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Abstrakt Prednáška sa zaoberá možnost’ami personalizácie webových
systémov na podporu vzdelávania. Charakterizujeme základné aktuálne
otázky spojené s tvorbou modelu použ́ıvatel’a, ktorý predstavuje kl’ú-
čový element pri prispôsobovańı. Na pŕıkladoch existujúcich systémov
na podporu výučby programovania ukážeme techniky prispôsobovania
vhodné pre túto oblast’. Načrtneme perspekt́ıvy v oblasti personalizácie
na podporu vzdelávania aj v súvislosti s rozv́ıjajúcou sa iniciat́ıvou webu
so sémantikou.

Kl’účové slová: prispôsobovanie, adapt́ıvne webové systémy pre vzdelávanie, mo-
del použ́ıvatel’a, model domény, model prispôsobovania.

1 Úvod

Internet a najmä jeho služba WWW (angl. World Wide Web, skrátene web) za-
siahli významne do viacerých oblast́ı, pričom vzdelávanie nemožno vyňat’. Do-
konca možno povedat’, že práve webové systémy pre oblast’ podpory vzdelávania
sa začali rozv́ıjat’ ako jedny z prvých. Je to dané aj tým, že prvé aplikácie vznikali
na pôde univerźıt, kde výučba je jednou z hlavných činnost́ı a aplikácia do vzde-
lávania je jednou z najprirodzeneǰśıch. Môžeme pozorovat’ ako vývoj podpory
vzdelávania prechádza po špirále tak, že sa pri nových technológiách najskôr sú-
stred’uje pozornost’ na vytvorenie infraštruktúry, po zavedeńı infraštruktúry sa
začnú objavovat’ pŕıstupy, ktoré sa sústred’ujú na zefekt́ıvnenie procesu vzdeláva-
nia najmä aplikovańım prvkov známych z umelej inteligencie tak, aby podporné
systémy pre vzdelávanie čo najviac pomáhali v procese učenia sa.

V tomto smere je dôležitá dimenzia personalizácie. Každý študent je osob-
nost’ a pre zabezpečenie efekt́ıvneho učenia sa je dôležité, aby sme vedeli využit’
individuálne a špecifické ciele, charakteristiky jednotlivých študentov a tiež kon-
text, v ktorom sa študent nachádza. Snahy o individuálny pŕıstup k študentom
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možno vidiet’ už v tzv. inteligentných systémoch pre vzdelávanie (ITS, Intelli-
gent Tutoring Systems alebo aj Intelligent Teaching Systems) vyv́ıjaných využi-
t́ım poznatkov umelej inteligencie už pomerne dlhé obdobie. Pojem inteligentný
stroj pre účely výučby možno násjt’ uz v obdob́ı 20-tych rokov minulého sto-
ročia, kedy Sidney L. Pressey vytvoril stroj na testy s viacerými odpoved’ami.
Stroj dával použ́ıvatel’ovi otázky a ten dostal okamžitú spätnú väzbu. Vlastne už
v tomto obdob́ı sa rozpoznalo, že vhodne navrhnutá individualizovaná výučba
predstavuje pre väčšinu l’ud́ı efekt́ıvny pŕıstup k vzdelávaniu.

Prednáška sa zameriava na techniky prispôsobovania s ciel’om personalizá-
cie vo webových systémoch na podporu vzdelávania. Charakterizujeme základné
aktuálne otázky spojené s tvorbou modelu použ́ıvatel’a, ktorý predstavuje kl’ú-
čový element pri prispôsobovańı. Jednotlivé techniky uvedieme na pŕıkladoch
z domény výučby programovania. Načrtneme perspekt́ıvy v tejto oblasti aj v sú-
vislosti s rozv́ıjajúcou sa iniciat́ıvou webu so sémantikou.

2 Modelovanie použ́ıvatel’a – študenta

Systémy na podporu vzdelávania možno zaradit’ medzi webové systémy zame-
rané na prezentáciu obsahu (či už ide o LMS systémy alebo aj aplikácie, ktoré
prezentujú obsah jednotlivého kurzu, napr. formou animácíı). Návrh takýchto
systémov vyžaduje vytvorenie doménového modelu (alebo modelu obsahu) spolu
s modelom navigácie a prezentačným modelom. V závislosti od použitých tech-
nológíı sú tieto modely reprezentované oddelenie od samotnej aplikačnej logiky
alebo sú navzájom prepletené. Výhody oddelenej reprezentácie spoč́ıvajú najmä
v efekt́ıvneǰsou tvorbou obsahu a údržbou samotnej aplikácie.

