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Rezumat: ntr-o lume din ce in ce mai tehnologizatd este important ca educatia si se adapteze.
Prezenta lucrare exploreaza aspectele teoretice ale gamificarii si aplicarea acestora in contextul
educational. A fost implementata o platforma pentru evaluarea si imbundtdtirea cunostintelor de
specialitate, folosind tehnologii moderne precum limbajul Typescript, framework-ul NextJS, biblioteca
software React. Cu ajutorul acestora a fost alcatuita o platforma cu rol in gestionarea intrebarilor si
gruparea acestora in teste (en. quizzes). Folosind Socket 1O, intrebarile sunt transmise cdtre utilizatorsi.
Sunt colectate date analitice pentru analiza ulterioard. Pe baza raspunsurilor date de catre utilizatori
se pot acorda puncte. Platforma isi propune sa ofere cadrelor didactice instrumentele necesare pentru
realizarea evaluarii, avand in vedere caracteristicile gamificarii.

Cuvinte-cheie: gamificare, platformda educationald, motivatie intrinsecd si extrinsecd, socket.io,
postgresgl, nextjs

Introducere

Intr-o lume aflati in continui schimbare, este necesar ca educatia sd se adapteze.
Aflandu-ne intr-o era din ce in ce mai conectatd si tehnologizatd, oamenii obisnuiesc sa isi
petreaca o perioadd semnificativa din timpul lor pe dispozitive mobile. Nemaiputand preveni
prezenta dispozitivelor mobile (in special telefoane) in sala de clasd (fiind o componenta
indispensabila a vietilor noastre de zi cu zi), acestea pot deveni o resursa extrem de valoroasa
in procesul educational, atdt ca modalitate de obtinere de informatii, ct si pentru realizarea
evaludrii cunostintelor.

Desi exista deja exemple de succes precum kahoot si quizizz, modalitatea acestora de
functionare ramane un mister — codul sursa al acestora nefiind disponibil catre utilizatori.
Dezvoltarea proprie a unei asemenea platforme aduce dupa sine ocazia de a implementa si testa
noi moduri de joc care nu au fost explorate pana acum in mediul educational. Un astfel de
exemplu este jocul Triviador, care a reprezentat o mare sursd de inspiratie pentru aceasta
platforma (a se vedea impartirea jucatorilor in grupe de cate trei si paginile responsabile cu
realizarea si editarea hartilor de joc).

Prezenta lucrare Incearca sa exploreze utilizarea gamificarii ca factor motivator in
vederea utilizarii unei platforme educationale online pentru evaluare. O recomandare
referitoare la utilizarea platformei care urmeaza sa fie descrisa in aceasta lucrare este folosirea
acesteia ca modalitate suplimentarda de evaluare, respectiv materializarea recompenselor sub
forma de punctaj bonus, utilizarea acesteia nefiind o necesitate pentru obtinerea unui rezultat
maxim. Platforma poate reprezenta o unealta pentru motivarea studentilor si recompensarea
acestora in cadrul activitatii de predare-invatare-evaluare.
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1. Gamificare

Gamificarea este procesul de imbundtatire a sistemelor, serviciilor, organizatiilor si
activitatilor prin integrarea elementelor si principiilor de proiectare a jocurilor in contexte non-
joc (Hamari, 2019). Scopul gamificarii este de a creste implicarea, motivatia, competitia si
participarea utilizatorilor prin utilizarea mecanicilor de joc, cum ar fi punctele, medaliile,
clasamentele si alte tipuri de recompense (Robson et al., 2015).

Werbach si Hunter (2012) dezvolta cadrul MDC (Mecanici, Dinamici, Componente),
care reprezintd rezultatele obtinute de catre jucator in urma actiunii mecanicilor si dinamicilor,
respectiv elemente precum puncte, insigne, bunuri digitale (de exemplu, obiectele dintr-un
inventar). Robson et al. (2015) inlocuieste componentele cu emotii si dezvolta cadrul MDE
(Mecanici, Dinamici, Emotii) al principiilor gamificarii. Tn acest context, mecanicile (en.
mechanics) se refera la ,,deciziile pe care proiectantii — cei care vor sa gamifice un context non-
joc — le iau pentru a specifica scopul, regulile, contextul, tipurile de interactionari si limitele
situatiei ce urmeaza sa fie gamificate”. Mecanicile trebuie sa fie cunoscute de dinainte si sa
ramana constante pe parcursul desfasurarii activitatii gamificate (Robson et al., 2015).
Dinamicile (en. dynamics) sunt ,.tipurile de comportament ale jucatorilor care apar in urma
participarii la activitate. In mod contrar fati de mecanici, care sunt setate de citre proiectant,
dinamicile sunt produse de modul in care jucatorii urmeaza mecanicile stabilite” (Robson et
al., 2015). Emotiile (en. emotions) sunt ,,stari mentale afective si reactii evocate in randul
jucatorilor cand participa la o activitate gamificatd. Emotiile sunt produsul modului in care
jucatorii urmeaza mecanicile si genereazad dinamicile. La fel ca In cazul jocurilor, activitatile
gamificate trebuie sa fie atractive si distractive” (Robson et al., 2015).

