktoré sme vybrali pre ich Specifické
vlastnosti pri motivacii ¢loveka. Postupne predstavime portal Steam Community, ktory je Specificky
pre systém odomykania Uspechov (angl. achievements) v pocitacovych hrach, geolokacnud sluzbu
Foursquare motivujicu pomocou Sirokého spektra odznakov a so zaujimavym sp6sobom prepojenia s
mobilnymi aplikaciami a webovu stranku Stack Overflow, ktora patri do Specifickej skupiny tzv. Q&A
(angl. questions and answers - otazky a odpovede) stranok, kde je taziskom motivacie predovsetkym
spolupraca a vzajomna pomoc skupiny ludi. Ako priklad vyucbového systému motivujuceho
Studentov spomenieme systém Moodle. Na zaver kapitoly predstavime vyucbovy systém ALEF
vyvijany na Fakulte informatiky a informacnych technoldgii, ktory je pre nasu pracu mimoriadne
dolezity a Specificky, pretoZe nasu metddu implementujeme prave v iom.

3.1 Vybrané systémy s podporou motivacie

Gamifikacné prvky si v priebehu poslednych rokov nasli uplatnenie v obrovskom mnozstve webovych
aplikacii a portalov naprie¢ Sirokym spektrom ich zamerania. Ich hlavnou ulohou je pritom
predovsetkym motivovat pouzivatela k vykondavaniu aktivit Specifickych pre dany systém. V tejto
podkapitole predstavime piatich zastupcov z r6znych odvetvi webovych aplikacii, portdlov a sluzieb.

3.1.1 Steam Community - komunita platformy Steam

Medzi najvacSie zndame webové stranky, ktoré pouZivaju podobné prvky, patri napriklad Steam
Community®, portdl zastre$ujuci komunitné funkcie platformy Steam. Steam ponuka sluzby digitalnej
distribucie hier a softvéru, spravy digitalnych prav (DRM) a vlastné komunikacné riesenia. S oblastou
motivacie (najma) hracov ma dlhoro¢né skusenosti a aj vdaka osobitym projektom a novatorského
pristupu patri medzi lidrov na trhu distribucie digitdlneho obsahu. Podla spolo¢nosti Screen Digest’
Steam v sUcasnosti (jar 2014) ovlada priblizne 75 percent globdlneho trhu digitdlnej distribucie
pocitacovych hier.

V Steame existuju dva druhy grafickych motiva¢nych prvkov. Systém uUspechov (angl. achievements)
implementuje priamo platforma Steam do vsetkych hier, ktorych vyvojari sa rozhodnu na tomto
systéme podielat. Hrac si nasledne pri konkrétnej hre méze (bud pred jej spustenim, alebo i priamo
pocas hrania) zobrazit zoznam dostupnych Uspechov s kratkym opisom a ikonkou. Titul Universe
Sandbox, simulator gravitacie v otvorenom vesmire a manipulacie s riou, napriklad ponuka Uspechy
"Dokon¢i pat tutoridlov", "Naraz Zemou do SInka", ¢i "Spusti Universe Sandbox aspori desatkrat".
Vzdy, ked sa hracovi podari niektord z uloh splnit, odomkne sa mu prislusny Uspech. Postupnym
odomykanim jednotlivych Uspechov (pozri obr. 3.1) tak vlastne hrac hra akusi paralelnu hru.

® http://steamcommunity.com/
7 http://www.screendigest.com/
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Obr. 3.1: Odomknutie uspechu, ktory Steam zobrazuje aj vsetkym priatelom daného hrdca.

Okrem uUspechov mozino v portdli Steam Community sledovat i systém odznakov, ktory tiez
implementuje globalne priamo platforma Steam. Velké mnozstvo odznakov mozno rozdelit do dvoch
kategorii podla toho, za akud ¢innost ich hraci ziskavaju.

Prvou kategdriou st odznaky ziskavané za zalleriovanie sa do Steam komunity a Ucast na roznych
akciach. Hrac¢ (v kontexte tejto kategoérie odznakov skér pouzivatel) mbze ziskat odznak za splnenie
mnoziny Uloh suvisiacich s pridavanim nového obsahu ako su komentare, i obrazky z hier, alebo za
ucéast na betatestovani novych funkcii platformy.

Druhou kategodriou je ziskavanie odznakov za zozbieranie celej kolekcie zberatelskych karticiek ku
konkrétnej hre. Hra¢ méze zberatelské karticky ziskavat hranim danej hry, vymenou za iné karticky,
pripadne priamo ich kipou. A7 sa mu podari ziskat cell Stvoricu, Sesticu, respektive iny podet
karticiek dostupnych k hre, méze ich premenit na odznak so symbolom hry.

Vsetky ziskané odznaky sa zobrazuju v profile hrd¢a na strankach Steam Community, ¢im vznika akasi
virtudlna vitrina. Hrac si vlastne takymto spdsobom buduje reputaciu medzi ostatnymi ¢lenmi
komunity a kazdého jednotlivca to v ramci nej motivuje patrit k tym "najlepsim".

3.1.2 Foursquare - geolokacna sluzba

Foursquare je geolokacna sluzba (sluzba sledujuca realnu geograficki poziciu objektu, v tomto
pripade pouZivatela) s prvkami socidlnej siete. PouZivatelia tejto sluzby sa spolu s dalSimi
pouzivatelmi delia o informdcie o miestach, ktoré navstivili. Rok zaloZenia 2008 ju zaroven radi medzi
vbbec prvé podobné sluzby vyuZivajuce prvky gamifikacie.

Samotna sluzba ziskava data prostrednictvom aplikdcii naindtalovanych na mobilnych zariadeniach so
zabudovanym GPS prijimacom, alebo moZnostou internetového pripojenia. Prave na zaklade
spomenutych prvkov aplikacia zistuje aktudlnu polohu pouZivatela a umozZnuje mu zdielat ju na
svojom Ucte. Postupnym navstevovanim roznych miest, nahravanim ich fotografii, hodnotenim a
dalSimi aktivitami pouZivatel ziskava bodové ohodnotenie.

Okrem bodov mbze byt pouZivatel za niektoré konkrétne aktivity odmeneny i ziskom odznaku.
Odznak moze ziskat napriklad navstivenim miesta oznadeného konkrétnou znackou, navstivenim
miesta v urcitej oblasti, resp. meste, alebo frekvenciou oznacovania svojej polohy do aplikacie.
Ziskavanie odznakov vsak okrem oznacovania miest méze pouZivatel ziskat i za plnenie r6znych uloh.
Napriklad po prejdeni 42 kilometrov a 195 metrov, ¢o je di?ka maraténskeho behu, pouzivatel ziska
odznak pripominajuci tuto disciplinu. Podobne ako u mnoZstva inych systémov, aj Foursquare ziskané
odznaky zobrazuje v profile pouZivatela, ale aj v zozname najnovsich aktivit (pozri obr. 3.2).
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Recent Activities

Unlocked the 5K badge!

Hey remember that time you finished a 5K7? Because it JUST
happened. Feels good doesn't it? Who knows... maybe some )
day you'll make it through a marathon!

Comment

Obr. 3.2: Aktivita oznamujuca ziskanie odznaku na Foursquare za prejdenie 5 kilometrov.

3.1.3 Stack Overflow - otazky a odpovede z oblasti programovania

Stack Overflow® je jednou z najznamejsich webovych stranok uréenych ku kladeniu a odpovedaniu
otazok, pricom stranka je zamerana predovsetkym na témy tykajluce sa programatorského odvetvia.
PouZivatelia maju moznost zakladat nové vlakna s otdzkami, na ktoré hladaju odpoved, a z odpovedi,
ktoré poskytnu ostatni pouzivatelia, vyberu a oznacia tu, ktord im pomohla otdzku, respektive
problém vyriesit. Stranka je zaujimava pomerne hlbokym zapracovanim dvoch gamifikaénych prvkov
- reputacie (pozri obr. 3.3) a odznakov.

Odznaky sa na Stack Overflow udeluju za Siroké spektrum aktivit. Delia sa do troch kategorii -
bronzové, strieborné a zlaté podla typu a ndrocnosti aktivity, za ktoru su udelené. Medzi bronzové
odznaky sa radia tie, ktoré si udelené za beinul cinnost na stranke, ako akceptovanie odpovede,
alebo napisanie desiatich komentarov, naopak zlaté odznaky su udelované za ndrocné aktivity -
napriklad Uspesné zodpovedania otazky s viac neZ desattisic zobrazeniami. Zaujimavostou tieZ je, Ze
akykolvek odznak mozno ziskat aj opakovane. Vyplyva to zo zistenia, Ze pouZitie odznakov na Stack
Overflow vyznamne vplyva na aktivitu pouzivatelov (Anderson et al., 2013).

257 695

reputation

310252 « 468
Obr. 3.3: Stack Overflow zobrazuje reputdciu a odznaky v profile i pri prispevkoch.