V personalizovaných systémoch sa návrh doṕlňa o model použ́ıvatel’a, ktorý
uchováva informácie o ciel’och, charakteristikách a aktuálnych vedomostiach po-
už́ıvatel’a – študenta a aplikačná logika sa rozširuje o prispôsobovanie. Podobne
aj tu je z pohl’adu návrhu systému, tvorby modelov, ich znovupoužitia a údržby
výhodná oddelená reprezentácia znalost́ı o prispôsobovańı (najčasteǰsie pomocou
množ́ın pravidiel) a aplikácie týchto znalost́ı, t.j. samotné prispôsobovanie.

Väčšina súčasných systémov, ktoré realizujú prispôsobovanie uvažuje iba di-
menziu použ́ıvatel’a (vtedy hovoŕıme o personalizácii). Pri prispôsobovańı vše-
obecne má však zmysel hovorit’ aj o d’aľśıch dimenziách ako napr. externé pro-
stredie, použité technológie, lokalita alebo čas. Vtedy hovoŕıme o kontexte pris-
pôsobovania. Spojenie charakterist́ık prostredia a použ́ıvatel’a pri podpore vý-
učby nám umožńı napr. uvažovat’ pri prispôsobovańı čas prezentácie určitých
vedomost́ı [2,3,11].

Model použ́ıvatel’a zachytáva charakteristiky, ktoré môžeme oṕısat’ ako do-
ménovo nezávislé a doménovo závislé (pozri obr. 1). Doménovo závislé charakte-
ristiky rozširujú defińıciu konceptov modelu domény o vlastnosti, ktoré sa vzt’a-
hujú ku konkrétnemu použ́ıvatel’ovi. V systémoch na podporu vzdelávania ide
napr. o atribúty vyjadrujúce čas strávený štúdiom pŕıslušného konceptu, stupeň
vedomost́ı vzhl’adom na daný koncept, počet návštev daného konceptu. Domé-
novo nezávislé charakteristiky reprezentujú charakteristiky použ́ıvatel’a platné
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pre viaceré domény, napr. preferované štýly učenia sa, obl’úbené farby, znalost’
jazykov, použ́ıvaný prehliadač. Niektoré z nich však môžu závisiet’ od kontextu,
napr. v práci použ́ıvam Mozillu a doma použ́ıvam Outlook.
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Obrázok 1. Model použ́ıvatel’a a prepojenie s doménovým modelom (DM).

V súvislosti s modelovańım použ́ıvatel’a je viacero otvorených problémov,
niektoré z nich, ktoré sú predmetom nášho výskumu uvádzame:

1. Inicializácia modelu použ́ıvatel’a (tzv. cold start problem) – na začiatku práce
so systémom model použ́ıvatel’a neobsahuje dostatok informácíı na efekt́ıvne
prispôsobovanie. Tento problém sa rieši sa najmä vytvoreńım stereotypov a
tiež manuálnym zadańım charakterist́ık použ́ıvatel’a na začiatku práce. Ste-
reotypy možno vytvorit’ na základe analýzy predchádzajúceho použ́ıvania
systému inými použ́ıvatel’mi. Pŕıkladom môžu byt’ techniky dolovania aso-
ciačných pravidiel v dátach z modelov použ́ıvatel’a, ktoré sme využili pri
odporúčańı pŕıkladov programovania v systéme ALEA [10].

2. Reprezentácia modelu použ́ıvatel’a plochou štruktúrou dvoj́ıc atribút-hodnota
– iba tvorca modelu vie sémantiku charakterist́ık, a preto je ich znovupou-
žitie náročné. Tento problém čiastočne riešia štandardy ako napr. SCORM,
ktoré však nepokrývajú všetky aspekty. V tomto smere sa jav́ı ako vhodné
využitie ontológíı na reprezentáciu modelu použ́ıvatel’a [4].

3. Automatické vytvorenie modelu použ́ıvatel’a – ide o náročné úlohy multik-
riteriálneho charakteru vyžadujúce zapojenie metód a techńık umelej inteli-
gencie. Pŕıkladom môže byt’ sledovanie činnosti použ́ıvatel’a a následné odvo-
denie charakterist́ık alebo porovnávańım profilu použ́ıvatel’a s použ́ıvatel’mi
s podobnými záujmami metódami kolaborat́ıvneho filtrovania.