Chou (2015) are o abordare usor diferitd, creand Octalysis - un cadru bazat pe 8
impulsuri principale (en. core drives) ale motivatiei umane, asezate in forma de octogon.

Epic Meaning

Accomplishment Empowerment

Social Influence

Ownership

Scarcity Unpredictability

Avoidance

Figura 1. Cele 8 impulsuri de baza ale cadrului Octalysis.
Sursa: Chou (2015)

Acesta Tmparte cele 8 impulsuri dupa doua clasificari: (1) intrinsec — extrinsec:

impulsurile aflate in partea dreapta a octogonului (empowerment, social influence,
unpredictability) stimuleaza motivatia intrinseca, in timp ce impulsurile aflate in partea stanga
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(accomplishment, ownership, scarcity) stimuleaza motivatia extrinseca si (2) white hat — black
hat: impulsurile din partea de jos a octogonului (scarcity, avoidance, unpredictability) sunt
,black hat”, utile pentru a crea un sens de urgentad pe termen scurt si a face utilizatorii sa fie
proactivi si concentrati. Impulsurile aflate in partea de sus (accomplishment, meaning,
empowerment) au rolul de a oferi sentimentul de bunastare, scop, insemnatate si fericire.

1.1. Caracteristici ale gamificarii

Conform literaturii de specialitate, se identifica urmatoarele caracteristici ale unei

activitati gamificate: (1) punctele, (2) insignele, (3) clasamentele, (4) graficele de performanta,
(5) povestile cu semnificatie, (6) avatarele si (7) coechipierii.

Punctele (en. points) sunt elementul de baza al gamificarii. Acestea sunt acordate in
principal ca rezultat al indeplinirii cu succes a activitatilor specificate in mediul
gamificat si au rolul de a reprezenta numeric progresul jucatorului. Unul dintre cele mai
importante scopuri al acestora este de a oferi feedback, permitdnd masurarea si
recompensarea imediata a comportamentului jucatorului (Werbach & Hunter, 2012);
Insignele (en. badges) sunt reprezentarea vizuald a realizarilor si pot fi obtinute si
colectate in cadrul mediului gamificat. Acestea confirma indeplinirea scopurilor. Pot
avea rolul de a stabili un scop, daca conditiile pentru obtinerea lor sunt cunoscute. Pot,
de asemenea, s fie un simbol de statut. In acelasi mod ca punctele, insignele ofera
feedback (Werbach & Hunter, 2012);

Clasamentele (en. leaderboards) ordoneaza jucatorii in functie de un indicator de
succes, in acest mod determinand care jucdtor se descurca cel mai bine la o activitate.
(Werbach & Hunter, 2012). Conform autorilor Werbach si Hunter (2015), clasamentele
sunt motivatori daca se poate avansa relativ usor, dar demotivatori in momentul in care
jucatorii se afld in partea de jos a clasamentului. Competitia cauzatd de clasamente
poate crea presiune sociald pentru a creste nivelul de angajament al jucatorului si poate
avea un efect constructiv asupra participarii si invatarii. Efectele pozitive ale
competitiei sunt mai probabile daca competitorii sunt la un nivel aproximativ egal de
performanta,

Grafice de performantda (en. performance graphs) au rolul de a oferi informatii cu
privire la evolutia in timp a unui jucdtor, comparativ cu performanta Inregistrata
anterior;

Povesti cu semnificatie (en. meaningful stories) sunt elemente de proiectare a jocurilor
care nu afecteaza direct performanta jucatorilor. Contextul narativ al unei activitati
gamificate oferd acesteia Insemnatate mai departe decat colectarea punctelor si a
insignelor;

Avatarele (en. avatars) sunt reprezentarea vizuala a jucatorilor in mediul gamificat. De
obicei, acestea sunt alese sau create de catre jucator. Principalul rol este sa fie distincte
vizual, astfel Tncét sa diferentieze un jucator de alt jucator. Avatarele permit jucatorilor
sa 1s1 creeze o identitate si s obtind apartenenta la comunitate;

Coechipierii (en. teammates) fie ca sunt alti jucatori reali sau nu (roboti), pot crea
conflict, competitie sau colaborare.

2. Metodologie

In aceasta cercetare, s-a realizat un studiu de tip aplicativ. S-a propus dezvoltarea si

validarea unei platforme educationale de tip Trivia, care sd ajute la evaluarea si imbunatatirea
cunostintelor de specialitate In contabilitate, analiza economica si informaticad de gestiune.
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Componenta cantitativda s-a axat pe masurarea performantelor utilizatorilor, iar
componenta calitativa a analizat modul in care acestia interactioneaza cu platforma. In cadrul
lucrarii, s-au propus urmatoarele obiective:

e Dezvoltarea unei platforme software functionale pentru testarea cunostintelor de
specialitate;

e Evaluarea eficientei platformei in procesul de invatare;

e Analiza modului in care influenteaza sesiunile de Trivia consolidarea cunostintelor
utilizatorilor.