Reputdcia na Stack Overflow je istym sposobom systémom hodnotenia pouzivatelov. Vyjadrena je
Cislom, ktoré nikdy nemoze klesnut pod 1, pricom vyssie Cislo predstavuje vys$siu reputéciu. TG moze

® http://stackoverflow.com/
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pouzivatel ziskat za aktivity stvisiace s hodnotenim otazok/odpovedi, alebo s ich Gpravou. PouZivatel
s vysokou reputdciou sa vSseobecne poklada za déveryhodnejsieho a za déveryhodné sa povazuju i
jeho odpovede. Stack Overflow navyse v zavislosti od reputdcie udeluje pouZivatelovi i privilégia - ¢im
vysSiu reputaciu dosiahne, tym vacsie pravomoci ziska. Tymto je automaticky zabezpedené, Ze o
obsah sa staraju pouzivatelia, ktorym komunita doéveruje. Zaujimavym prvkom z pohladu gamifikacie
je i moznost prevadzat ¢ast reputacie na iného pouzivatela ako odmenu za zodpovedanu otazku.

3.1.4 Moodle

Techniky gamifikacie nachddzaju svoje uplatnenie aj v oblasti vzdeldvania. Najma v poslednych
rokoch mozno sledovat neustaly narast tychto prvkov v rdznych vyucbovych systémoch a e-
vzdeldvani vSeobecne (Muntean, 2011). Dévody su zrejmé. Gamifikacia ako Ucinny nastroj podpory
motivacie mdze mat Siroké vyuzitie i v tejto oblasti.

Vo vyucébovom systéme mozno uplatnit Siroké spektrum hernych mechanik. Ta ako v inych
systémoch, aj v tomto pripade je zrejme najéastejSou volbou implementdcia bodovacieho systému.
Studenti mdzu v systéme ziskavat body za ¢innosti stvisiace s u¢enim, opakovanim a pouzivanim
dalsich funkcii, ktoré ponika samotny systém. Body mo6Zu byt nasledne idedlnym prostriedkom
podpory sutazivosti medzi Studentmi a s fou suvisiacim zvdéSovanim motivacie. Kontrolou vlastného
bodového ohodnotenia a pripadne aj jeho porovndvanim s ohodnotenim inych studentov moéze
zéroven Student ziskat spatnu vazbu od systému a zistit, ako sa mu dari v rdmci jeho skupiny.

Tieto informacie vsak nie s uzitocné iba pre Studenta, ale zdroven aj pre jeho ucitela. Na ich zaklade
je mozné sledovat vykon jednotlivych $tudentov a tvorit tak jednoduché statistiky. Bodovaci systém
je tak okrem idedlneho prostriedku zvySovania motivacie zarovefi aj vhodnym ndastrojom na
sledovanie a vyhodnocovanie aktivity. Vdaka tomu je mozné zabezpecit napriklad aj spravodlivejsie
hodnotenie prace studentov.

Bodovaci systém v3ak nie je jedinou mechanikou vhodnou k pouzitiu v oblasti vyucby. Rovnaké
uplatnenie, ako v inych systémoch najdu odznaky, rebri¢ky, &i sutaze aj tu. Pre Moodle®, jednu z
najpopularnejsich elearningovych platforiem s otvorenym zdrojovym kddom, napriklad existuje
roziirenie'®, ktoré do kurzov pridava subor odznakov a umozriuje definovat aktivity, za ktoré budu
tieto odznaky udelované. Implementdcia rebric¢kov je vo vacsine pripadov jednoduchd, no poskytuje
pomerne silny ndastroj na porovnavanie vykonnosti jednotlivych Studentov. Rebricky mozno
zostavovat na zdklade existujuceho bodovacieho systému, pripadne sa poradie Studentov moéze
uréovat na zaklade inych metrik. Aj v tomto pripade do popredia vstupuje silny prvok sutazivosti.
Vyuzitie sutazi a dalsich mechanik suvisiacich s kooperaciou je dokonca v oblasti vyucbovych
systémov mozno esSte vyhodnejsSie, neZ je to v pripade inych systémov. KedZe sa Studenti Casto
vzajomne poznaju, da sa predpokladat, Ze aj ich vzajomna kooperacia bude lepsia, z ¢oho plynie
silnejsi efekt gamifikacie, a teda aj samotnej motivacie.

? https://moodle.org/
1% http://moodlebadges.com/
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3.1.5 ALEF - Adaptive LEarning Framework

Daldim prikladom vyu¢bového systému s prvkami gamifikacie je ALEF", adaptivny vyucbovy systém
vyvijany na Fakulte informatiky a informacnych technoldgii Slovenskej technickej univerzity v
Bratislave, v ktorom implementujeme nasu metédu. Fakulta pouziva systém ALEF na podporu vyucby
vo viacerych predmetoch a kurzoch suvisiacich napriklad s programovanim. ALEF je postaveny na
doménovom modeli, ktory sa skladd z obsahu a metadat viazanych na tento obsah (Simko et al.,
2010). Jeho podrobnejsi popis sa nachddza v kapitole 7.1.

Na obr. 3.4 mdzeme vidiet rozloZenie hlavnych prvkov ALEFu. V lavom paneli sa pre konkrétny kurz
zobrazuje zoznam dostupnych vyucbovych textov, Uloh a otdzok. Konkrétny obsah sa zobrazuje v
strede. Vpravo sa nachadza Studentovo aktudlne skére a moznost pridavat k aktualne zobrazenému
obsahu metadata, ako su komentare, ¢i externé odkazy.

Administrécia IPE] <chc Fiock (dmnstriton) | Odhlasit
Fiter: @7 ab ) 1
7.2 Explicitni typova konverze ?

6.0

c c s1

Fiter: §8[4 4 ¥ @

Textf] Cvicenig otazkyy) - - - . S = . 5 P PR
] +) U] Naroadil od impictni konverze, Kterou nejsme schopni ¥ podstats ovivnit, mFeme explictni konversi vyusiat témst podle lbost], oviem s tin rizkem, 7 nevhodné poust zpsobi zmainé
problémy.

A Explicitni konverze se té2 nazyva pretypovani ( casting neba typecasting) a mé formu:

2 Zakladni pojmy [0.0] ¢ bp) war Externé zdroje »

e e U1 kters znamens, Ze vyaz (nebo proménna) je v Case prekiladu konvertovén na poZadovang typ. R ET
Zdrojov informcil mozes dopnt
informacie, ktoré tivo
\adetivacom texte chybaji.

=+ Pridaj externy zdroj

ST SRS Pfikiady 2 vyznam Easto pouzivanych konverzi
5 Ridic struktury [0.0] N o
(int) char_raz  ~ prevod znaku na ordindini Eslo
& Vstup 22 soubory a vistup do souboru [0.0]
= char) int_wyraz  — pfevod ordindinho 2isk na odpovidalic znak
7 Typova konverze [0.0]

7.1 Impliitni typova konverze [0.0]
7.2 Explicitni typova konverze [0.0]

& Preprocesor jazyka C [0.0]

9 Funkce @ prace s pamét [0.0]

10 Pointery [0.0]

11 Jednoroamérnd pole [0.0]

12 Retizce [0.0]

13 Vicerozméma pole [0.0]

14 Struktury, uniony a viZtové typy [0.0]

15 Bitove operace 3 bitove pole [0.0]

(
(int) double_vyraz - odfiznuti desetinné Cisti
(double) int_vyraz — prevod celého Cish na rediné

Explicitni pretypovani je vhodné v mnoha pripadech, nejéastéi pfi pouzivéni pointerl (viz napf. str. 166). Dali casté pouditi je pfi neshods skutegnych (v pfkiadu proménnd i typu int) a
formainich (v prikkadu typ double) parametrf funkce.

int 1= 10:
double £;
£=  aqrt((double) i):

V podobnych pipadech je vhodné explcitni pietypovani uvést, protoze zprihledfiuje programitorovy Gmysly a e hned jasnd, Z je to chténg 2mna. Pretypovani také peme proto, abychom se
zbavil pfpadnch varovnych hisgent o nevhodndm typu skuteéného parametru.

Pozor:

Tagy
O moje @ popuime
Vo vzdelivacom obsahu taguj
wjznamné pojmy. Pombiu tebe
2 tvojim spoluziakom sa rchlessie
orientovat v texte.
+ Pridai tag

Nahlasené chyby

V tejto Zasti kurzu nie su hidsené
Ziadne chyby.

16 Tabulka preferend [0.0] - o . . .
Pretypovani neni Hhodnota, takie napf.: (int) f = 3; je chybné.

Pavel Herout: Uicebnice jazyka C - knihu s méZete zakipit v internetovom cbchode www.eplanet.sk,

Copyright: () FIIT STU 2013 Contact{!) alef@fiit.stuba.sk

Obr. 3.4: Vyucbovy systém ALEF.

