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Abstrakt: Prispevok sa zaoberd vyuzitim adaptivnych hypermédii pre e-vzdeldvanie.
Ststredime sa na typicku §truktiru adaptivneho systému a techniky, ktorymi sa dosahuje
adaptivita prezentacie textu, obsahu, ¢i navigacie. Nebudeme sa venovat moZnostiam
v suvislosti s vyuzitim réznych typov médii v adaptivnych hypermédiach. Pouzitie
opisanych metdd a technik demonstrujeme na priklade systému ALEA (Adaptive Learning
System), ktory sluzi na vyucbu programovania prostrednictvom rieSenych prikladov
jednoduchych programov. Systém ALEA je realizovany v prostredi celosvetovej pavuéiny.
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1 Uvod

Vyuzitie hypermédii pre e-vzdelavanie mozno dnes povazovat za Standardni zalezitost.
Vlastnost’ “hyper” umoznuje vytvaranie odkazov medzi jednotlivymi elementmi vyuc¢bovych
materidlov a “média” zasa vyuzitie roznych typov médii (napr. text, obrazky, zvuk, video).
Prvky prisposobovania sa do hypermédii dostavaji iba v poslednom obdobi. Ich délezitost’
narastd najmé vzhl'adom na rozsiahlost’ informa¢nych priestorov systémov pre e-vzdelavanie.
(Napriek tomu, v porovnani s inymi hypermedidlnymi systémami sicasné systémy pre
vzdelavanie maju vyhodu, ze informacny priestor je relativne maly a uzavrety.) Bez d’alSej
podpory sa pouzivatel’ (Student) vel'mi l'ahko v informa¢nom priestore ,,strati“. To je dané
nielen rozsahom informa¢ného priestoru v pojmoch kvantitativnych (pocet riadkov textu,
obrazkov a pod.), ale najmd moznostami jeho intelektualneho zvladnutia, ktoré Ccasto
nezavisia od kvantity prezentované¢ho materidlu. Orientacia v Studijnych materidloch ma
vyznamny vplyv na efektivnost procesu ucenia. RieSenie modze spocivat napr.
v preddefinovani ciest v modeli aplikacnej domény [8]. Tu vSak vznikd problém v tom, Ze
kazdému Studentovi vyhovuje ind postupnost’ lekcii (napr. v zavislosti od urovne jeho
vedomosti, S§tylu ucenia, Casu, ktory ma na ucenie). Metddy a techniky adaptivnych
hypermédii poskytuji prostriedky na dynamické prispésobovanie prezentacie, obsahu alebo
navigécie vzhl'adom na aktudlny stav charakteristik pouzivatel'a alebo prostredia, v ktorom sa
informacie poskytuju.

Hlavnym cielom vyuzitia adaptivnych hypermédii (AH) pri vyucbe je zvySenie efektivnosti
procesu ucenia alebo procesu oboznamovania sa s informaciami suvisiacimi so vzdelavacimi
aktivitami. Prispdsobovanie sa deje na zaklade vyuzivania roznych charakteristik pouzivatel’a/
Studenta (definované modelom pouzivatel'a) a charakteristik prostredia, v ktorom sa aplikacia
pouziva (model prostredia).

V tomto prispevku opiSeme zdkladné techniky prispdsobovania v hypermedialnych
systémoch, pricom sa sustredime na tie, ktoré maju pouzitie pri vyucbovych systémoch.
Pouzitie AH systémov vo vyucbe ukaZzeme na systéme ALEA (Adaptive Learning System)
pre vyucbu programovania pomocou prikladov. Systém ALEA [10, 11] slazi na podporu
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vyucby programovania pomocou rieSenych prikladov. ALEA obsahuje jednoduché priklady
v programovacich jazykoch lisp a prolog spolu s navodmi na ich rieSenie a rieSeniami (systém
nie je obmedzeny na pracu s uvedenymi programovacimi jazykmi, ale je naplneny takymito
prikladmi. Systém ALEA sa pouzil prvykrat pri vyucbe v predmete Funkcionalne a logické
programovanie na jesen 2002). ALEA poskytuje Studentovi prostredie, v ktorom sa modze
efektivne zdokonalovat' v programatorskych zrucnostiach. Na zaklade cielov pouzivatela
a sledovania prace mu odporuca priklady na rieSenie. V d’alSom texte budeme systém ALEA
pouzivat na demonstraciu prezentovanych technik prispésobovania.