Pentru atingerea obiectivelor cercetarii, s-au folosit mai multe metode: (1) pentru
proiectare si implementare: platforma utilizeaza o arhitectura clasicd, alcatuita din backend,
frontend si o baza de date; (2) experiment: s-a testat platforma pe un grup tintd de utilizatori si
s-au urmarit rezultatele obtinute; (3) observatie: s-a monitorizat comportamentul utilizatorilor
n timpul sesiunilor de Trivia si (4) analiza statistica: s-au examinat datele colectate pentru a
urmari evolutia performantei participantilor dupa utilizarea platformei.

2.1. Tipuri de itemi

Fiind un joc in timp real, sunt necesare tipuri de intrebari (itemi) care pot fi evaluate
instant. Desi este promitatoare evolutia modelelor lingvistice de mari dimensiuni (en. large
language models), acestea nu detin cunostintele de specialitate necesare pentru a evalua orice
tip de exercitiu. Fiind o platforma de tip Trivia, este important ca raspunsul pentru fiecare tip
de item sd poatd fi determinat intr-un timp cat mai scurt. Astfel, platforma implementeaza o
mare parte a itemilor obiectivi si semi-obiectivi, itemii subiectivi neputand fi evaluati in mod
automat.

Pe baza itemilor aferenti testului docimologic, au fost stabilite urmatoarele tipuri de
intrebari in cadrul platformei:

Tabel 1. Corespondenta itemilor intre testul docimologic si platforma
Item din cadrul testului docimologic | Item din cadrul platformei
Alegere duala True/False

Alegere multipla; cu un raspuns corect | MultipleChoice

Asociere simpla; asociere cauza-efect | Correspondence

Ordonare Ordering
Cu raspuns scurt Nearby
Propozitii lacunare IncompleteText

2.2. Ce implementeaza Tn mod concret platforma din caracteristicile gamificarii?
Dintre caracteristicile gamificarii enumerate mai sus, platforma implementeaza in
momentul de fatd urmatoarele:
e Puncte — jucatorul acumuleaza puncte de experienta (XP) pe baza raspunsurilor
oferite;
e Clasamente — clasamentul de pe pagina Home cu numarul de raspunsuri corecte din
ultima saptdmana,
e QGrafice de performanta — histograma timpilor de raspuns pentru o intrebare;
e Avatare — fiecare utilizator are un avatar generat pe baza numelui de utilizator, care
poartd denumirea de ,,Identicon”;
e Coechipieri — o sesiune de joc necesita mai multi jucatori.
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2.3. Impactul pedagogic al gamificarii

Platforma urmareste sa implementeze concepte motivationale, care sa se alinieze teoriel
autodetermindrii a lui Ryan si Deci (2000), care are in vedere: (1) autonomia — libertatea de a
alege modalitatea de realizare a sarcinii. O modalitate de crestere a autonomiei ar fi
posibilitatea de a exersa pe teste/jocuri. Faptul ca un joc duce la obtinerea unui punctaj
suplimentar, dar nu este obligatoriu pentru obtinerea notei maxime, poate reprezenta un alt
factor care creste autonomia; (2) Competenta — este necesar ca jucatorii sa simta ca progreseaza
odata cu desfasurarea activitatii de evaluare gamificatd. Feedbackul este obtinut prin scorul
primit in timpul jocului si cimentat prin punctele de experienta acordate; si (3) relationare —
nevoia de a apartine unui grup - studentul face parte dintr-o grupa la facultate, o comunitate
online, invata in acelasi timp cu alti studenti etc.

Teoria se bazeaza pe doud aspecte importante ale motivatiei: (1) intrinseca — utilizatorii
invata de placere (practic se joacd), nu sunt obligati, li se starneste interesul. Conform Ryan si
Deci (2000), este imposibil ca o persoand sa motiveze intrinsec o altd persoana, dar aceasta i
poate crea un mediu propice pentru satisfacerea celor trei nevoi: autonomie, competenta si
relationare; si (2) extrinseca — utilizatorii invatd deoarece vor primi recompense (puncte). Pe
baza raspunsurilor date in timpul activitdtii de evaluare, utilizatorii acumuleaza puncte de
experientd. Acestea pot fi cuantificate direct in puncte suplimentare la seminar. Este important
ca platforma sa ofere un bonus, nu sa fie o necesitate pentru obtinerea notei maxime, pentru a
minimiza influenta motivatiei extrinseci.

Aditional, platforma poate fi utilizatd pentru a oferi cadrelor didactice o vedere de
ansamblu asupra atingerii obiectivelor educationale. Aceasta ar trebui sa ofere instrumente
pentru atingerea primelor 5 niveluri din Taxonomia lui Bloom (reamintire, intelegere, aplicare,
analiza, evaluare).