V sucasnej verzii ALEFu uz existuju prvky, ktoré su uréené k podpore motivacie Studenta. Asi
najviditelnejsim z nich je skdre Studenta, Co je vlastne bodovaci systém znamy z techniky gamifikacie.
Skére studenta sa zvySuje pri kazdej jeho aktivite v systéme, pri¢om pre kazdy kurz sa pocita zvlast.
Jednotlivé aktivity, ako je zobrazenie u¢ebného textu, pridanie externého odkazu, ¢i tagovanie, maju
stanovené vahy, ktoré sa beru do Uvahy pri vypocte skére. To je vyjadrené desatinnym cislom a
Student ho ma vzdy na ociach po boku stranky. Rovnako je dostupné rychle porovnanie s ostatnymi
Studentmi vdaka vypocitanému poradiu. Nahlad na panel so studentovym skére uvadzame v obr. 3.5.

" http://alef fiit.stuba.sk/
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Tvoje skore m

6.0

Mas druhé najlepSie skore zo
vietkych?

Obr. 3.5: Ndhlad na aktudlne skore Studenta v kurze.

3.2 Diskusia

Tato kapitola bola venovana analyze existujucich rieseni, ktoré vyhodnocuju aktivitu pouzivatelov a aj
na zakladne nej ich motivuju k vykondvaniu aktivit Specifickych pre konkrétne riesenie.

Aj ked sa nasa metdda viaze na vyucbovy portal, gamifikdcia nasla Siroké uplatnenie i v mnohych
typoch aplikdcii a systémov, ktoré nesuvisia s vyucbou. Preto bola ¢ast kapitoly venovana i takymto
systémom.
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4 Navrh motivacie pomocou dynamického skdre

ALEF ponuka mnoho réznych dat vhodnych k vyhodnocovaniu aktivity Studentov. PretoZe nasa praca
sa zaobera predovsetkym motivaciou Studenta, najvhodnejSou moZznostou pre vyhodnotenie aktivity
a naslednej motivacie na zdklade tychto dat je pre nas skdre Studenta. Skére sa pocita na zaklade
aktivit vykondvanych Studentom v systéme ALEF, kde kazda vykonana akcia sposobi zvySenie tohto
skore. Sucéastou ALEFu je uz dlho, nas navrh motivacie pomocou skore teda pozostava v modifikacii
povodného vypoctu a implementdcie niektorych novych sdcasti. Opis pévodného spOsob vypoctu
skdre a porovnanie s naSou metddou sa nachddza v diskusii na konci tejto kapitoly.

Systémy, ktoré maju zabudovanu nejaki formu bodovacieho systému, zvylajne pouzivaju
jednoduchu staticki metddu, ktord je postavena na akumulacii bodov za aktivity vykonané v riom.
Student viak v systéme ALEF pri roznych aktivitdch, ako je napriklad odoslanie komentara, alebo
pridanie externého zdroja, po sebe zanechdva trvalu stopu v podobe zaznamu v databaze, s ktorou je
mozné dalej pracovat. Nasim cielom je pouzit tieto uz existujice zaznamy k vyhodnoteniu doterajsej
aktivity vsSetkych Studentov a naslednému prispOsobeniu vypoctu skére takym spdsobom, aby
dynamicky prispésoboval velkost ohodnotenia za jednotlivé aktivity a usmernoval tym Studentov v
ich dalsej ¢innosti. Nasim druhym cielom je poskytnut nastroj na regulovanie vypoctu i samotnému
ucitelovi tak, aby mohol sdm vplyvat na vysku ohodnotenia jednotlivych aktivit.

V snahe docielit, aby boli do systému jednotlivé typy metadat pridavané v pomerne rovnakom
mnozZstve, by mal samotny systém vediet sledovat aktudlny trend a vediet nariho vhodne reagovat.
To znamend zniZenie vahy pri nadmerne priddvanom type metadat, a naopak jej zvysSenie pri
podpriemerne priddvanom type. Napriklad ak sa prili§ vela Studentov venuje priddvaniu tagov, tak
pocet ziskanych bodov za pridany tag by mohol klesnut. Vaési pocet bodov, ktoré méze Student za
akciu ziskat, by mali zvysit jeho motivaciu tuto akciu vykonat, ¢o samozrejme plati aj naopak.

4.1 Vypocet skore

Vypocet skére Studenta rata so Styrmi faktormi, ktoré skore ovplyviujd. Su to: vaha, preferencia,
priorita a Ciastkové skore za konkrétny typ aktivity.

Vaha predstavuje konstantu, ktorou sa prendsobuje Ciastkové skére kaidého typu aktivity. Ide o
hodnotu nastavenu priamo v systéme, a teda sa nemeni v ¢ase. Vaha v podstate vyjadruje naro¢nost
vykonania daného typu aktivity vo vztahu k inym aktivitam. Cim vy$Sia vaha, tym viac namahy musi
Student vynaloZit k tomu, aby ju vykonal. K uréeniu velkosti vah sme v prvom rade brali do Gvahy
nazor experta v danej oblasti - v tomto pripade ucitela. Uréené velkosti vdah sme nasledne vyladili
analyzou historickych Udajov z pouzivania ALEFu. Aktivitam, ktoré Studenti vykonavali velmi casto,
sme vahy znizili, a naopak.

Preferenciou aktivity sme oznacili ten faktor vplyvajici na vypocet, ktory mdze priamo ovplyviiovat
ucitel. VyssSia preferencia aktivity hovori, Ze v konkrétnom ¢asovom useku si ucitel' praje viac
vykonanej aktivity tohto typu. Dévody pre uréovanie preferencii mézu suvisiet napriklad s vyuébovym
procesom, su vSak vylu¢ne na ucitelovi. Preferencia je vyjadrena ciselnou hodnotou na skale od 1 do
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5, pricom vyssie Cislo znamena vyssiu preferenciu. Nastavit preferenciu pre jednotlivé typy aktivit pre
kazdy kurz méze ucitel kedykolvek v administracnom rozhrani ALEFu.

Priorita aktivity reaguje na sucasny stav v databdze a vypocitava ju priamo ALEF. Na zdklade vah
jednotlivych kategdrii existuje urcity o¢akavany podiel poctov vykonanych aktivit v rdmci jednotlivych
kategorii na pocte vSetkych vykonanych aktivit. U kategdrii s nizSou vahou sa pritom ocakava vyssi
pocet aktivit, a naopak. ALEF pri kazdej aktivite vykonanej Studentom skontroluje tieto podiely a na
zaklade nich vypocita nové hodnoty priorit. Ked napriklad zisti, Ze podiel po¢tu komentarov k
celkovému poctu vykonanych aktivit je iba 0,05 namiesto ocakdvaného 0,1, zvySi prioritu aktivit
suvisiacich s komentdrmi, a teda aj bodovy zisk za vykonanie takej aktivity (napriklad pridanie nového
komentara).

Pretoze v krajnych pripadoch moze doéjst k velkym vykyvom priorit, ich hodnoty sa vzdy ohranicia
intervalom 0,5 aZ 1,5. Priorita teda nikdy nemdéze klesnit pod tento interval, ani ho presiahnut. Plati
pritom, Ze ALEF prisposobuje prioritu iba pre tie typy aktivit, ktoré maju nastavenud nejakud (vyssiu ako
1) preferenciu ucitelom. Pre aktivity, ktoré momentalne nie su preferované, ALEF vyhodnoti prioritu
ako 1.

Vypocet mozno opisat nasledovne:

score(s,t) = score(s,t —1) + Z partial_score(C;, s, t)
i

kde score(s,t) je funkcia pocitajuca velkost skore Studenta s v Case t. MdZeme vidiet, Ze funkcia
pripocitava k aktudlnej vyske skore stcet prirastkov Ciastkovych skére vsetkych typov aktivit. Velkost
prirastku k ¢iastkovému skore aktivity Ci Studenta s v ¢ase t vyhodnocuje funkcia partial_score(Cis, t).
Samotna funkcia vypocitava tato funkcia nasledovne:

partial_score(c, s, t) = weight(c) * pref(c,t) * prior(c,t) * add(c, s, t)

kde c je typ aktivity cCiastkového hodnotenia, s je Student, t je ¢asovy interval vypoctu, weight
predstavuje vahu aktivity, pref je jej preferencia uréend ucitelom, prior je systémom vypocitana
priorita a add zakladna hodnota prirastku, ktora je uréena hodnoti¢com konkrétneho typu aktivity.

Hodnotice aktivit su zabudované v ALEFe, pricom kaZzdy pocita velkost Ciastkového skére osobitym
sposobom. Napriklad hodnoti¢ pre komentare vo svojom Ciastkovom skdre berie do Uvahy pridanie
verejného, anonymného a privatneho komentdra, hodnotenie komentarov studentmi a rozdiel medzi
kladnymi a zdpornymi hodnoteniami komentara. Pre vsetky tieto aktivity ma vlastny subor vah,
ktorymi ich ohodnocuje. Hodnoti¢e boli v ALEFe zabudované uZ aj pred implementdciou nasej
metddy, no zatial ¢o pévodne boli pouZité na vypocet absolitnej hodnoty Ciastkového skdre, nasa
metdda ich pouZiva na vypocet prirastku k tejto hodnote. Za zmienku tieZ stoji, Ze vypocet velkosti
Ciastkového skére podlieha logaritmickej funkcii, a teda velkost prirastkov sa neustéle znizuje.