2 Struktira adaptivneho hypermedialneho systému

Prisposobovanie v hypermedidlnom systéme sa moze diat’ na zdklade manudlneho zisahu
pouzivatela (vyplnenim formularov, nastavenim vlastnosti a pod.) alebo automaticky
systétmom (na zaklade danych charakteristik pouzivatel'a i prostredia a sledovanim Cinnosti
pouzivatela). Prvy typ systémov sa oznacuje aj ako adaptabilny (angl. adaptable) a druhy ako
adaptivny (angl. adaptive). Casto ide o kombindciu oboch pristupov, pricom ak sa systém
vyznacuje aspon nejakymi ¢rtami automatického prispésobovania, hovorime o adaptivnych
hypermédiach.
AH systém zahfiia tieto Casti (pozri obr. 1):

— model aplikacnej domény, ktory opisuje Struktiru obsahu hypermedialneho systému,

— informacna baza, ktora obsahuje material prezentovany pouzivatelovi,

— Specifikacia prisposobovania, kde su vyjadrené znalosti prispésobovania (Casto
s vyuzitim pravidiel ako formalizmu reprezentacie znalosti),

— mechanizmus prisposobovania, ktory predstavuje aktivny prvok systému
zabezpecujlci prisposobovanie,

— model pouzivatela a/alebo model prostredia, ktoré predstavuju zdroj prisposobovania.
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Obr. 1. Struktara adaptivneho hypermedialneho systému.

2.1 Model aplika¢nej domény a informacna baza

Model aplikaénej domény sa sklada zkonceptov, ktoré reprezentuju ucelené Casti
prezentovanej oblasti. Samotny obsah sa nachddza v informacnej baze (vo forme
informacnych fragmentov, ktoré sa zoskupuji do prezentovatelnych jednotiek — strdnok).
Oddelenie modelu aplikacnej domény od samotného obsahu ma vyhodu v zjednoduseni
modelu, lebo rézne varianty obsahu tohto konceptu sa reprezentuju oddelene v informacnej
baze a teda mozno vyuzit’ usudzovanie zvlast’ pre vyber konceptu a pre vyber fragmentov.



Hierarchia koncept — stranka — informacny fragment zodpoveda vSeobecne rozs§irenému
modelu AHAM (Adaptive Hypermedia Architecture Model) [6] navrhnutého najmé pre
vyucbové adaptivne hypermédia (jeho sucastou je aj model ucenia spolu s pedagogickymi
pravidlami — tu je zovSeobecneny na Specifikaciu prispdsobovania a mechanizmus
prisposobovania).

V pripade systému ALEA su aplikacnou doménou znalosti z oblasti programovania vo forme
prikladov v programovacich jazykoch lisp a prolog. V modeli domény sa nachadzaju tri druhy
konceptov organizované v hierarchickej strukture:

text — vysvetlujuce texty (ekvivalent textu v uCebnici),
schema — Sablony rieSenia urcitych typov uloh, resp. zapisu rieSenia
v programovacom jazyku)
example — priklad programu. Jeden priklad méze byt’ zviazany s viacerymi témami.

Vztahy medzi konceptami predstavuju dolezita sicast’ modelu aplikac¢nej domény. Na obr. 2
sa nachadza priklad ¢asti aplika¢nej domény systému ALEA.
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Obr. 2. Priklad zobrazenia modelu aplika¢nej domény ako grafu [10].

2.2 Model pouzivatela/prostredia

Model pouzivatel'a a/alebo model prostredia predstavuji zakladny zdroj pre prispdsobovanie.
Bez niektorého zuvedenych modelov by sme o prispdsobovani nemohli hovorit. XAHM
(XML-based Adaptive Hypermedia Model) [5] rozliSuje tri dimenzie prispdsobovania:
pouzivatel’, externé prostredie a pouzité technologie.