3. Platforma — Backend

Platforma este alcatuitd din 3 componente si anume: componenta NextJS (formata din
backend si frontend) si Custom Server. Backend-ul din NextJS si Custom Server sunt ambele
servere web si sunt ,,servite” de la aceeasi adresa. Componenta backend din NextJS are rolul
de a ,,servi” componenta frontend din NextJS. De asemenea, include functionalitatea unui
server HTTP, care se bazeaza pe conceptul de resurse si care sunt gestionate cu verbe precum
GET, POST, PUT, DELETE. Resursele sunt entitatile gestionate de catre aceastd platforma:
Questions, Quizzes, Users. Fiecarei resurse i se aplica operatiile CRUD (Create, Read, Update,
Delete). Componenta Custom Server are de asemenea rolul de server HTTP si gestioneaza
crearea de Lobbies. Aditional, gestioneaza si mentine conexiunile Socket.IO, lucru pe care
NextJS nu poate sa il faca.

3.1. Tehnologii utilizate

Limbajul TypeScript este un limbaj de programare dezvoltat de Microsoft, care adauga
static types si adnotari pentru tipul de date (en. type annotations) limbajului JavaScript. Acesta
este transformat Tn JavaScript in urma unui proces numit ,,compilare”, si poate rula att pe
server, cat si in browser (client).

NextJS este un cadru de dezvoltare (en. framework) dezvoltat de catre compania Vercel,
care ofera componentele necesare pentru crearea de aplicatii web full-stack (Vercel, 2025a).
Acesta permite utilizarea bibliotecii software React, impreuna cu alte biblioteci software
instalate de citre utilizator. In acest context, NextJS are si rol de bundler (prin Turbopack, care
este integrat), facilitdnd procesul de dezvoltare, respectiv punere in functiune a platformei.
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Socket.IO este o biblioteca software pentru comunicare bidirectionald, in timp real, intre
serverul web si client. Deoarece NextJS este in principal un framework serverless, acesta nu
permite mentinerea indelungatd a conexiunilor. Astfel, a fost necesard implementarea unui
Custom Server (Vercel, 2025b). Acesta are rolul de a gestiona lobby-urile, camerele (en.
rooms), si de a mentine conexiunile Socket.IO. De asemenea, este locul in care este rulata
logica jocului.

Conexiunea cu baza de date se realizeaza folosind Drizzle ORM (Object Relational
Mapper), care este o biblioteca software responsabila cu definirea si gestionarea schemei bazei
de date. Aceasta permite accesarea datelor atat intr-un mod similar cu SQL, cat si in mod
relational (Drizzle Team, n. d.). Pe baza schemei declarate in fisierul ,,schema.ts”, se pot deduce
tipuri de date corespunzatoare structurii bazei de date. Drizzle ofera posibilitatea utilizarii
,drizzle-kit” pentru a transforma schema.ts intr-un set de instructiuni valide SQL si a-1 rula pe
baza de date. Pentru a facilita transferul si validarea datelor, fiecarui concept relevant fi
corespund mai multe tipuri de date, in functie de partea din platforma in care este utilizat.
Aceasta abordare permite evitarea scurgerilor de date sensibile, precum hash-ul parolei unui
utilizator.

Client Server (Room) Database

Join Game

P

Initialize Game
Add Players (Human/Robot)

roomStarted

loop [For each guestion]

roomBroadcastQuestion

sendAnswer
>

Process Answers

roomBroadcastAnswer

Store Analytics Data

v

roomPlayersUpdate (scores)

Game Complete

roomEnd

A

Update Player XP

v

Client Server (Room) Database

Figura 2. Diagrama sequence pentru comunicarea client — server — baza de date.
Sursa: prelucrare proprie

3.2. Autentificare si autorizare

Sistemul de autentificare si autorizare este realizat cu ajutorul bibliotecii software lucia
v3 (Pilcrow, n.d. a). Aceasta are rolul de a abstractiza complexitatea din spatele gestionarii
sesiunilor, respectiv de a controla ce utilizatori au acces la anumite resurse. Sistemul de
autentificare se bazeaza pe doud concepte — Session si USEr.
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Un utilizator (en. user) este un participant pe platforma — un student, un cadru didactic
sau un administrator etc. Platforma stocheaza despre un utilizator un identificator (ID) unic, un
username (nume de utilizator), hash-ul parolei acestuia, rolul, numele intreg, adresa de email,
numarul de puncte de experienta detinute, si data si ora la care a fost creat contul. Rolul unui
utilizator poate fi administrator, profesor sau student. Administratorul are control deplin al
platformei, profesorul are permisiuni asupra intrebarilor si testelor, iar studentul poate doar sa
isi vada profilul si sa participe la joc.

Sesiunile (en. session) permit platformei sa identifice cererile (en. requests) facute de
catre utilizatorii autentificati (Pilcrow, n.d. b). O sesiune este formata dintr-un 1D unic, ID-ul
utilizatorului care detine sesiunea si data expirdrii sesiunii. Aditional, platforma colecteaza
adresa IP, navigatorul (en. browser) si sistemul de operare de pe care a fost generata sesiunea.
Unui utilizator Ti corespund una sau mai multe sesiuni, pentru fiecare dispozitiv de pe care s-a
autentificat.