4.2 Diskusia

Ako uZ bolo spomenuté, skdre Studenta existuje v ALEFe uz dlho, nasa implementdcia sa teda v
znacnej miere dotykala modifikdcie pévodného rieSenia. Okrem samotnej implementacie sme tak
potrebovali isty ¢as stravit aj oboznamovanim sa s fungovanim pdvodného spdsobu vypoctu skére a
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vsetkych zavislosti medzi touto a ostatnymi stvisiacimi ¢astami systému (kedy sa skore vypocitava, na
zéklade akych akcii, a pod.). Nasledne sme mohli pristupit k zna¢nej modifikacii povodného riesenia a
implementovaniu novych sucasti.

Rozdiel medzi pévodnym spOsobom vypoctu a nasim rieSenim je predovsetkym v pridani
dynamického prvku, ktory ovplyviiuje akou mierou sa jednotlivé aktivity zacastiuju na celkovom
vyslednom skdre Studenta. Zatial ¢o v p6vodnom spOsobe bola tato miera ovplyviiovana iba vahou za
konkrétny typ aktivity, v nasej metdde je znacne zavisla ako od rozhodnuti ucitela formou zmien v
preferenciach, tak i od samotného stavu systému vdaka automaticky pocitanym prioritdm.
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5 Navrh motivacie pomocou prudu aktivit

Skére Studentov vypocitavané na zaklade vyhodnocovania ich aktivit je zakladom pre nasu metddu
motivacie. PretoZe skére samotné ma Studentov motivovat k tomu, aby uceniu pomocou systému
venovali ¢o najviac €asu a zaroven sa sustredili najma na tie aktivity, ktoré su momentalne
preferované, sicastou nasej prace ja aj navrh pradu aktivit v systéme ALEF.

Prad aktivit je obdobou tzv. prudov sprav (angl. stream) zndmych z mnohych momentalne
popularnych socidlnych sieti. Ten v ALEFe Studentovi poskytuje sumar r6znych sprdv tykajucich sa
aktivity v systéme pre nim Studované kurzy. Prud aktivit sme v ramci nasej metédy implementujeme
predovsetkym preto, aby sme Studentom pribliZili sp6sob vypoctu ich skdre a priebeh zmien, ktoré
maju vplyv na tento vypocet.

5.1 Struktidra prudu aktivit

Prad aktivit sa nachadza v nami navrhnutej stranke profilu Studenta, ktora sa sklada z dvoch hlavnych
Casti - bo¢ného panelu a samotného prudu aktivit.

Boény panel obsahuje kratky prehlad vietkych kurzov $tudenta. Student si mdze zobrazit aké skére v
Sucastou tejto Casti je i zoznam odznakov, ktoré Student moze ziskat a ktoré uz ziskal (viac v kap. 6).
Panel poskytuje moznost jednoducho medzi jednotlivymi kurzami prepinat a zobrazovat Statistiky
skére a zoznam ziskanych odznakov pre konkrétny kurz. Okrem toho sa v bo¢nom paneli nachddza
tieZ strucné vysvetlenie toho, ako prud aktivit funguje.

Napravo od bocného panelu sa nachadza uz spominany prud aktivit. Ten je zloZeny z jednotlivych
sprav, ktoré sa Studentovi zobrazuju zoradené podla ¢asu ich vygenerovania, pricom tie najnovsie su
vidy najvysSie. To, akym spb6sobom sa menia vysky udefovanych bodov za jednotlivé aktivity
Studentovi priblizuju dva typy sprav - sprava o zmene preferencii a sprava o zmene priorit.

Prad aktivit poskytuje r6zne moznosti filtrovania sprdv. V ramci ndvrhu sme identifikovali napriklad
filtrovanie na zaklade datumu a casu, kedy bola sprdva vygenerovana. To je vhodné napriklad pri
spravach informujucich o zmene priorit, ktoré sa generuju pri kazdej ich aktualizacii a pri velkej
aktivite v systéme sa ich moOZe generovat vacSie mnoistvo v priebehu relativne kratkeho casu.
Existuji samozrejme aj omnoho pokrocilejSie a inteligentnejSie spbsoby filtrovania. Jednym z
najpopularnejSich v sucasnosti je personalizacia zobrazovanych sprav, teda zobrazovanie tych typov
sprav, ktoré systém vyhodnoti ako potencidlne zaujimavé pre konkrétneho pouzivatela. V ramci
implementacie a potrieb pre vyhodnotenie sme vsak Ziadne filtrovanie nepouzili, pretoZze v nasSom
zaujme bolo, aby mali Studenti prehlad o vSetkych zmenach v systéme.

5.2 Typy zobrazovanych sprav

Sucastou nasej prace na tejto Casti bol aj navrh niekolkych typov sprav, ktoré je prud aktivit schopny
zobrazovat. Prebrali sme viaceré moznosti, ktoré sa naskytaji. Nas kone¢ny navrh obsahuje tri rézne
typy sprav, konkrétne:
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e sprdva o zmene priorit,
e sprdva o zmene preferencii a
e sprava o odomknuti odznaku.

Sprava o zmene preferencii

Sprdva o zmene preferencii sa vygeneruje vidy, ked ucitel v administrachom rozhrani zmeni
preferencie pre fubovolny pocet druhov aktivit. Vygenerovana sprava Studenta informuje o tom, aké
aktivity s momentdlne preferované a rovnako aj o tom, akou mierou su preferované. Jednotlivé
hodnoty preferencii sa pritom v sprave zobrazuju slovne, a moézu nadobudnut jednu zo Styroch
hodnét:

e stredne vysokd pre preferenciu s hodnotou 2,
e vyyssia pre preferenciu s hodnotou 3,

e vysokd pre preferenciu s hodnotou 4 a

e najvyssia pre preferenciu s hodnotou 5.

Sprava o zmene priorit

Sprdva o zmene priorit sa generuje pri kazdej aktualizacii priorit. Aby boli Studenti motivovani k
tomu, aby venovali zvySené usilie aktivitdm s najvy$Sou odmenou, a naopak menej ¢asu stravili s
prioritami. Okrem toho je pri kazdej zmienenej aktivite naznacend zmena jej priority od
vygenerovania poslednej spravy. Zelena Sipka smerujuca nahor hovori, Ze vyska odmeny sa zvysila,
modra Sipka smerujuca doprava znaci, ze vyska odmeny sa nezmenila a ¢ervena Sipka smerujluca
nadol zase signalizuje, Ze sa vySka odmeny zniZila. Nadhlad na spravu o zmene priorit moéZeme vidiet
na obrazku ¢. 5.1.

Zmena odmien za aktivity v kurze SI2013

25.4.2014, 20:48
Zmenili sa vySky odmien za aktivity v tomto kurze. Majvyisia odmena je za
tieto akkivity:

» hodnotenie sumarzdci (vysokd)
» Oriddvanie definiEi (vysokd)
» Draca £ ofazkovadom (wysokd)

.

- pridEvanie komentarov (nizka)
a Odpovedanie na otazky (nizka)
a pridgdvanie externyvah odkazov (niisia)

Obr. 5.1: Sprdva v prude aktivit o zmene priorit vdanom kurze.

Mozeme vidiet, ze i velkosti priorit sa v sprave zobrazuju slovne. Aj ked' v skutoénosti pri prioritach
Ziadne stupne, ako tomu bolo pri preferenciach, neexistuju, pre ucely sprav sa delia do piatich
kategorii:
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e nizka pre prioritu mensiu alebo rovnu hodnote 0,5,

e niZSia pre prioritu v otvorenom intervale 0,5 az 1,0

e priemernd pre prioritu rovnu hodnote 1,0,

e vyysSia pre prioritu vysSiu ako 1,0 a niZSiu alebo rovnu 1,5 a
e vysokd pre prioritu vysSiu ako 1,5.

le dolezité spomenut, Ze priorita konkrétnej aktivity sa intervalom 0,5 az 1,5 neohranici pri jej
samotnom vypocte, ale az pri vypocte skore, preto mdzeme pri generovani spravy dostat aj hodnoty
mimo tohto intervalu, hoci pri vypocte skére to tak nie je.