4. Oddelený model použ́ıvatel’a pre každú aplikáciu – znemožňuje zdiel’anie
modelov použ́ıvatel’a, čo by zefekt́ıvnilo najmä vytváranie modelu použ́ıva-
tel’a. Zdiel’anie je zauj́ımavé najmä pre doménovo nezávislé charakteristiky,
ale aj v pŕıpade doménovo závislých charakterist́ık pre rovnaké či podobné
domény. Možné riešenie vychádza z webových technológíı a technológíı za-
ložených na webe so sémantikou, kedy sa model použ́ıvatel’a reprezentuje
ontológiou a prostredńıctvom webovej služby sa spŕıstupňuje jednotlivým
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aplikáciám, ktoré poskytujú obsah pre podporu vzdelávania; návrh takéhoto
pŕıstupu sme prezentovali v [4].

5. Údržba modelu použ́ıvatel’a – niektoré charakteristiky použ́ıvatel’a sa môžu
časom menit’, napr. v súvislosti s aktivitami, ktoré však nie sú v systéme na
podporu výučby zaznamenané (študent bol na prednáške, niečo sa naučil)
alebo aj v súvislosti s tým, že po určitom čase študent predtým naučenú ve-
domost’ zabudol. Riešeńım je revidovanie modelu použ́ıvatel’a napr. vyhod-
nocovańım vedomost́ı študenta rôznymi prostriedkami, źıskavańım charakte-
rist́ık z iných systémov. V súvislosti s charakteristikami spojenými s l’udskou
pamät’ou je výhodné model l’udskej pamäte priamo zapracovat’ do modelu
použ́ıvatel’a. Jeden možný pŕıstup založený na využit́ı tzv. krivky zabúdania
sme prezentovali v [1].

6. Definovanie znalost́ı prispôsobovania, t.j. použitie modelu použ́ıvatel’a – ide
o náročnú úlohu, ktorá v súčasnosti vychádza prevažne z experimentov.
Bežné sú pravidlá typu, ak študent navšt́ıvil koncept zvýš hodnotu určujúcu
pochopenie konceptu o konštantu K. Je zrejmé, že takéto pravidlá predstavujú
značné zjednodušenie skutočnosti, avšak v mnohých pŕıpadoch ich použitie
dáva dobré výsledky. V [10] prezentujeme využitie techńık dolovania v dátach
na odvodenie pravidiel prispôsobovania vychádzajúc z “vhodného” použitia
systému (berú sa do úvahy cesty v grafe konceptov, ktoré absolvovali úspešńı
študenti v minulosti).

7. Etické otázky zaznamenávania údajov o použ́ıvatel’ovi – možnost’ zasiahnut’
do súkromia použ́ıvatel’a. V tomto pŕıpade ide o kompromis, medzi tým aké
informácie o sebe zverejńıme a čo za to dostaneme. Vo všeobecnosti jedným
z riešeńı, resp. nevyhnutnosti je zabezpečenie, aby použ́ıvatel’ mal pŕıstup
k “svojmu” modelu, vedel čo všetko o ňom systém zaznamenáva a mohol
upravit’ pŕıpadné nesprávne uzávery.

3 Techniky prispôsobovania na podporu výučby

Pri prezentácii vedomost́ı študentovi sa použ́ıvajú techniky prispôsobovania v zá-
vislosti od aktuálneho stavu modelu použ́ıvatel’a a definovaného modelu prispô-
sobovania. Technikami prispôsobovania sa podrobne zaoberajú viaceré prehl’ady,
najznámeǰśımi sú prehl’adové práce P. Brusilovskeho, pozri napr. [6], ale aj d’aľsie
dostupné na osobnej stránke autora1 alebo v śıdle skupiny PeWe (Personalized
Web Group2).

Použitie techńık prispôsobovania vhodných pre oblast’ podpory vzdelávania
ukážeme na pŕıklade adapt́ıvneho webového systému ALEA (Adaptive LEArning)
na výučbu programovania [5], ktorý sa použ́ıva v súčasnosti v predmete Funkci-
onálne a logické programovanie na Slovenskej technickej univerzite v Bratislave
a otvoreného systému AHA! [9] vyvinutého na Technickej univerzite v Eindho-
vene (tento systém v súčasnosti naṕlňame obsahom pre výučbu programovania
aj s ciel’om porovnania so systémom ALEA).