Identificatorul sesiunii este stocat intr-un cookie HTTP-Only denumit ,,auth _session”,
care poate fi accesat de catre server si vizualizat in developer tools, dar nu poate fi modificat
direct de codul care ruleazd in browser. Un utilizator cu acest cookie este considerat
autentificat, cat timp sesiunea acestuia este valida. O sesiune este considerata valida daca nu a
expirat inca si daca 1i corespunde un utilizator.

Pentru a inregistra un utilizator nou, acesta trebuie sd completeze formularul de pe
pagina ,/auth/signup”. Trimiterea formularului face un request de tip POST citre
,/api/auth/signup”, unde datele trimise de catre utilizator sunt validate, folosind zod. Se verifica
daca exista deja un utilizator cu acelasi username sau cu aceeasi adresa de email, apoi parola
utilizatorului este ,,hashed” (procesata folosind un algoritm criptografic ireversibil — Argon2id
Internet Engineering Task Force, 2021). Apoi, este generat un userID unic, sunt preluate datele
referitoare la adresa IP, browser si sistemul de operare, apoi valorile sunt salvate in baza de
date. Dacd oricare dintre acesti pasi esueaza, procesul de inregistrare este anulat, iar
utilizatorului i este prezentat un mesaj de eroare. in urma inregistrarii, este generati o sesiune,
lucru care autentifica utilizatorul nou inregistrat.

Pentru autentificarea de pe alte dispozitive, utilizatorul trebuie sd completeze
formularul de autentificare de pe pagina ,,/auth/login” cu adresa de email asociatd contului si
parola. Apasarea butonului ,,Login” trimite un POST request cétre ,,/api/auth/login”, unde
datele din formular sunt verificate. Se cauta in baza de date un utilizator cu adresa de email
trimisd. Daca acesta nu este gasit, este afisatd o eroare privind faptul cd numele de utilizator
sau parola sunt invalide. Altfel, parola trimisd prin formular este procesata si comparatd
folosind functii specifice Argon2id. Daca parola este corecta, sunt preluate datele referitoare la
adresa IP, browser si sistemul de operare si este generatd o noua sesiune.

Pentru a obtine informatii despre utilizatorul autentificat, lucia v3 pune la dispozitie
functia ,,validateRequest”, care primeste ca parametri un obiect de tip Request si unul de tip
Response. Pe baza acestora, obtine valoarea cookie-ului — ID-ul unic al sesiunii, pe care il
foloseste pentru a obtine obiectul care reprezintd intreaga sesiune si utilizatorul care o detine.
Functia returneaza un obiect care contine utilizatorul si sesiunea, sau null pentru amandoua,
daca acesta nu este autentificat.

In sfarsit, pentru deconectare, butonul ,.Logout” realizeazi un POST request citre
,/api/logout”. Functia validateRequest este utilizata pentru a obtine utilizatorul si sesiunea, apoi
sesiunea este invalidata si cookie-ul este sters.

3.3. Comunicarea bidirectionala Tn timp real intre server si client bazata pe evenimente
Pentru a implementa o experientd de joc fluida, este necesard o modalitate de a

comunica in timp real. WebSocket este un protocol care permite comunicarea bidirectionala

intre un client si un server (IETF, 2011). Socket.IO este o bibliotecd software care
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implementeaza comunicarea folosind atat WebSockets, cét si alte doua metode (HTTP long-
polling, WebTransport). Biblioteca alege cea mai buna metoda in functie de capabilitatile
browserului si configurarea retelei (Socket.lO, 2025). Desi Socket.IO foloseste WebSockets
pentru transferul datelor, un client WebSocket nu se poate conecta la un server Socket.IO si
viceversa. Acest lucru se datoreaza faptului ca Socket.IO adaugd metadate suplimentare
fiecarui pachet (en. packet). Avantajele utilizarii Socket.IO fatda de WebSockets simple sunt
reconectarea automata, broadcasting (,,difuzarea” catre mai multi clienti), acknowledgements
(confirmarea primirii unui eveniment).
In fisierul ,/lib/socket/types.ts” sunt definite patru tipuri de date necesare implementarii
Socket.IO:
e ServerToClientEvents — evenimentele trimise de catre server catre client (ex. error,
roomBroadcastQuestion, roomPlayersUpdate);
e ClientToServerEvents — evenimentele trimise de catre client catre server (ex.
joinLobby, startLobby, action);
e InterServerEvents — evenimentele trimise intre servere (daca exista mai multe) (ex.
ping);
e SocketData — datele suplimentare asociate unei conexiuni — profilul utilizatorului,
identificator lobby si camerei la care este asociat acesta.

Pe server-side, evenimentele sunt inregistrate in fisierul ,,/server/socketHandlers.ts”.
Este utilizata o functie de tip middleware (care este executatd pentru fiecare conexiune) pentru
a obtine utilizatorul autentificat si a-l atribui datelor conexiunii. Dacd nu este conectat,
utilizatorului 1i este atribuit un utilizator de tip Guest (invitat). Este instantiat un obiect de tip
LobbyManager, care gestioneaza toate Lobby-urile din cadrul platformei. Acesta ofera functii
pentru crearea de Lobbies, stergerea acestora si initializarea corectd pe baza Quiz-ului selectat.