Typicky adaptivny systém obsahuje model pouzivatela. Tento model reprezentuje rdzne
vlastnosti pouzivatela ako napr. ciele, urovein vedomosti vzhladom na prezentované
informacie, skusenosti, preferencie. Vo vyucbovych systémoch moézu byt dolezité aj
charakteristiky jednotlivca, z ktorych potom méze vyplynat napr. preferovany styl vykladu.
Zaujimavym zdrojom prispdsobovania v oblasti vyucbovych AH systémov je vyuZitie
vlastnosti paméti ¢cloveka a zabudania [1].

Modelovanie prostredia nie je bezné v sucasnych adaptivnych hypermedialnych systémoch.
Prostredie predstavuje kontext, v ktorom pouzivatel’ pracuje (niekedy sa oznacuje aj ako



model kontextu). Zahtiia charakteristiky ako Casové, priestorové umiestnenie, jazyk, socidlne
aspekty, ale aj charakteristiky suvisiace s pouZzitymi technologiami ako napr. prehliadac,
kvalita pripojenia, vystupné zariadenie pouzivatela.

Z pohl'adu zivota AH systému rozpoznadvame pre model pouzivatela alebo prostredia tri
etapy: (i) ziskavanie idajov o pouzivatel'ovi/prostredi, (ii) spracovanie udajov a vytvorenie, ¢i
modifikacia modelu pouzivatela/prostredia a (iii) pouzitiec modelu pri prisposobovani.
Poslednu etapu vzdy vykonava AH systém. Prvé dve sa realizuji v stiCasnych systémoch
kombinovane (AH systém sleduje kroky pouzivatel'a, pouZivatel vypiiia formular a nastavuje
vlastnosti a pod.).

Model pouzivatela sa realizuje dvoma sposobmi [3]: pomocou stereotypov alebo prekryvnym
modelom. Stereotypy predstavuji jednoduchsiu metédu, ktora neumoznuje personalizaciu
(prispdsobovanie sa jednotlivym pouzivatelom). Pouzivatelia sa rozdelia do skupin a systém
prisposobuje obsah, jeho prezentaciu alebo navigaciu jednotlivym skupinam. Tento sposob je
vyhodny najmi vtedy, ak nemame dostatok informadcii o jednotlivych pouzivatel'och, teda na
zaciatku prace s AH systémom.

Prekryvny model predpoklada képiu doménového modelu pre kazdého pouzivatela. Pre
kazdy koncept aplikacnej domény AH systém ziskava a uchovéava rdzne atributy suvisiace
s charakteristikami pouZzivatela (napr. Groven pochopenia daného konceptu, ¢as straveny
stadium daného konceptu, pocet navstev stranok prezentujucich dany koncept). Zrejmé
naroky na realizaciu prekryvného modelu vyvazuje moznost’ prisposobovania individualne
kazdému Studentovi. Casto sa pouziva kombinacia oboch pristupov, ked’ze nevyhodu
prekryvného modelu spocivajucu v potrebe inicializacie modelu mozno vyrieSit' pouzitim
stereotypov.

Systém ALEA vyuziva prekryvny model. Model pouzivatela sa uchovava v databaze, ktora
obsahuje iba udaje vztahujuce sa k navstivenym konceptom a informaénym fragmentom
(prislusnym pouzivatelom). Zoznam navstivenych fragmentov zahfila informécie o pocte
navstev stranky, ktord zobrazuje fragment a datum posledného pristupu. Zoznam
navstivenych konceptov zahffia odhadovani Groven znalosti pouzivatela o kazdom
navstivenom koncepte. Uchovavaju sa tiez preferencie pouzivatela a spravanie pouzivatela
v systéme (postupnost’ akcii s dopliiujicimi tdajmi, ktoré umozituje rekonstrukciu prace
pouZzivatela so systémom).