Sprava o odomknuti odznaku

Prud aktivit dokaze zobrazovat i spravu, ktord informuje o skutoénosti, Ze niektorému Studentovi sa
podarilo odomknut odznak (viac v kap. 6). Zobrazuje meno Studenta, kurz, v ktorom sa mu odznak
podarilo odomknut a nahlad na obrazok samotného odznaku. Ostatni Studenti su tak informovani o
aktivite svojich spoluZziakov, ¢im sa ich systém snazi motivovat k dal$ej ¢innosti.
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6 Navrh motivacie pomocou odznakov

Poslednou sucastou nasho suboru navrhov pre podporu motivacie v systéme ALEF je jednoduchy
systém udelovania odznakov. Ako sme uZz spomenuli v ¢asti venovanej analyze (pozri kap. 2.1.3),
odznaky patria medzi najstarSie zname gamifikacné prvky, ¢asto su tiez povazované za jedny z najviac
motivujucich (viac v kap. 7.2.2). Systém ALEF ponuka mnoho aktivit, ktoré maju vhodné vlastnosti pre
implementovanie systému udelovania odznakov. Ide predovsetkym o aktivity spojené s pridavanim
metadat, napriklad komentarov.

6.1 Druhy odznakov

Sucastou nasho navrhu v ramci tejto ¢asti su Styri druhy odznakov:

e odznaky za dosiahnutie milhikov vo vyske skére,

odznaky za pocet pridanych komentarov,

odznaky za pocet nahlasenych chyb a

odznaky za pocet zvyraznenych Usekov textu.

Ide o aktivity, ktoré Studentovi generuju nové body zapocitavané do skore, ¢im sa istym sp6sobom
prepdja motivacia zvySovania skére a ziskavania odznakov. Systém ponuka prileZitosti aj pre navrh
roznych inych druhov odznakov, ale prave tato prepojenost so skore, a teda aj s pridom aktivit, je
pre nasu metddu najviac zaujimava.

Odznaky za dosiahnutie milnikov vo vyske skdére mozino ziskat vidy, ked sStudent dosiahne v
niektorom z kurzov vopred stanovenu hranicu potrebnej vysky skére. Ide tak o priamociare spojenie
konceptu ziskavania odznakov a samotného skére. Dalsie tri druhy odznakov maju podobny
charakter. Ziskat ich moZno za pracu v systéme v ramci niektorej z nasledujucich aktivit - pridavanie
komentdrov, nahlasovanie chyb a zvyrazfiovanie Usekov textu. Cim viac pridd komentarov $tudent
pridd, ¢im viac chyb nahldsi a ¢im viac Usekov textu zvyrazni, tym skor sa dopracuje k niektorému zo
suvisiacich odznakov.

Okrem spomenutych Styroch druhov sme uvaZovali i r6zne dalSie druhy odznakov. Ponukaju sa najma
moznosti ziskavania odznakov za aktivitu v systéme ako celku, tzn. odznaky neviazané na konkrétny
kurz. Prikladom takéhoto odznaku moze byt odznak za Cas straveny v systéme, alebo dalsie spdsoby
monitorovania jeho aktivity (pocet zobrazeni vyucbovych objektov, ...). Pri navrhu a najma
implementacii takychto odznakov vSak existuju viaceré Uskalia. Ak by sme chceli udelovat odznak za
Cas strdveny v systéme, no nezaujimal by nas vSetok c¢as, ked bol Student pritomny, ale iba
produktivny ¢as kedy Student naozaj preukazoval nejakd cinnost, museli by sme ratat napriklad s
moznostou, Zze miesto Studenta v skutoCnosti aktivitu v systéme vykondva nejaky script/robot.
Udelenie odznaku za takuto aktivitu by samozrejme nebolo spravodlivé voci , poctivym™ studentom.
To ale nebolo predmetom nasej prace, a preto sme sa sustredili najma na samotnu motivaciu, ktoru
je mozné dosahovat aj jednoduchsimi typmi odznakov.
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6.2 Levely odznakov

Aby existovala motivacia vykonavat nejaku aktivitu aj po ziskani odznaku za riu, spolu s jednotlivymi
odznakmi sme navrhli aj systém levelov, resp. Urovni odznakov.

Kazdy z navrhnutych druhov odznakov existuje v troch réznych verziach, tzv. leveloch. Levely vlastne
rozdeluju kazdy druh odznaku na viacero samostatnych odznakov, pricom poskytuje stupriovanie
podmienok ich odomknutia naprie¢ jednotlivymi levelmi. VSetky nase odznaky sme navrhli v troch
leveloch. Pre dosiahnutie prvého levelu odznaku potrebuje $tudent vyvinit najmensie Usilie, pre
dosiahnutie odznaku tretieho levelu uz musi vyvinut znaéne vacésiu namahu. Odznaky sa tak logicky
odomykaju postupne, tzn. najprv odznak levelu 1, po ziskani ktorého sa Studentovi spristupni
moznost odomknut odznak levelu 2 a az sa dopracuje k obom levelom, aktudlnou sa stane moznost
ziskania aj tretieho levelu odznaku. Takéto ,levelovanie" tak zabezpeci, Ze Student ma motivaciu
vykonavat nejaku aktivitu aj vtedy, ked sa mu uz za riu podarilo ziskat (prvy) odznak.

6.3 Vzhlad odznakov

Pri navrhovani prvku akym su odznaky je nepochybne délezZity aj ich vzhlad, forma, pripadne nejaky
druh interakcie. Suc¢astou navrhu odznakov tak bola aj ivaha o tychto atributoch.

PretoZe sme navrhli niekolko ré6znych druhov odznakov, pri ich zobrazovani Studentovi je vhodné ich
nejakym spdsobom odlisit medzi sebou. To je zabezpecené pouzitim rdéznych pestrych farieb napriec¢
jednotlivymi druhmi. Pri letmom pohlade tak mozno odlisit odznak za dosiahnutie milnika v skére,
ktory je oranzovej farby od odznaku za pridavanie komentarov, ktory je zase zeleny. Kazdy odznak je
okrem farby odliSeny aj ikonkou, ktora symbolizuje aktivitu, za ktoru je udelovany. Odznak za
nahlasovanie chyb tak symbolizuje obrazok chrobdka (vdaka zauzivanému anglickému slovicku bug,
ktoré mozno pouZit v spojeni s chrobakom, ale i chybou), odznak za zvyraziovanie Usekov textu
obrdazok zvyraziiovaca.

Odznak jedného druhu ma rovnaky graficky zaklad pre v3etky levely. V rdmci jednotlivych levelov su
ale odznaky odliSené obrazkami hviezdic¢iek v zahlavi odznaku. Intuitivne, pocet hviezdiciek na
odznaku symbolizuje jeho level. Na obrazku 6.1 vidime zoznam odznakov tak, ako ich Student vidi v
bocnom paneli svojej profilovej stranky.
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Tvoje odznaky

Obr. 6.1: Nahlad na ziskané i neziskané odznaky v studentovom kurze.

Student ma jednoduchy prehlad o tom, ktoré odznaky u? ziskal, vdaka ich farebnému odlieniu odo
statnych odznakov. Neziskané odznaky sa zobrazuju jednoducho len v odtiefioch Sedej farby. Aj letmy
pohlad na boc¢ny panel tak staci k tomu, aby Student vedel ktoré odznaky uz ziskal a ktoré este nie.

Ak sa chce Student dozvediet o niektorom z odznakov viac, mdze nariho kliknut. Bez ohladu na to, &i
uz ten-ktory odznak vlastni vo svojej zbierke, sa mu zobrazi popis odznaku. Ten predstavuje
informdciu o tom, za aku aktivitu bol udeleny, konkrétne ciselné Udaje (napr. pocet pridanych
komentarov, za ktory odomkol stvisiaci odznak) a level odznaku. Popis sa zobrazuje vo vyskakovacom
okne vyvolavanom pomocou JavaScriptu.
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7 Overenie

Overenie nasich navrhov prebiehalo v prostredi vyucbového systému ALEF. Suc¢astou overenia bol aj
experiment a dotaznik, ktorych vyhodnotenie sa nachadza v druhej ¢asti tejto kapitoly.

7.1 Realizacia navrhnutych motivacnych prvkov

Ako sme uZ uviedli, zaklad ALEFu vychadza z doménového modelu ktory je tvoreny dvoma vrstvami -
vrstvou metadat a vrstvou obsahu.

Obsah je tvoreny tzv. vyucbovymi objektmi reprezentovanymi entitou LearningObject. ALEF pozna tri
druhy vyucbovych objektov:

e Studijné texty,
e otdzkya
e cvicenia.

Studijné texty predstavuju pre $tudenta zdroj informécii a ucdiva pre konkrétny kurz. Nastudovany
text si mbze precvi¢it odpovedanim na suvisiace otazky a rieSenim cviceni.

Vrstva metadat je reprezentovand dvoma typmi - konceptom, reprezentovanym entitou Concept a
anotdciou, ktord reprezentuje entita Annotation. Koncept zvyCajne reprezentuje tému, alebo
podtému, ktora je stéastou obsahu, ku ktorému sa koncept viaze. Anotécia predstavuje doplnkovy
obsah k vyucbovym objektom, ktorda do systému pridava pouzivatel - ucitel, alebo Student. ALEF
podporuje vela typov anotacii, napriklad komentare, tagy, zvyraznené Useky textu, i externé zdroje.
Na obrazku 7.1 moZeme vidiet zjednoduseny doménovy model systému ALEF. Uplny diagram
datového modelu uvddzame v prilohe A.