1 http://www2.sis.pitt.edu/~peterb/
2 http://www.fiit.stuba.sk/research/pewe/
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Prispôsobovanie obsahu

– vkladanie/odstraňovanie informačných fragmentov : časti obsahu, ktoré nie
sú “vhodné” v danom kontexte (použ́ıvatel’ alebo prostredie) sa nezobrazujú.
Napr. pri použit́ı stratégie výberu pŕıkladov programovania“od konkrétnemu
ku všeobecnému” sa na začiatku nezobrazujú programové schémy. Techniku
podporuje väčšina existujúcich adapt́ıvnych systémov.

– rozt’ahovaćı text (strečtext): zobrazovanie textu v skrátenej a aj v plnej (roz-
tiahnutej) podobe. Technika je vhodná v pŕıpade doplňujúcich informácíı.
Pre študenta, ktorý má menej znalost́ı sa zobraźı aj doplňujúci text.

– alternat́ıvy fragmentov : existujú viaceré varianty textu fragmentov alebo va-
rianty prezentácie fragmentov, prezentuje sa“vhodný”variant. Táto technika
je vhodná napr. pri prezentácii textu v učebnici v rôznych úrovniach obtiaž-
nosti pre študentov s rôznou úrovňou vedomost́ı.
Všetky vyššie uvedené techniky možno realizovat’ v systéme AHA! pomocou
podmieneného textu.

– usporadúvanie fragmentov : prezentované fragmenty sa usporiadajú podl’a
“vhodnosti”. Napr. pri prezentácii pŕıkladu v systéme ALEA sú fragmenty
zobrazené v porad́ı pŕıklad, pomôcka a riešenie.

Prispôsobovanie vzhl’adu

– alternat́ıvy štýlov : existujú viaceré varianty štýlov zobrazovania obsahu (napr.
farba pozadia, typ a vel’kost’ ṕısma a pod.). Táto možnost’ je zapracovaná
do verzie 3 systému AHA!, kde bol doplnený model prezentácie (t.j. vzhl’ad
sa reprezentuje oddelene).

– anotácia fragmentov : aplikácia označuje“vhodné”fragmenty na stránke (napr.
farebným odĺı̌seńım ṕısma alebo pozadia).
Táto technika sa dá využit’ aj na zahmlievanie fragmentov, t.j. fragmenty sa
objavia v prezentácii, ale sú označené tak, že nie sú “vhodné” na štúdium a
teda ich prezentácia je nevýrazná. Táto technika je vhodná napr. v pŕıpade,
ked’ sa prispôsobovanie deje aj vzhl’adom na čas [2].

Prispôsobovanie navigácie

– priame vedenie: systém vedie použ́ıvatel’a v informačnom priestore, t.j. vy-
berá najvhodneǰsie koncepty a fragmenty im priradené. Realizuje sa pomocou
tlačidla“Ďalej”. Systém ALEA realizuje priame vedenie na základe pravidiel,
ktoré sa definujú na troch úrovniach: na úrovni stratégie učenia sa, na úrovni
konceptov a na úrovni informačných fragmentov [5].

– usporadúvanie odkazov : odkazy na d’aľsie koncepty sa usporiadajú podl’a
vhodnosti. V systéme ALEA sa zoznamy zoskupujú do viacerých skuṕın a
sú usporiadané podl’a aktuálneho stavu modelu použ́ıvatel’a. Systém AHA!
usporadúvanie odkazov nepodporuje.

– skrývanie odkazov : odkazy, ktoré vedú k neodporúčaným informáciám sa
skryjú. Skrývanie možno realizovat’ niekol’kými formami: odkaz sa nezob-
raźı (zobraźı sa iba text odkazu), odkaz sa blokuje (spôsob prezentácie zá-
viśı od kombinácie nezobrazenia odkazu a anotácie odkazu) alebo odkaz sa
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zruš́ı z prezentácie (tútu možnost’ treba vo výučbových systémoch využ́ıvat’
opatrne, ked’že informačný priestor nie je zvyčajne vel’ký a použ́ıvatel’ stráca
prehl’ad o jeho topológii).

– anotácia odkazov : systém označuje“vhodné”odkazy. Napr. systém ALEA fa-
rebne rozlǐsuje navšt́ıvené, nenavšt́ıvené a pochopené koncepty. Ide o vel’mi
populárnu techniku, ktorú využ́ıvajú všetky známe systémy, ktoré prispô-
sobujú prezentáciu použ́ıvatel’ovi. Často využ́ıvajú koncept “semafora” na
farebné vyznačovanie, t.j. odporúčané odkazy sa vyznačia zelenou farbou,
neutrálne oranžovou a neodporúčané červenou.