2.3 Prisposobovanie

Prisposobovanie predstavuje aktivny komponent AH systému. Jednotlivé aplikacie sa odlisuju
prave v sposobe prispdsobovania. Tu sa nachadzaju znalosti, ktoré urcuju kvalitu vysledne;j
aplikacie. Z pohladu znovupouzitenosti a jednoduchosti udrzby je vyhodné oddelit
Specifikaciu prispdsobovania (znalosti o prisposobovani) a mechanizmus prispdsobovania
(interpretacia znalosti o prispdsobovani). Oddelenie Specifikacie prispdsobovania umoziuje aj
prispdsobovanie samotného systému definovanim meta-znalosti, ktoré budi modifikovat’
bazu znalosti o prispdsobovani.

Na reprezentaciu sa najCastejSie pouziva znalosti pravidlovy formalizmus. Pri znamych
cieloch pouzivatela je vhodné spitné retazenie. Castejsie vsak najdeme AH systémy
s priamym retazenim, kde vysledkom interpretacie pravidiel je zoznam akcii, ktoré sa
vykonaju (napr. oznacenie vlastnosti fragmentov pre ich prezentaciu na stranke).

V systtme ALEA st znalosti o prisposobovani reprezentované mnoZzinami pravidiel
(zapisanymi v XML). St organizované do troch vrstiev [11]:

— vyber stratégie uCenia,



— vyber konceptu
— vyber fragmentov.

Modul Specifikacie prispdsobovania v systéme ALEA definuje dve stratégie ucenia
(v suvislosti s aplikatnou doménou ucéenia programovania pomocou prikladov): ,0d
vSeobecného ku konkrétnemu* a ,,od konkrétneho k vSeobecnému®. V prvom pripade sa
najskor prezentuji schémy rieSenia typickych uloh a tieto sa potom precvicuju na
konkrétnych prikladoch. V druhom pripade sa rieSenim prikladov urcitého typu Student
dostava k zovSeobecneniu pomocou programovej schémy. V systéme sa nachadzaja
programové schémy k spracovaniu zoznamov v programovacich jazykoch lisp a prolog [2].

3 Techniky prisposobovania

Mechanizmus prispdsobovania interpretuje znalosti o prispdsobovani tak, ze sa pouzije
niektora z technik prispésobovania. AH systémy rozliSuju viacero druhov prispdsobovania.
NajviditeI'nejsie je prispésobovanie obsahu a jeho prezentacie. Prezentacia toho istého obsahu
sa prispdsobuje vzhladom na pouzivatelove zaujmy, znalosti alebo preferencie alebo
charakteristiky prostredia, v ktorom pouzivatel Studuje obsah. Druhou moznostou je
prisposobenie obsahu samotného. Prisposobovanie prezentacie je velmi Uzko zviazané
s prispdsobovanim navigacie v obsahu. Pri adaptivnej navigacii systém moze odporucat’ rozne
sekvencie pohybu v hyperpriestore.

3.4 Prisposobovanie obsahu a prezentacie

Na prisposobenie textového obsahu a prezentacie textového obsahu sa pouzivaji najma tieto
techniky [4] (vSetky ako zéklad prispdsobovania bert model pouzivatela alebo model
prostredia, resp. obidva modely, ktoré urcuju kritérium pre stanovenie ,,vhodnosti*
jednotlivych prezentovanych fragmentov):

— Vkladanie/odstranovanie fragmentov: informacné fragmenty, ktoré nie st ,,vhodné* sa
nezobrazuju. Napr. pri pouziti stratégie ,,od konkrétnemu ku vSeobecnému™ sa na
zacCiatku nezobrazuj programové schémy;

— roztahovaci text (strectext): zobrazovanie textu v skratenej a aj v plnej (roztiahnutej)
podobe, pricom formu zobrazenia jednotlivych fragmentov urcuje AH systém.
Tato a aj vyssie uvedena technika sa realizuje najcastejSie pomocou podmieneného
textu,

— alternativy fragmentov: existujl viaceré varianty textu fragmentov alebo varianty
prezentacie fragmentov, prezentuje sa ,,vhodny* variant. Tato technika je vhodna napr.
pri prezentacii textu v ucebnici v réznych urovniach obtiaznosti pre Studentov s réznou
aroviiou vedomosti;

— usporaduvanie fragmentov: prezentované fragmenty sa usporiadaju podl'a
,,vhodnosti““. Napr. pri prezentacii prikladu v systéme ALEA su fragmenty zobrazené
v poradi priklad, pombécka a rie3enie;

— anotdcia fragmentov: AH systém oznacuje ,,vhodné* fragmenty na stranke (napr.
farebnym odliSenim pisma alebo pozadia). Tato technika sa da vyuZit’ aj na
zahmlievanie fragmentov, t.j. fragmenty sa objavia v prezentacii, ale st oznacené tak,
Ze nie su ,,vhodné* na $tiidium a teda ich prezentacia je nevyrazna. Tato technika je
vhodna najmé v pripade, ked’ sa prispdsobovanie deje aj vzhl'adom na Cas [9].