Pri implementacii navrhnutych prvkov nas zaujimali predovsetkym anotacie, pretoZe ich pridavanie,
upravovanie, hodnotenie, pripadne mazanie ma priamy dopad aj na vypocet a zmenu skére.

Concept Annotation

concep
annotation

concept ToLoRelation annotationToLoRelation

ConceptToLoRelation LearningObject

¢ : AnnotationToLoRelation
leamingObject 1 annotationToLoRelation

conceptToLoRelation 1 leamingObject

Obr. 7.1: Zjednoduseny ddtovy model systému ALEF.
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7.1.1 Dynamické skére

Zakladom implementacie dynamického skdre bola uzZ existujuca infrastruktira pévodného vypoctu
skore. Ta je tvorena pomocnym modulom UserRatingHelper a jednotlivymi triedami reprezentujidcimi
tzv. hodnotice, ktoré sa staraju o vypocet Ciastkovych skére jednotlivych druhov aktivit. Pretoze
nasim ciefom bola Uprava vypoctu "spolo¢ného" skére, teda skére, ktoré zdruzuje vysledky vsetkych
Ciastkovych skére generovanych jednotlivymi hodnoti¢mi, nasa implementacia sa dotykala najma
znacnej modifikdcie modulu UserRatingHelper.

V nom sme upravili hodnoty vah jednotlivych aktivit a definovali nové metdédy potrebné k
dynamickému vypoctu skére. Najdélezitejsia je pritom metdda update_raters_priorities(), ktord je
volana pri akejkolvek zmene v niektorom z Ciastkovych skére a na starosti ma prepocet vSetkych
priorit priradenych k jednotlivym druhom aktivit pomocou algoritmu prezentovanom v kapitole 4.1.
Vysledné hodnoty priorit sa ukladaju do tabulky setup courses uchovavajuicej Udaje o jednotlivych
kurzoch pritomnych v systéme. Metdda tiez zabezpecuje vytvorenie sprdvy v prude aktivit o zmene
tychto priorit.

Pri implementacii nasho rieSenia sme museli reSpektovat existujici vztah medzi kurzom, v ALEFe
reprezentovanom modelom SetupCourse, a tzv. setupom, reprezentovanym modelom Setup, pretoze
prave pochopenie tohto vztahu je pre porozumenie spdsobu implementacie vypoctu skdre dolezité.
Model SetupCourse reprezentuje kurz, do ktorého dany Student patri, a viaze sa nantho ako samotné
skére, tak i predmet, ktory je tymto kurzom reprezentovany. Na jeden kurz vsak modzZe byt
naviazanych hned’ niekolko setupov, napriklad pre potrebu rozdelenia Studentov do skupin kvoli
experimentom. Aby sa tak Studentovi zachovalo jeho skére aj v pripade zmeny setupu do ktorého
patri, skore je naviazané prave na spominany kurz. Vztah medzi kurzom, setupom a pouzivatelom je
znazorneny aj na diagrame tried na obrazku 7.2.

Viaceré Upravy sa dotkli aj triedy CombiningRater, ktord kombinuje vSetky Ciastkové skdre a uklada
do systému vysledné skdre, ktoré sa zobrazuje Studentovi. Najvacsia modifikacia spocivala v zamene
vypocitavania absolutnej hodnoty skére za vypocitavanie prirastku k tomuto skére. Pocitanie
prirastku miesto vyslednej hodnoty je podstatné, pretoze prave jednotlivé prirastky sa podla nami
navrhnutého algoritmu prendsobuju jednotlivymi faktormi vplyvajucimi na zmenu skére - vahou,
preferenciou a prioritou. Metdda get rater priorities() tiez zabezpecuje, aby sa hodnoty priorit
vybrané z tabulky ohranicili spominanym intervalom 0,5 az 1,5, a neznehodnocovali tak vypocet
skore extrémne vysokymi, alebo nizkymi prirastkami.
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user_id INT(11) Pid INT(11)
rating FLOAT login VARCHAR(255)
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updated_at DATETIME first_name VARCHAR|255)

last VARCHAR(255
type VARCHAR(255) —fame 255)
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name VARCHAR(255) |y — — 4 created_at DATETIME Mo — — < @ user_id INT(11)
updated_at DATETIME is_valid TINYINT(1)
>
> >

Obr. 7.2: Diagram tried reprezentujuci vztah medzi kurzom, setupom a pouZivatelom.

Preferencie jednotlivych druhov aktivit, ktoré ovplyviiuje uditel, je moiné menit jednoduchym
formularom, ktory sme implementovali v nastaveniach kurzu v administracii systému ALEF.
Preferenciu kazdého druhu aktivity je moZné nastavit vyberom prislusnej mierky preferencie z
rozbalovacej ponuky.

7.1.2 Prud aktivit

Ako uZ bolo uvedené v kapitole 5, prud aktivit ako celok pozostdva z mnoZstva réznych typov sprav.
Jednotlivé typy sprav su v ALEFe implementované ako samostatné triedy, ktoré cast svojej
funkcionality dedia od spoloéného predka MessageGeneral a ¢ast maju implementovanu kazda
samostatne. Trieda MessageGeneral poskytuje metédu post_message(), ktora sa stard o uloZenie
novej spravy s poskytnutymi parametrami do tabulky stream_messages pritomnej v databaze. Kazda
trieda spravy poskytuje metédu format _message(), ktorej vystupom je HTML kod naformatovanej
spravy vhodnej pre zobrazenie v prude aktivit. Metdda na svojom vstupe prijima parametre potrebné
pre vygenerovanie spravy, napriklad ID kurzu, ku ktorému je priradena a informdaciu o tom, ¢i je
globalna (zobrazuje sa vSetkym pouZivatefom systému).

Ostatné parametre, ktoré su jedinecné pre kazdy typ spravy, sa do databazy ukladaju vo formate
YAML a ich struktura je fubovolnd. Vdaka tomu, Ze kazdy typ spravy je implementovany pomocou
vlastnej triedy, je tak mozné jednoduchym spésobom implementovat aj dalsSie typy sprav. Sucastou
nasej implementacie bolo vytvorenie troch typov odvodenych sprav - MessagePreferenceChanged o
zmene preferencii v kurze, MessagePriorityChanged o zmene priorit v kurze a
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MessageBadgeUnlocked o odomknuti nového odznaku. Na obrazku 7.3 sa nachadza zjednoduseny
diagram tried znazornujici vztahy medzi triedami sprav a dal$imi stvisiacimi komponentmi.

MessagePreferenceChanged ProfilesController
4 initialize(): void 485 index(): void
4 format_message(): void 485, show(): void
level(): void
s — I
. | &use»

use T~
& B
~~ b

MessageGeneral MessagePriorityChanged StreamMessageHelper
% intialize(): void d____{ﬁ;initialize[]: - - ———— — — = —— #3 get_message_by_type(): void
% il 3 format_message(): void % use s

4 post_message(): void 48 level(): void

-
-
-
-
-
-
-
-

MessageBadgeUnlocked<  ~ USé»
i initialize(): void
& format_message(): void

Obr. 7.3: Zjednoduseny diagram tried sprdv prudu aktivit.

O vytvaranie sprav volanim metddy format_message() vhodného typu sa stard pomocny modul
StreamMessageHelper, ktora vo svojej metdde get_message by _type() vracia poZzadovany typ spravy
podla preddvaného parametra. V nasej implementacii je tdto metdda volana pri zobrazovani stranky
s profilom pouzivatela, ktorej funkénost zabezpecuje trieda ProfilesController.

7.1.3 Odznaky

Jadro celej funkcionality odznakov zabezpecuje nami implementovana trieda Badge, ktora
reprezentuje model lubovolného odznaku. Kazdy odomknuty odznak uloZeny v databaze je okrem
svojho ID a Udajov o vytvoreni a poslednej Uprave reprezentovany piatimi Udajmi:

e typom odznaku,

e |evelom,

e ID pouZivatela, ktorym bol odomknuty,
e |D setupu, v ktorom bol odomknuty a

e ID kurzu, v ktorom bol odomknuty.

