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Abstrakt Prednédska sa zaoberd moznost’ami personalizacie webovych
systémov na podporu vzdeldvania. Charakterizujeme zakladné aktudlne
otazky spojené s tvorbou modelu pouzivatel'a, ktory predstavuje klI'u-
¢ovy element pri prisposobovani. Na prikladoch existujicich systémov
na podporu vyucby programovania ukazeme techniky prispésobovania
vhodné pre tuto oblast’. Nacrtneme perspektivy v oblasti personalizacie
na podporu vzdeldvania aj v stuvislosti s rozvijajicou sa iniciativou webu
so sémantikou.
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1 Uvod

Internet a najmé jeho sluzba WWW (angl. World Wide Web, skratene web) za-
siahli vyznamne do viacerych oblasti, pricom vzdeldvanie nemozno vynat’. Do-
konca mozno povedat’, ze prave webové systémy pre oblast’ podpory vzdelavania
sa zacali rozvijat’ ako jedny z prvych. Je to dané aj tym, ze prvé aplikacie vznikali
na pode univerzit, kde vyuéba je jednou z hlavnych ¢innosti a aplikacia do vzde-
lavania je jednou z najprirodzenejsich. Mdzeme pozorovat’ ako vyvoj podpory
vzdeldvania prechadza po Spirdle tak, ze sa pri novych technoldégidch najskor su-
stred’uje pozornost’ na vytvorenie infra§truktiry, po zavedeni infrastruktiry sa
zacnu objavovat’ pristupy, ktoré sa sustred’uju na zefektivnenie procesu vzdelava-
nia najmé aplikovanim prvkov zndmych z umelej inteligencie tak, aby podporné
systémy pre vzdeldvanie ¢o najviac pomadhali v procese ucenia sa.

V tomto smere je dolezitd dimenzia personalizicie. Kazdy Student je osob-
nost’ a pre zabezpecenie efektivneho ucenia sa je dolezité, aby sme vedeli vyuzit’
individualne a $pecifické ciele, charakteristiky jednotlivych studentov a tiez kon-
text, v ktorom sa Student nachddza. Snahy o individudlny pristup k Studentom
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mozno vidiet’ uz v tzv. inteligentnych systémoch pre vzdeldvanie (ITS, Intelli-
gent Tutoring Systems alebo aj Intelligent Teaching Systems) vyvijanych vyuzi-
tim poznatkov umelej inteligencie uz pomerne dlhé obdobie. Pojem inteligentny
stroj pre ucely vyjucby mozno nésjt’ uz v obdobi 20-tych rokov minulého sto-
rocia, kedy Sidney L. Pressey vytvoril stroj na testy s viacerymi odpoved’ami.
Stroj daval pouzivatel'ovi otazky a ten dostal okamziti spatnu vézbu. Vlastne uz
v tomto obdobi sa rozpoznalo, ze vhodne navrhnutéd individualizovand vyucba
predstavuje pre vacsinu I'udi efektivny pristup k vzdeldvaniu.

Prednaska sa zameriava na techniky prisposobovania s cielom personaliza-
cie vo webovych systémoch na podporu vzdelavania. Charakterizujeme zakladné
aktudlne otdzky spojené s tvorbou modelu pouzivatel'a, ktory predstavuje kl'a-
covy element pri prispésobovani. Jednotlivé techniky uvedieme na prikladoch
z domény vyucby programovania. Nac¢rtneme perspektivy v tejto oblasti aj v su-
vislosti s rozvijajicou sa iniciativou webu so sémantikou.

2 DModelovanie pouzivatel’a — Sstudenta

Systémy na podporu vzdelavania mozno zaradit’ medzi webové systémy zame-
rané na prezenticiu obsahu (¢i uz ide o LMS systémy alebo aj aplikdcie, ktoré
prezentuji obsah jednotlivého kurzu, napr. formou animécif). Ndvrh takychto
systémov vyzaduje vytvorenie doménového modelu (alebo modelu obsahu) spolu
s modelom navigacie a prezentacnym modelom. V zavislosti od pouzitych tech-
nologii su tieto modely reprezentované oddelenie od samotnej aplikacnej logiky
alebo st navzajom prepletené. Vyhody oddelenej reprezenticie spo¢ivaju najmé
v efektivnejSou tvorbou obsahu a tdrzbou samotnej aplikacie.