– generovanie odkazov : systém dynamicky generuje nové odkazy (napr. ob-
javuje súvislosti medzi jednotlivými konceptami). Táto technika je použitá
v systéme ALEA.

4 Záver

Otvorených problémov v oblasti personalizácie aplikácíı na podporu vzdelávania
je viacero. Niektoré sme načrtli v tomto pŕıspevku. Nové vznikajú najmä roz-
širovańım použ́ıvania webu ako základnej infraštruktúry pre aplikácie na pod-
poru vzdelávania a tiež spolu s iniciat́ıvou webu so sémantikou. Tu sa ukazuje
ako významný smer využitie distribuovanosti webu na zdiel’anie modelov pou-
ž́ıvatel’a spolu s využit́ım štandardov na reprezentáciu metadát a odvodzovanie
definovaných konzorciou W3C. Toto má vel’ký význam a potenciál vzhl’adom na
náročnost’ vytvárania modelov použ́ıvatel’ov. Nejde len o automatickú tvorbu
modelov, ale aj o priamu účast’ použ́ıvatel’a – v tomto pŕıpade študenta – na
tvorbe vlastného modelu. Pokial’ by viaceré aplikácie mohli zdiel’at’ profil pou-
ž́ıvatel’a a použ́ıvatel’ by vedel, že adapt́ıvna aplikácia mu pomôže v učeńı sa,
možno predpokladat’, že použ́ıvatel’ bude ochotný spolupracovat’ na vytvárańı
a údržbe vlastného modelu. Web so sémantikou, ktorý rozširuje súčasný web
o metadáta zviazané s prezentovaným obsahom (spolu s odvodzovańım) by sa
takto rozš́ıril aj o metadáta o použ́ıvatel’och obsahu čo bude viest’ k adapt́ıvnemu
webu so sémantikou.

V súvislosti s personalizáciou je zauj́ımavý problém tzv. viacnásobnej perso-
nalizácie, ktorý spoč́ıva v zohl’adneńı rozličného správania sa jedného použ́ıva-
tel’a v rôznych situáciách (napr. doma a v práci). Pre systémy na podporu vzde-
lávania tento problém vystúpi v pŕıpade zdiel’ania modelu použ́ıvatel’a viacerými
aplikáciami, kde v jednom pŕıpade, ide o študenta začiatočńıka a v druhom môže
ı́st’ o pokročilého s inými vhodnými technikami učenia sa.

Aby sa personalizácia mohla v systémoch pre vzdelávanie naplno rozvinút’
je dôležité spojit’ dva súčasné smery v oblasti podpory vzdelávania:

– správa výučbových materiálov a s tým súvisiace štandardy a
– efekt́ıvnost’ poskytovania výučbových materiálov, kde má významné miesto

personalizácia.

Obe tieto oblasti za posledné roky pomerne vyspeli, v prvej existujú komerčné
aplikácie a personalizácia, či prispôsobovanie realizované adapt́ıvnymi webovými
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systémami sa tiež dostáva do etapy širšieho využitia. Toto je významným pred-
pokladom na riešenie ich prepojenia. Výskum v tejto oblasti je v súčasnosti
pomerne intenźıvny a aktivity sa objavujú aj v našom regióne [8,7].

Na záver je dôležité poznamenat’, že aj napriek tomu, že personalizácia pred-
stavuje efekt́ıvny spôsob poskytovania informácíı, je na mieste určitá opatrnost’
pri automatickom prispôsobovańı. Najmä v aplikáciách v oblasti vzdelávania
treba dat’ pozor, aby sa nestalo, že všetci použ́ıvatelia použ́ıvat’ systém len naz-
načenými (odporúčanými) cestami a nebude ako zistit’, že existujú aj lepšie.
Z tohto dôvodu je dôležité ponechat’ priestor pre rozhodovanie aj na samot-
ných použ́ıvatel’ov. Na toto je aj d’aľśı dobrý dôvod a to najmä skutočnost’, že
model použ́ıvatel’a je iba modelom, ktorý (nepresne) vyjadruje charakteristiky
použ́ıvatel’a v určitom kontexte.
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materiál̊u. In Proc. SCO 2006. Brno, Czech Republic, 2006.
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