Typ odznaku je jednoduchy retazec, ktory hovori k akej ¢innosti je odomykanie odznaku pridruzené.
Napriklad BugReportsAdded je typ odznaku, ktory je mozné ziskat nahlasovanim chyb. Level obsahuje
¢iselnt hodnotu o leveli odomknutého odznaku a méze nadobuddat jednu z hodnét 1, 2, alebo 3. Tieto
dva udaje spolu s ID pouzivatela su povinné pre kazdy odomknuty odznak. ID setupu a ID kurzu su
nepovinné a ich uvadzanie zavisi od konkrétneho typu odznaku. Napriklad v odznakoch ziskavanych
za dosiahnutie milnikov v skére sa uklada ID kurzu, pretoZe skére je naviazané prave na ne, no uz sa
neuklada ID setupu. Naopak, v spominanom odznaku za nahlasovanie chyb sa uklada ID setupu, no ID
kurzu pritomné nie je. V pripade odznaku ziskavaného za celkovu ¢innost v systéme ALEF (napriklad
celkovy pocet pridanych komentérov, bez ohladu na kurz, v ktorom boli pridané) by teda nemala byt
pouzitad ani jedna z tychto dvoch hodnét.
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O odomknutie nového odznaku sa stard metdda check() triedy Badge, ktora na zaklade udajov
predanych parametrami skontroluje, ¢i boli splnené podmienky pre odomknutie nového odznaku,
pripadne nového levelu uz odomknutého odznaku. V pripade, Ze sa tak stalo, metéda vytvori novy
zdznam v databdaze, ¢im odomkne novy odznak. Usek kdédu, ktory sa stard o odomknutie nového

odznaku a vytvoreniu spravy o tejto udalosti v prude aktivit, je nasledujuci:

if (new_level = self.check_level(@@levels[type], unlocked_badges.length, total)) > ©

Badge.new.unlock(user, setup, course, type, new_level)
{ 'user_id' => user.id, "level' => new_level }

msg_params = "type' => type,

stream_message = StreamMessageHelper.get_message_by_type('BadgeUnlocked")
if course.nil?
stream_message.post_message(setup.setup_course_id, msg_params)
else
stream_message.post_message(course.id, msg_params)
end

end

7.2 Vyhodnotenie

Vyhodnotenie naSej prace bolo realizované v dvoch formach. Po redlnom nasadeni nami
naimplementovaného ndvrhu do produkcénej verzie systému ALEF sme vykonali experiment,
pomocou ktorého sme sledovali aktivitu Studentov za pritomnosti pradu aktivit. Koncom semestra
sme sa tieZz na Studentov obratili s dotaznikom, ktory obsahoval otdzky suvisiace s gamifikanymi
prvkami v ALEFe, i gamifikaciou vSeobecne.

7.2.1 Experiment

Vplyv dynamického vypoctu skére a prudu aktivit na motivaciu Studentov sme overili pomocou
experimentu. Experiment prebiehal pocas dvoch tyzdriov letného semestra, od 19. aprila do 2. maja
2014, po nasadeni implementdcie prddu aktivit do produkénej verzie systému ALEF. Experimentu
prebiehajuceho neriadenou formou sa zUcastnili Studenti predmetu Principy softvérového
inZinierstva, ktory na Fakulte informatiky a informaénych technolégii prednasa pani profesorka
Bielikova. Ciefom nasho experimentu bolo overit, ¢i informacie o zmendach priorit jednotlivych aktivit
v ramci kurzu prezentované spravami v prude aktivit maju vplyv na realne sprdvanie Studentov v

systéme.

Priprava experimentu

Experimentu predchadzalo nastavenie preferencii aktivit prostrednictvom formuldra
administratnom rozhrani. Nastavené hodnoty preferencii mozno vidiet v tabulke 7.1.
Komentare Hldsenia chyb Zvyraznenia Externé zdroje Otazky Cvicenia
_ - - 4 2 2
Vyucb. texty Tagy Sumarizacie Otazkovac Definicie
- 3 - 4 5

Tab. 7.1: Nastavenie preferencii aktivit pred a pocas experimentu.
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Pocas experimentu sa teda dynamicky vypocitavali priority pre 6 druhov aktivit, zvysnych 5 nemalo
preferenciu nastavenu, a teda sa s nimi pri pocitani priorit nerdtalo (ich priorita bola vidy
automaticky 1).

Pretoze priorita klesd pod hodnotu 1, ak je pocet udelenych bodov za suvisiaci druh aktivit
podpriemerny, a naopak, experimentom sme sledovali zmeny v prioritdch. V pripade, Ze sa Studenti
riadia Udajmi zobrazovanymi v prude aktivit o najvacsich a najmensich odmenach v podobe ziskanych
bodov, pocéty udelenych bodov za jednotlivé aktivity by sa mali priblizovat o¢akdavanym teoretickym
hodnotam a priorita vSetkych aktivit by mala klesat, resp. stipat k hodnote 1.

Priebeh a vyhodnotenie experimentu

Pocas trvania experimentu doslo k prepoctom priorit presne 300-krat. Ziskané udaje z experimentu
sme poutZili ako zdroj pre grafy znazorriujice zmenu hodnoty priorit v ¢ase, kde na y-ovej osi grafu je
znazornend hodnota priority a na x-ovej osi je znazorneny cas, kedy doSlo k prepoctu.
Najbadatelnejsie vysledky je mozno vidiet na grafoch znazorrujucich zmenu priorit externych zdrojov
a definicii, ktoré su znazornené na obrazkoch 7.4 a 7.5.

5,5 25
g |~ 20
|—| —_ 15
4,5 I
10 _\\L
4 5
s ——
3,5 T T T T T T 1 0 T T T T T T 1
19.4 214 234 254 274 294 15 19.4 214 234 254 274 294 1.5
Obr. 7.4: Vyvoj priority externych zdrojov. Obr. 7.5: Vyvoj priority definicii.

Na oboch grafoch moZno celkom zretelne badat, Ze priorita externych zdrojov, resp. definicii sa v
priebehu dvoch tyZzdriov zmensovala a pribliZzovala k hodnote 1. ESte vyraznejsie je tento trend badat
pri priorite definicii, ktoré sa ako sucast iného bakalarskeho projektu v ALEFe spustili tesne pred
zaCiatkom ndsho experimentu, a tak bola ich priorita kvoli malému poctu udelenych bodov v
porovnani s ostatnymi aktivitami spociatku vysoka.

Podobny vyvoj priority mozno sledovat na grafoch pre otdzkovac a otazky. Grafy vyvoja priority
tychto dvoch aktivit sa nachadzaju na obrazkoch 7.6, resp. 7.7.
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Obr. 7.6: Vyvoj priority otdzkovaca. Obr. 7.7: Vyvoj priority otdzok.

Aktivita slvisiaca s odpovedanim na otdzky a prdcou s otdzkovacom bola v obdobi pred Startom
experimentu vysSia neZ predpokladana na zaklade preferencii, preto i priorita tychto aktivit bola
mensia nez 1. Od Studentov sa teda implicitne ocakdvalo, ze tymto dvom druhom aktivit budu
venovat mensiu pozornost. Z grafov je opat mozné pozorovat trend, pri ktorom sa priorita bliZi
smerom k 1, ¢o podporuje hypotézu, Ze spravy v prude aktivit maju vplyv na konanie Studentov. Je
vsak potrebné dodat, Ze v tomto pripade boli zmeny v prioritdich mensie nez v prvych dvoch a
pohybovali sa na Urovni desatin aZ stotin. To je vSak CiastoCne dané aj tym, Ze priority mensie nez 1
si namapované na interval (0;1>, kym priority vacsie ako 1 sa mapuju na interval <1;).

Jednoznacny trend nemozno vycitat z grafov zobrazujucich zmeny priorit cvi¢eni a tagov. Grafy
vidime na obrazkoch 7.8 a 7.9.
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Obr. 7.8: Vyvoj priority cviceni. Obr. 7.9: Vyvoj priority tagov.

V oboch pripadoch zmena priorit kolisala o relativne malé hodnoty a pri pouziti mensej mierky grafov
by sa jej graf javil ako takmer rovna ¢iara. Nemozno jednoznacne povedat, ¢o malo na takyto vyvoj
priorit vplyv. PretoZe na zaklade predoslych styroch grafov m6zeme predpokladat, Ze spravy v prude
aktivit mali vplyv na aktivitu Studentov, jednou z moznych pri¢in moéze byt aj mensi zaujem zo strany
Studentov o vykondvanie tychto aktivit.

Zhodnotenie experimentu

Z experimentu mozno vyvodit minimalne dva zavery. V prvom rade je na zaklade vicsiny grafov
reprezentujucich zmeny v prioritach pocas trvania experimentu pravdepodobné, Ze Studenti spravy v
prude aktivity sledovali a brali do Uvahy aj informacie o tom, ktoré aktivity im do vysledného skére
prispeju najvacsim poctom bodov. Z poslednych dvoch grafov na druhej strane vyplyva, Ze Studentov
zrejme spravy v prude aktivit nedokazu dostato¢ne namotivovat na akykolvek druh aktivity.
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Vysledky experimentu nasu hypotézu, Zze dynamickd zmena skére v sucinnosti s pridom aktivit
dokaze studentov motivovat k vykonavaniu preferovanych aktivit, jednoznac¢ne nepotvrdzuju, ale ani
nevyvracaju. Je to dané ako analyzou udajov z priebehu experimentu, tak i samotnou povahou
experimentu, ktorého vysledky nie je mozné jednoznacne interpretovat. V ramci overenia sme preto
zhotovili i dotaznik, ktory daval moznost Studentom vyjadrit sa priamo.