V personalizovanych systémoch sa navrh dopiﬁa o model pouZivatel’a, ktory
uchovava informacie o ciel'och, charakteristikach a aktualnych vedomostiach po-
uzivatel'a — studenta a aplikacnd logika sa rozsiruje o prisposobovanie. Podobne
aj tu je z pohl'adu navrhu systému, tvorby modelov, ich znovupouzitia a adrzby
vyhodné oddelend reprezentdcia znalosti o prisposobovani (najcastejsie pomocou
mnozin pravidiel) a aplikdcie tychto znalosti, t.j. samotné prispésobovanie.

Vicsina sucasnych systémov, ktoré realizuji prispésobovanie uvazuje iba di-
menziu pouzivatela (vtedy hovorime o personalizicii). Pri prispésobovani vse-
obecne ma vsak zmysel hovorit’ aj o d’alsich dimenzidch ako napr. externé pro-
stredie, pouzité technolodgie, lokalita alebo ¢as. Vtedy hovorime o kontexte pris-
pésobovania. Spojenie charakteristik prostredia a pouzivatel'a pri podpore vy-
ucby ndm umozni napr. uvazovat’ pri prisposobovani ¢as prezentacie urcitych
vedomosti [2,3,11].

Model pouzivatela zachytava charakteristiky, ktoré mozeme opisat’ ako do-
ménovo nezdvislé a doménovo zdvislé (pozri obr. 1). Doménovo zdvislé charakte-
ristiky rozsiruju definiciu konceptov modelu domény o vlastnosti, ktoré sa vzt’a-
huji ku konkrétnemu pouzivatelovi. V systémoch na podporu vzdeldvania ide
napr. o atributy vyjadrujuice ¢as straveny Studiom prislusného konceptu, stupen
vedomosti vzhl'adom na dany koncept, pocet ndvstev daného konceptu. Domé-
novo nezavislé charakteristiky reprezentuju charakteristiky pouzivatel’a platné
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pre viaceré domény, napr. preferované styly ucenia sa, obl'ibené farby, znalost’
jazykov, pouzivany prehliadac. Niektoré z nich vSak mozu zavisiet’ od kontextu,
napr. v praci pouzivam Mozillu a doma pouzivam Outlook.
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Obrazok 1. Model pouzivatel'a a prepojenie s doménovym modelom (DM).

V suvislosti s modelovanim pouzivatel'a je viacero otvorenych problémov,
niektoré z nich, ktoré si predmetom nasho vyskumu uvadzame:

1. Inicializécia modelu pouzivatela (tzv. cold start problem) — na zac¢iatku prace
so systémom model pouzivatel’a neobsahuje dostatok informécii na efektivne
prisposobovanie. Tento problém sa riesi sa najmé vytvorenim stereotypov a
tiez manudlnym zadanim charakteristik pouzivatel'a na zaciatku prace. Ste-
reotypy mozno vytvorit’ na zdklade analyzy predchadzajiceho pouzivania
systému inymi pouzivatel'mi. Prikladom mo6zu byt’ techniky dolovania aso-
ciaénych pravidiel v datach z modelov pouzivatela, ktoré sme vyuzili pri
odporucani prikladov programovania v systéme ALEA [10].

2. Reprezentéicia modelu pouzivatel'a plochou Struktirou dvojic atribit-hodnota
— iba tvorca modelu vie sémantiku charakteristik, a preto je ich znovupou-
zitie naro¢né. Tento problém ¢iastocne riesia Standardy ako napr. SCORM,
ktoré vsak nepokryvaju vSetky aspekty. V tomto smere sa javi ako vhodné
vyuzitie ontoldgii na reprezentdciu modelu pouzivatel'a [4].

3. Automatické vytvorenie modelu pouzivatela — ide o ndro¢né dlohy multik-
riteridlneho charakteru vyzadujice zapojenie metdd a technik umelej inteli-
gencie. Prikladom moze byt’ sledovanie ¢innosti pouzivatel’a a nasledné odvo-
denie charakteristik alebo porovnavanim profilu pouzivatel'a s pouzivatel'mi
s podobnymi zdujmami metédami kolaborativneho filtrovania.