3.4. Logica unui joc — Lobby, Room

Un Lobby reprezintd multimea tuturor jucatorilor care vor participa la un joc. Acesta
este alcatuit pe baza unui Quiz si 11 este atribuit un cod care poate fi folosit de jucatori pentru a
se alatura. Un Room reprezintd o grupa de 3 jucatori (umani sau nu) care vor concura. Cand
functia Lobby.start() este executatd, jucatorii sunt amestecati, apoi impartiti in grupe de cate
trei. Daca nu sunt suficienti jucatori, acestia sunt impdrtiti astfel Tncat sa nu existe 0 grupa cu
un singur jucator.

Tabel 2. Impirtirea jucatorilor pe grupe in functie de numarul acestora

Numar de jucitori Numir de grupe ()

3k k grupe

3k+1 k + 1 grupe, din care doud cu 2 jucatori
3k+2 k + 2 grupe, din care una cu 2 jucatori

Se instantiazd g Rooms, iar in cele cu mai putin de 3 jucatori se adauga ,,roboti”. Robotii
sunt jucdtori simulati, care aleg un raspuns complet aleator pentru fiecare intrebare si nu
genereaza date analitice. Fiecare Room este pornit de catre Lobby. Pentru fiecare intrebare,
aceasta este transmisd jucatorilor conectati. Este salvata data si ora la care a fost trimisa
intrebarea. Jucatorii transmit inapoi raspunsul ales folosind evenimentul ,,action”. Raspunsul
dat si timpul necesar pentru a raspunde sunt salvate. Cand toti jucatorii au raspuns, le este
transmis raspunsul corect. Dupd un interval de timp, datele referitoare la raspunsul dat si timpul
necesar sunt resetate si se trece la urmatoarea intrebare. Jucdtorii care au raspuns corect
selecteaza (cuceresc) teritorii de pe hartd, in functie de corectitudinea si timpul de raspuns.
Cand s-au terminat toate intrebarile, jucatorilor le este transmis evenimentul roomEnd. Sunt
salvate in baza de date punctele de experientd acumulate.
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3.5. Baza de date

Platforma foloseste pe post de baza de date PostgreSQL, care este 0 baza de date
relationald, open-source. Avand peste 35 de ani de dezvoltare activa, aceasta si-a dobandit o
reputatie puternica cu privire la fiabilitate, robustete si performanta (The PostgreSQL Global
Development Group, 2025). Modelul relational este prezentat in Figura 3.

‘ quiz_questions

id SERIAL Quizzes
quiz_id INTEGER T > id INTEGER
question_id INTEGER 7 owner_id TEXT
title CHARACTER VARYING(255)
analytics
id SERIAL
user_id TEXT
quiz_id INTEGER —! questions ‘
question_id INTEGER id SERIAL ‘ s
answer JSONB owner_id TEXT I —» id TEXT
is_correct BOOLEAN question CHARACTER VARYING(255) username TEXT
created_at TIMESTAMP(6) WITH TIME ZONE question_type question_type password_hash TEXT
time_to_answer INTEGER correct_answers  JSONB role role
incorrect_answers JSONB name TEXT
. ‘ email TEXT
session experience INTEGER
R created_at TIMESTAMP(6) WITH TIME ZONE
id TEXT
user_id TEXT —
expires_at TIMESTAMP(6) WITH TIME ZONE
created_at TIMESTAMP(6) WITH TIME ZONE
ip TEXT
browser TEXT
os TEXT

Figura 3. Structura si relatiile dintre tabelele din baza de date.
Sursa: prelucrare proprie

3.5.1. Managementul intrebarilor

Platforma necesita stocarea a mai multor tipuri de intrebari. O implementare initiala a
constat in stocarea unei intrebari sub forma unei uniuni etichetate (en. discriminated union)
(Microsoft, n.d.) de tipuri de date, cu un singur parametru comun ,,questionType”. Pe baza
acestui parametru se putea realiza type narrowing. Aceasta metoda presupunea complicarea
procedurilor de stocare, elimina siguranta datelor la nivelul bazei de date si facea dificild
addugarea pe viitor a unor noi tipuri de intrebari.

Metoda actualda de stocare a intrebarilor in baza de date se bazeaza pe faptul ca,
fundamental, o intrebare are raspunsuri corecte si raspunsuri gresite. In cazul anumitor tipuri
de intrebari, putem sa ne gandim la incorrectAnswers ca stocand distractori. Pe 1anga acestea,
un obiect de tip intrebare mai stocheaza un ID unic, pe post de cheie primara, identificatorul
utilizatorului care a creat intrebarea si cerinta intrebarii.