3.5 Prisposobovanie navigacie
Na prisposobenie navigacie v informa¢nom obsahu sa pouzivajil najma tieto techniky [4]:
— priame vedenie: AH systém vedie pouZivatela v informa¢nom priestore, t.j. vybera

najvhodnejSie koncepty a fragmenty im priradené. Realizuje sa pomocou tlacidla
,,Dalej“;

— usporaduvanie odkazov: odkazy na d’alSie koncepty sa usporiadaju podl'a vhodnosti.
V systéme ALEA sa zoznamy zoskupuju (pozri obr. 3);

— anotdcia odkazov: AH systém oznacuje ,,vhodné“ odkazy. Napr. systétm ALEA
farebne rozlisSuje navstivené, nenavstivené a pochopené koncepty (pozri obr. 3);

— skryvanie odkazov: odkazy, ktoré¢ vedil k neodporucanym informaciam sa skryju.
Skryvanie mozno realizovat’ niekol’kymi formami: odkaz sa nezobrazi (zobrazi sa iba
text odkazu), odkaz sa blokuje (spdsob prezentacie zavisi od kombinacie nezobrazenia
odkazu a anotacie odkazu) alebo odkaz sa zrusi z prezentacie;

— generovanie odkazov: AH systém dynamicky generuje nové odkazy (napr. objavuje
suvislosti medzi jednotlivymi konceptami);

— adaptacia map: AH systém na zaklade modelu pouZzivatela a/alebo modelu prostredia
dynamicky vytvara mapu domény (graficka prezentacia navigacie).
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Obr. 3. Prisposobovanie odkazov v systéme ALEA.

4 Zaver

V stiCasnosti existuje viacero systémov pre e-vzdelavanie, ktoré podporuju prispésobovanie
pouzivatelovi a/alebo prostrediu, v ktorom pouzivatel’ pristupuje k vyucbovym materidlom.
Prehl'ad adaptivnych systémov (nielen vyucbovych) mozno najst’ v [3, 4]. Prispdsobovanie
predstavuje logicky krok, ktory nasleduje po vybudovani informacného priestoru pre



vzdeldvanie. Dosiahne sa tym zefektivnenie procesu vyucby. AH systém mozno vyuZit' aj na
ziskanie spétnej vdzby od Studentov. Sledovanim ich spravania v informacnom priestore
a ziskanim objektivnych vysledkov ucenia (napr. vysledky testu) mozno usudzovat aj
o kvalite systému pre vzdelavanie. Toto je dblezité najmé pri diStanénom vzdelavani, kde je
priamy kontakt ucitel’a a Studenta obmedzeny.

Prisposobovanie nemusi mat’ len pozitivny vplyv na efektivnost’ ucenia. Casto sa diskutuje
vnimanie zmien prezentacie a kontextovych odkazov pouzivatelmi. Niektori pouzivatelia
odmietaju priame vedenie AH systémom a vyzaduju prostriedky na podporu orientacie
v informac¢nom priestore (idedlne nemenné zobrazenie Struktiry alebo mapy informacného
priestoru). Treba si vSak uvedomit, Zze zvacSovanim informacného priestoru a jeho
dynamickymi zmenami je pochopenie celej Struktiry informacného priestoru aj tak nemozné.

Tato praca bola ciastocne podporena grantom Slovenskej grantovej agentury ¢. VG1/0162/03
., Kolaborativne spristupriovanie, analyza a prezentdcia dokumentov v internetovom prostredi
pomocou modernych softvérovych ndstrojov”.
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