4. Oddeleny model pouzivatela pre kazdd aplikdciu — znemoziiuje zdiel'anie
modelov pouzivatel'a, ¢o by zefektivnilo najmé vytvaranie modelu pouziva-
tel'a. Zdiel'anie je zaujimavé najmé pre doménovo nezavislé charakteristiky,
ale aj v pripade doménovo zavislych charakteristik pre rovnaké ¢i podobné
domény. Mozné rieSenie vychadza z webovych technologii a technolégii za-
lozenych na webe so sémantikou, kedy sa model pouzivatel'a reprezentuje
ontolégiou a prostrednictvom webovej sluzby sa spristupiiuje jednotlivym
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aplikacidm, ktoré poskytuju obsah pre podporu vzdeldvania; ndvrh takéhoto
pristupu sme prezentovali v [4].

5. Udrzba modelu pouzivatel'a — niektoré charakteristiky pouzivatel'a sa mo6zu
Casom menit’, napr. v suvislosti s aktivitami, ktoré vSak nie si v systéme na
podporu vyucby zaznamenané (Student bol na prednaske, nieco sa nau¢il)
alebo aj v suvislosti s tym, ze po urc¢itom case student predtym naucenu ve-
domost’ zabudol. RieSenim je revidovanie modelu pouzivatel'a napr. vyhod-
nocovanim vedomosti Studenta réznymi prostriedkami, ziskavanim charakte-
ristik z inych systémov. V sivislosti s charakteristikami spojenymi s I'udskou
pamét’ou je vyhodné model 'udskej paméte priamo zapracovat’ do modelu
pouzivatel'a. Jeden mozny pristup zalozeny na vyuziti tzv. krivky zabidania
sme prezentovali v [1].

6. Definovanie znalosti prispésobovania, t.j. pouzitie modelu pouzivatel'a — ide
o naro¢nud tilohu, ktord v sucasnosti vychadza prevazne z experimentov.
Bezné su pravidla typu, ak student navstivil koncept zvys hodnotu uréujicu
pochopenie konceptu o konstantu K. Je zrejmé, ze takéto pravidld predstavuju
znacné zjednoduSenie skuto¢nosti, avSak v mnohych pripadoch ich pouzitie
déva dobré vysledky. V [10] prezentujeme vyuzitie technik dolovania v ddtach
na odvodenie pravidiel prisposobovania vychadzajic z “vhodného” pouzitia
systému (bert sa do tivahy cesty v grafe konceptov, ktoré absolvovali ispesni
Studenti v minulosti).

7. Etické otazky zaznamendvania idajov o pouzivatelovi — moznost’ zasiahnut’
do stikromia pouzivatel'a. V tomto pripade ide o kompromis, medzi tym aké
informacie o sebe zverejnime a ¢o za to dostaneme. Vo vSeobecnosti jednym
z rieSeni, resp. nevyhnutnosti je zabezpecenie, aby pouzivatel mal pristup
k “svojmu” modelu, vedel ¢o vSetko o nom systém zaznamendva a mohol
upravit’ pripadné nespravne uzivery.

3 Techniky prisposobovania na podporu vyucby

Pri prezentécii vedomosti studentovi sa pouzivaju techniky prisposobovania v za-
vislosti od aktudlneho stavu modelu pouzivatel'a a definovaného modelu prisp6-
sobovania. Technikami prispésobovania sa podrobne zaoberaju viaceré prehl'ady,
najzndmejsimi st prehladové préace P. Brusilovskeho, pozri napr. [6], ale aj d’alsie
dostupné na osobnej stranke autora! alebo v sidle skupiny PeWe (Personalized
Web Group?).

Pouzitie technik prispésobovania vhodnych pre oblast’ podpory vzdelavania
ukdzeme na priklade adaptivneho webového systému ALEA (Adaptive LEArning)
na vyuébu programovania [5], ktory sa pouziva v stcasnosti v predmete Funkci-
ondlne a logické programovanie na Slovenskej technickej univerzite v Bratislave
a otvoreného systému AHA! [9] vyvinutého na Technickej univerzite v Eindho-
vene (tento systém v stiCasnosti napliiame obsahom pre vyucbu programovania
aj s cielom porovnania so systémom ALEA).