Tabel 3. Folosirea campurilor din tabelul Questions pentru salvarea tipurilor de intrebari

predefinite

Tip intrebare correctAnswers[] incorrectAnswers[]
True/False Valoarea booleana true sau false, | Nimic, raspunsul gresit poate fi

in functie de raspunsul corect calculat in functie de rdspunsul corect
MultipleChoice | Textul variantei corecte Textul variantelor gresite
Correspondence | Variantele corecte, in ordinea | Distractori (daca exista)

corectd
Ordering Variantele corecte, in ordinea | Nimic

corecta
Nearby Textul variantei corecte Nimic
IncompleteText | Variantele corecte, in ordinea | Distractori (daca exista)

corecta
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3.5.2. Managementul datelor analitice

Un alt rol semnificativ indeplinit de catre aceasta platforma educationald este colectarea
datelor si analizarea acestora, in vederea imbunatitirii performantei evalurii. In cadrul unei
sesiuni de joc, dupa ce o intrebare primeste raspuns, acesta este inregistrat in baza de date in
tabelul Analytics. O inregistrare contine un 1D numeric pe post de cheie primara, identificatorul
utilizatorului care a dat raspunsul, identificatorul quizului din care face parte intrebarea la care
s-a raspuns, identificatorul intrebarii la care s-a raspuns, raspunsul dat de catre utilizator, o
valoare booleand care indica dacd raspunsul oferit este corect, timpul de raspuns (in
milisecunde) si data si ora la care a fost dat acest raspuns. Nu sunt colectate date analitice de
la jucatori care nu sunt umani (ex. roboti). Pe baza datelor analitice obtinute, se pot calcula
,.statistici” pentru fiecare tip de obiect analizat (intrebare, quiz, utilizator). Pentru fiecare
intrebare, platforma calculeaza rata raspunsurilor corecte.

Formula 1. Calculul ratei raspunsurilor corecte

. ) Numar raspunsuri corecte
Rata raspunsurilor corecte RRC = — - € [0,1]
Numar raspunsuri totale

Pe baza acestei rate, fiecarei intrebari 1i este atribuitd o dificultate, reprezentatd de
culoarea verde — usor (daca RRC € (0.66, 1] ), galben — mediu (daca RRC € (0.33, 0.66] ),
respectiv rosu — dificil (daca RRC € [0, 0.33] ).

De asemenea, pe pagina fiecdrei Intrebari este afisatd o histograma pentru analiza
timpului de raspuns. Pentru aceasta, sunt obtinuti timpii de raspuns in milisecunde si ordonati
n ordine crescatoare. Este calculata dimensiunea esantionului ca fiind numarul de raspunsuri
totale, respectiv valoarea minima si maxima. Se stabileste dimensiunea unei grupe de 1000
milisecunde (0 secunda). Este creat un vector de obiecte care reprezinta fiecare grupa si sunt
numadrati timpii de raspuns care se incadreaza.

4. Platforma - Frontend

4.1. Tehnologii utilizate

React este o biblioteca software dezvoltata de Facebook (actual Meta). O interfata
graficad construitd cu React este formatd din componente. Principiul de baza al React este ca
Interfata Grafica (UI) este o functie a stirii (en. state). in React existd doua fluxuri de date —
datele (en. props) sunt trimise in jos (de la componenta parinte la componentele copii), iar
evenimentele (en. events) sunt trimise in sus (de la componentele copii la componenta parinte).
Aditional, fiecare componenta are o stare proprie, care poate fi influentata de props si events.
Componente avansate pot fi obtinute prin compunerea componentelor mai primitive. De
exemplu, un tabel este format din randuri.

Platforma foloseste shadcn/ui pe post de biblioteca de componente. Aceasta oferd
componente cu o interfata de programare (en. APl) comuna si compozabila (Shadcn, n.d.). De
asemenea, componentele sunt proiectate sa arate consistent. Shadcn/ui integreazd Recharts
pentru afisarea graficelor.

TanStack Query este o biblioteca software responsabild cu gestionarea starii asincrone.
Este utilizata pentru obtinerea, stocarea in cache, sincronizarea si actualizarea stérii de pe server
(Tanstack, n.d.).

Platforma este structuratd pe mai multe sectiuni dedicate gestionarii resurselor: Home
afiseaza statistici despre jucatori si sesiuni de joc, precum si clasamentul saptamanal; Play
permite utilizatorilor sd se aldture sau sa creeze sesiuni de joc pe baza quizurilor disponibile.
Sectiunea Questions gestioneaza intrebarile platformei, oferind optiuni de creare, vizualizare
si stergere, in timp ce Quizzes centralizeaza sesiunile de joc existente. Maps permite incarcarea
de fisiere SVG pentru generarea de harti interactive, utilizate in platforma. Profiles afiseaza
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datele fiecarui utilizator, iar My Profile ofera, suplimentar, optiunea de gestionare a sesiunilor
active. Pagina profilului altui utilizator afiseaza intrebarile si sesiunile de joc create de acesta.

5. Scenariu de utilizare

Platforma este alcatuitd din multiple pagini, fiecare organizate logic pe sectiuni si
responsabile cu cite un concept. Tnainte de a putea Tncepe o sesiune de joc (Lobby), cadrul
didactic trebuie sa creeze suficiente intrebari. Ulterior, intrebarile vor fi asociate unui Quiz. Pe
baza unui Quiz este creat un Lobby. Dupa alaturarea cadrului didactic la Lobby, este afisat un
cod QR pe care studentii il pot scana pentru a se alatura (Figura 4). Jocul poate fi inceput de
catre cadrul didactic, respectiv utilizatorul care a creat Lobby-ul.