7.2.2 Dotaznik

PretoZe nasa praca sa z velkej Casti dotyka motivacie Studentov vo webovom vyu¢bovom systéme
a oCakava sa aj dalSie pouZivanie nami implementovanej metddy, zaujimal nds ndzor samotnych
Studentov na poutZitie skdre, odznakov a gamifikacie ako takej. Pripravili sme preto dotaznik
pozostavajuci z dvanastich otdzok, pricom prvé tri otdzky mali vSeobecnejsi charakter a boli
zamerané na gamifikaciu ako celok, zvySnych devat otdzok bolo z oblasti pouZitia konkrétnych
gamifikacnych prvkov.

Dotaznik bol anonymny avyplnilo ho celkom 67 Studentov predmetu Principy softvérového
inZinierstva, ktory pani profesorka Bielikova prednasa v druhom roc¢niku bakalarskeho Studia. Ide
teda o relevantnu vzorku nasej cielovej skupiny, ktorou su Studenti pouZivajuci systém Alef. Celé
vyhodnotenie dotaznika je mozné najst v prilohe E.

V prvom rade nas zaujimal nazor Studentov na zmysel pouzitia gamifikacnych prvkov vo vyucbovych
systémoch typu Alef. Na otdzku ¢. 2 Maju podla vds gamifikacné prvky (skére, odznaky, trovne)
zmysel aj vo webovych vyucbovych systémoch, napr. takych ako Alef? odpovedalo kladne aZz 59
Studentov, ¢o predstavuje priblizne 88 percent celkového poctu odpovedi. K dispozicii boli dve mozné
odpovede — dno, alebo nie. Takato podpora nas potesila a zaroven podporila v nazore, Ze gamifikacia
ma vo vyucbovych systémoch na webe zmysel.

Dolezité pre nas boli aj vysledky otazky ¢. 3 - Ktory gamifikacny prvok povaZujete vo vyucbovom
systéme za najatraktivnejsi?, kde nas zaujimalo, ¢i Studenti skére pritomné v Alefe povazuju za
motivujlce a zaroveri sme sa chceli dozvediet aké dalSie prvky by ich motivovali k dal$ej ¢innosti. I5lo
o otazku s moznost volnej odpovede, pretoze sme Studentov nechceli obmedzit len vopred
stanovenym zoznamom moznych gamifikacnych prvkov. Suhrn odpovedi, ktoré na tdto otdzku
poskytlo celkom 46 Studentov, mozno vidiet v grafe na obrazku ¢. 7.10.

B odznaky + achievemenety
M Urovne

rebricky
M skore

Obr. 7.10: Graf odpovedi na otdzku o najviac motivujucich gamifikacnych prvkoch.
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Napriek moznosti volhej odpovede odpovedali vSetci Studenti jednou z piatich uvedenych moznosti.
PretoZe odznaky a Uspechy (angl. achievements) predstavuju priblizne rovnaku funkcionalitu, vo
vyhodnoteni sme ich pokladali za ekvivalentné odpovede. Mozno vidiet, Ze v odpovediach jasne
dominovalo skére a odznaky, ktoré tvorili priblizne 74 percent odpovedi. Za nami implementované
prvky sa tak vyslovili takmer tri Stvrtiny Studentov, ktori na tuto otazku odpovedalo.

Opodstatnenost pradu aktivit ako prvku pribliZzujiceho zmeny vo vypoclte skdre mala Ciastoéne
dokazat, pripadne vyvratit otazka ¢. 5 v zneni Zamysleli ste sa niekedy nad tym, ako funguje vypocet
skére v Alefe? Odpovedat bolo opit moiné jednou z dvoch mozZnosti — dno, alebo nie. V tomto
pripade odpovedalo kladne 77 percent Studentov. Otazka bola vtomto zneni postavend schvalne,
pretoze sme od Studentov nechceli, aby sa explicitne vyjadrili k prddu aktivit, kde by mohli odpoved'
ovplyvnit iné atribaty (vzhlad, iné typy sprav), ale zaujimalo nas, ¢i Studenti pocas prace v Alefe
rozmyslaju nad tym, ako funguje proces vypoctu skére v jeho pozadi a preco za niektoré aktivity
ziskavaju bodov viac, kym za iné menej.

Pravdepodobne najvacsi dopad na implementaciu nasej metdédy mala otdzka €. 13 - Bola by pre vds
zaujimavou moznostou dostdvat informdcie o diani v Alefe (zmeny v skdre, ziskany odznak, atd')
prostrednictvom Facebooku (samozrejme v regulovanej frekvencii)? Ak nie, preco? Odpovedat mohol
Student bud’ dno, alebo uviest vlastné zdévodnenie v pripade negativnej odpovede. Tuto myslienku
v dotazniku podporilo iba priblizne 34 percent Studentov, zvySok sa vyjadril odmietavo, pricom az 57
percent odmietlo akukolvek vélu prepojit si svoj Ucet v Alefe so svojim sikromnym uctom na tejto
socialnej sieti. Presnejsi pomer odpovedi mozno vidiet na obrazku ¢. 7.11.

M ano

B mozno

emailom

M nie

Obr. 7.11: Graf odpovedi na otdzku o prepojeni tctov Alefu a Facebooku.

Pre Studentov bola vo vacsSine pripadov neprijatelnd predovsetkym myslienka prepajania Skolskych
systémov so sietami, ktoré predstavuju ich sikromny priestor. To bol pre nas velmi hodnotny
poznatok, a preto sme sa na zaklade odpovedi k tejto otdzke i odpovedi k otazke ¢. 3 rozhodli zmenit
pbévodny plan a namiesto tohto prepojenia do Alefu implementovat uz spominany systém udelovania
odznakov.

37



38



8 Zhodnotenie

V Uvodnej ¢asti nasej prace sme skimali podstatu a dosledky ludskej motivacie a vztah motivacie k
ochote udit sa. Oboznamili sme sa s technikou gamifikacie, ktord ukazuje ako dostat klasické herné
prvky do prostredi s nehernym kontextom, vdaka comu vyrazne podporuje motivaciu pouzivatela a
najma v poslednych rokoch sa stdva ¢oraz populdrnejSou. Kratko sme sa pozreli aj na zaujimavé
aspekty negativnej motivdcie.

Predstavili sme niekolko webovych aplikacii a stranok, portalov a sluzieb, ktoré v sebe uz v sucasnosti
maju zakomponované gamifikacné prvky, alebo iné prvky podporujice motivaciu. Uviedli sme tiez
systém ALEF, ktorého prostredie sa stalo zakladom pre navrh nasej metddy a jeho realizaciu.

V dalsich ¢astiach sme postupne predstavili nase navrhy dynamického skére, pradu aktivit a systému
udelovania odznakov. Opisali sme algoritmus pocitania skére i faktory, ktoré ho ovplyviuju.
Predstavili sme vzhlad a funkcionalitu prddu aktivit a jeho sprav. Ukazali sme si ndvrh odznakov a
systém ich postupného odomykania vo forme levelov.

V poslednej ¢asti sme sa venovali overeniu nasich ndvrhov. Opisali sme konkrétnu realizaciu navrhov
vo forme implementacie do systému ALEF. Spomenuli sme dblezité casti systému, ktoré priamo
suviseli s naSou implementdciou. Napokon sme nase overenie vyhodnotili pomocou experimentu a
dotazniku, na ktorych oboch sa zucastnili Studenti nasej fakulty.

Pocas oboch semestrov sme sa stretli s viacerymi zaujimavymi problémami a otazkami. Prebrali sme
viacero alternativ a metdd motivacie studenta. Jednou s najvacésich vyziev bolo preniknut do systému
ALEF, pochopit povodny spbsob vypoctu skére i vietky dalsie mechanizmy, ktoré s nim suviseli a
prispdsobit sa obmedzeniam, ktoré v systéme existuju. Vysledkom nasej prace je skdre s dynamickym
spbsobom vypoctu, ktoré je previazané s pridom aktivit a momentdlne je uz sucastou produkénej
verzie systému ALEF, ktory je vyuZivany Studentmi viacerych ro¢nikov a predmetov vyucovanych na
nasej fakulte.

Vystup prace poskytuje mnoZstvo priestoru pre dalSie vylepSovanie a zdokonalovanie, a to najma vo
vztahu k priadu aktivit a odznakom, kde sa ponuka moznost implementacie dalSich typov sprav a
odznakov. Na ziklade vyhodnotenia dotaznika sa ponuka aj moznost implementacie dalsich
gamifikacnych prvkov, nakolko velkd vacsina Studentov povaZuje tieto prvky za zaujimavé a
motivujlce pri pouzivani webového vyucbového systému.
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