! http://www2.sis.pitt.edu/ peterb/
2 http://www.fiit.stuba.sk/research/pewe/
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Prispésobovanie obsahu

— vkladanie/odstratiovanie informaéngch fragmentov: Casti obsahu, ktoré nie
st “vhodné” v danom kontexte (pouzivatel alebo prostredie) sa nezobrazuju.
Napr. pri pouziti stratégie vyberu prikladov programovania “od konkrétnemu
ku vseobecnému” sa na zaciatku nezobrazuji programové schémy. Techniku
podporuje vécsina existujicich adaptivnych systémov.

— rozt’ahovact text (strectext): zobrazovanie textu v skritenej a aj v plnej (roz-
tiahnutej) podobe. Technika je vhodnd v pripade dopliujicich informécii.
Pre studenta, ktory mé menej znalosti sa zobrazi aj dopliujuci text.

— alternativy fragmentov: existuju viaceré varianty textu fragmentov alebo va-
rianty prezentacie fragmentov, prezentuje sa “vhodny” variant. Tato technika
je vhodnd napr. pri prezentacii textu v ucebnici v réznych trovniach obtiaz-
nosti pre studentov s roznou trovitou vedomosti.

Vsetky vyssie uvedené techniky mozno realizovat’ v systéme AHA! pomocou
podmieneného textu.

— usporadivanie fragmentov: prezentované fragmenty sa usporiadaji podla
“vhodnosti”. Napr. pri prezentdcii prikladu v systéme ALEA sui fragmenty
zobrazené v poradi priklad, pomocka a rieSenie.

Prisposobovanie vzhl’adu

— alternativy stylov: existuju viaceré varianty stylov zobrazovania obsahu (napr.
farba pozadia, typ a velkost’ pisma a pod.). Této moznost’ je zapracovana
do verzie 3 systému AHA!, kde bol doplneny model prezentdcie (t.j. vzhl'ad
sa reprezentuje oddelene).

— anotdcia fragmentov: aplikicia oznacuje “vhodné” fragmenty na stranke (napr.

farebnym odliSenim pisma alebo pozadia).
Tato technika sa d& vyuzit’ aj na zahmlievanie fragmentov, t.j. fragmenty sa
objavia v prezentécii, ale si oznacené tak, ze nie si “vhodné” na §tidium a
teda ich prezentécia je nevyraznd. Tato technika je vhodnd napr. v pripade,
ked’ sa prisposobovanie deje aj vzhladom na ¢as [2].

Prispésobovanie navigdcie

— priame vedenie: systém vedie pouzivatel'a v informacnom priestore, t.j. vy-
bera najvhodnejsie koncepty a fragmenty im priradené. Realizuje sa pomocou
tlacidla “Dalej”. Systém ALEA realizuje priame vedenie na zaklade pravidiel,
ktoré sa definuju na troch urovniach: na trovni stratégie ucenia sa, na tirovni
konceptov a na trovni informaé¢nych fragmentov [5].

— usporaduvanie odkazov: odkazy na d’alsie koncepty sa usporiadaja podla
vhodnosti. V systéme ALEA sa zoznamy zoskupuju do viacerych skupin a
st usporiadané podla aktualneho stavu modelu pouzivatel'a. Systém AHA!
usporaduvanie odkazov nepodporuje.

— skryvanie odkazov: odkazy, ktoré vedu k neodporucanym informacidm sa
skryji. Skryvanie mozno realizovat’ niekol’kymi formami: odkaz sa nezob-
razi (zobrazi sa iba text odkazu), odkaz sa blokuje (spdsob prezenticie za-
visi od kombindcie nezobrazenia odkazu a anoticie odkazu) alebo odkaz sa
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zrusi z prezentdcie (tdtu moznost’ treba vo vyuébovych systémoch vyuzivat
opatrne, ked'ze informac¢ny priestor nie je zvycajne vel'ky a pouzivatel stréca
prehlad o jeho topoldgii).

— anotdcia odkazov: systém oznacuje “vhodné” odkazy. Napr. systém ALEA fa-
rebne rozlisuje navstivené, nenavstivené a pochopené koncepty. Ide o vel'mi
populdarnu techniku, ktord vyuzivaju vsetky zname systémy, ktoré prispo-
sobuji prezenticiu pouzivatelovi. Casto vyuzivaji koncept “semafora” na
farebné vyznacCovanie, t.j. odporicané odkazy sa vyznacia zelenou farbou,
neutrdlne oranzovou a neodporucané cervenou.