$°%,  Guest guest-2m7uki

™ b Role: guest

Role: admin

Guest guest-Oxuxbn

Role: guest

Guest guest-2m7ukl

Role: guest

Figura 4. Panoul din partea stdnga a paginii unui joc in etapa de Lobby.
Sursa: prelucrare proprie

Figura 5. Interfata afisatd unui jucdtor in timpul unei sesiuni de joc.
Sursa: prelucrare proprie
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Dupa inceperea jocului, participantii sunt mpartiti in grupe de céte trei. Le este afisata
intrebarea curenta si interfata necesara pentru a alege un raspuns. De asemenea, 1n partea de
sus a ecranului le este afisat scorul celorlalti jucatori (Figura 5). Dupa finalizarea unui joc este
afisat clasamentul (Figura 6).

Fig. 3. Clasamentul afisat unui jucator la finalul unui meci

= ZIEPON

Guest guest-2m7ukl

Role: guest

admin

Role: admin

*#%  Guest guest-Oxuxén

S Role:guest Game Over

o  Guest guest-2m7ukl Meciul s-a terminat!

Role: guest

Figura 6. Clasamentul afisat unui jucator la finalul unui meci.
Sursa: prelucrare proprie

6. Implementare si imbunitatiri posibile

Pentru punerea in functiune a platformei a fost creat un container in Proxmox, in care
au fost descarcate git si nodejs. Folosind nginx proxy manager, a fost setata ca adresa
https://trivia.viziteumihai.ro, generat un certificat SSL si redirectionat traficul catre container.

In urma monitorizarii datelor furnizate de Proxmox, s-a observat ca utilizarea memoriei
RAM este constanta, situandu-se constant in plaja a 700 MiB. De asemenea, utilizarea maxima
a procesorului Tn perioada observarii nu a depasit 1%, concluzia fiind ca aceasta platforma
poate fi gizduitd cu usurintd, fard si necesite o utilizare intensa a resurselor. In stadiul curent,
platforma este In proces de dezvoltare. Poate fi utilizatd pentru evaluare, dar sunt multiple
facilitati care ar trebui implementate pentru a imbunatati experienta de utilizare. Fiecare Lobby
ar putea sa aiba asociat un obiect pentru configurare, care sd stocheze optiuni cu privire la
timpul de raspuns maxim, multiplicatorul de XP, amestecarea variantelor de raspuns etc.

Desi interfata grafica este suficient de functionala pe dispozitive mobile (telefoane,
tablete), aceasta poate fi optimizatd in continuare, pentru a asigura compatibilitatea cu o gama
mai variata de dimensiuni de ecrane.

In cazul intrebarilor, se pot adduga urmatoarele:

e Buton de partajare (en. share) pentru a trimite mai usor catre alte cadre didactice;

e Etichetarea fiecarei intrebari cu etichete personalizate;

e Etichetarea fiecarei intrebari cu competentele vizate de aceasta, In vederea urmaririi

indeplinirii acestora;

e Posibilitatea de a importa Intrebari in formatul AIKEN sau GIFT, pentru a creste

compatibilitatea cu alte sisteme precum Moodle;

e Posibilitatea ca jucdtorul sa poata marca o intrebare ca fiind gresitd in timpul

desfasurarii unui meci — urmand ca aceasta sa fie revizuita de catre profesor mai
tarziu;
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e Adaugarea unui camp cu explicatii care sd fie afisate jucatorilor dupa evaluarea
intrebarii.

Pe baza datelor analitice colectate, se mai pot calcula si:

Rata raspunsurilor corecte pentru Quiz si pentru User;

Cel mai des ales raspuns pentru o intrebare;

Frecvente absolute si relative pentru variantele de raspuns;

e Numarul total de utilizari ale unei intrebari sau ale unui Quiz;

¢ Dificultatea medie a unui Quiz, in functie de intrebarile adaugate;

e Numarul total de Quizuri jucate de un player.

Platforma ar putea beneficia de pe urma implementarii mai multor tipuri de joc. S-ar

putea astfel evalua mai multe tipuri de intrebari, precum probleme specifice (de exemplu
contabilitate, normalizarea datelor), nemaifiind necesar formatul de tip Trivia.

Pentru a aplica mai Tndeaproape caracteristicile gamificarii, utilizatorii ar putea sa

primeasca insigne, care sa fie afisate pe profilurile acestora. Un exemplu de astfel de insigna
ar putea fi acordata pentru rezolvarea unui Quiz fara greseli.

Din punct de vedere tehnic, backend-ul platformei ar putea fi paralelizat, permitand

astfel conectarea mai multor jucdtori in paralel. Numarul de servere utilizat ar putea sa se
ajusteze in functie de numarul de utilizatori care folosesc platforma intr-un moment, crescand
eficienta utilizarii resurselor hardware.
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