— generovanie odkazov: systém dynamicky generuje nové odkazy (napr. ob-
javuje sivislosti medzi jednotlivymi konceptami). Tato technika je pouzitd
v systéme ALEA.

4 Zaver

Otvorenych problémov v oblasti personalizécie aplikacii na podporu vzdelavania
je viacero. Niektoré sme nacrtli v tomto prispevku. Nové vznikaji najméi roz-
Sirovanim pouzivania webu ako zadkladnej infrastruktiry pre aplikdcie na pod-
poru vzdeldvania a tiez spolu s iniciativou webu so sémantikou. Tu sa ukazuje
ako vyznamny smer vyuzitie distribuovanosti webu na zdiel’anie modelov pou-
zivatel’a spolu s vyuzitim Standardov na reprezentaciu metadat a odvodzovanie
definovanych konzorciou W3C. Toto ma vel’ky vyznam a potencidl vzhl'adom na
naro¢nost’ vytvarania modelov pouzivatelov. Nejde len o automatickd tvorbu
modelov, ale aj o priamu ucast’ pouzivatela — v tomto pripade Studenta — na
tvorbe vlastného modelu. Pokial’ by viaceré aplikdacie mohli zdiel'at’ profil pou-
zivatel'a a pouzivatel’ by vedel, ze adaptivna aplikdcia mu pomdze v uceni sa,
mozno predpokladat’, ze pouzivatel bude ochotny spolupracovat’ na vytvarani
a udrzbe vlastného modelu. Web so sémantikou, ktory rozsSiruje sucasny web
o metaddta zviazané s prezentovanym obsahom (spolu s odvodzovanim) by sa
takto rozsiril aj o metaddta o pouzivatel’och obsahu ¢o bude viest’ k adaptivnemu
webu so sémantikou.

V suvislosti s personalizaciou je zaujimavy problém tzv. viacndsobnej perso-
nalizdcie, ktory spociva v zohl'adneni rozlicného spréavania sa jedného pouziva-
tel'a v roznych situdcidch (napr. doma a v praci). Pre systémy na podporu vzde-
lavania tento problém vystupi v pripade zdiel’ania modelu pouzivatel'a viacerymi
aplikdciami, kde v jednom pripade, ide o Studenta zaciatocnika a v druhom moze
ist’ o pokrocilého s inymi vhodnymi technikami ucenia sa.

Aby sa personalizdcia mohla v systémoch pre vzdeldvanie naplno rozvinuat’
je dolezité spojit’ dva stucasné smery v oblasti podpory vzdelavania:

— sprava vyucbovych materidlov a s tym suvisiace Standardy a
— efektivnost’ poskytovania vyuc¢bovych materidlov, kde ma vyznamné miesto
personalizacia.

Obe tieto oblasti za posledné roky pomerne vyspeli, v prvej existuji komeréné
aplikacie a personalizacia, ¢i prispésobovanie realizované adaptivnymi webovymi
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systémami sa tiez dostava do etapy SirSieho vyuzitia. Toto je vyznamnym pred-
pokladom na rieSenie ich prepojenia. Vyskum v tejto oblasti je v sticasnosti
pomerne intenzivny a aktivity sa objavuji aj v nasom regiéne [8,7].

Na zaver je dolezité poznamenat’, Ze aj napriek tomu, ze personalizicia pred-
stavuje efektivny sposob poskytovania informacii, je na mieste urcitd opatrnost’
pri automatickom prispésobovani. Najmé v aplikdcidch v oblasti vzdelavania
treba dat’ pozor, aby sa nestalo, ze vSetci pouzivatelia pouzivat’ systém len naz-
nac¢enymi (odporucanymi) cestami a nebude ako zistit’, ze existuju aj lepsie.
7 tohto dovodu je dolezité ponechat’ priestor pre rozhodovanie aj na samot-
nych pouzivatelov. Na toto je aj d’alsi dobry dovod a to najméi skutoc¢nost’, ze
model pouzivatela je iba modelom, ktory (nepresne) vyjadruje charakteristiky
pouzivatel'a v urc¢itom kontexte.
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