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Abstrakt V pŕıspevku opisujeme projekt, ktorého hlavným ciel’om je
vývoj nových metód pre podporu vzdelávania s využit́ım prispôsobova-
ńım sa použ́ıvatel’om. Prispôsobovanie použ́ıvatel’ovi vyžaduje mecha-
nizmy, ktoré pracujú s významom a odhal’ujú súvislosti na základe sprá-
vania sa použ́ıvatel’a (študenta) pri štúdiu či overovańı vedomost́ı. V
projekte navrhujeme metódy a techniky odporúčania poznatkov, ktoré
vychádzajú z reprezentácie výučbového obsahu ontológiami. Návrh ove-
rujeme v doméne výučby programovania. Sústred’ujeme sa na pŕıklady
programov, ktoré sú oṕısané metadátami a slúžia aj na źıskavanie zruč-
nost́ı v programovańı. Výstupom projektu je adapt́ıvny webový portál,
ktorý umožňuje vytváranie, personalizované vyhl’adávanie a odporúčanie
pŕıkladov programov pri výučbe.

1 Zameranie a ciel’ projektu

Adapt́ıvne webové systémy umožňujú prispôsobenie prezentácie informácíı (ob-
sahu aj výzoru) a tiež navigácie jednotlivým použ́ıvatel’om, resp. skupinám pou-
ž́ıvatel’ov. Vhodnost’ použitia takýchto aplikácíı pre výučbu určuje skutočnost’,
že efekt́ıvnost’ učenia sa významne záviśı od možnosti ponuky vhodného študij-
ného materiálu jednotlivým študentom. Nie náhodou medzi prvými adapt́ıvnymi
systémami nájdeme práve systémy pre vzdelávanie.

Dnes existuje pomerne vel’a prototypových systémov pre výučbu, ktoré uva-
žujú personalizáciu. Či už vznikli samostatne alebo na základe inteligentných
systémov pre vzdelávanie [6], metódy prispôsobovania a aj softvérové riešenia
takýchto systémov sú stále nezrelé a do komerčných systémov sa prvky prispô-
sobovania dostávajú zatial’ len okrajovo.

Śıce prinćıpy jednotlivých metód majú všeobecnú platnost’, pre reálne použi-
tie je dôležité ich špecializácia aj vzhl’adom na doménu, ktorej sa výučba týka so
zohl’adneńım jej špecif́ık. S doménou a ciel’mi výučby súviśı aj výber techńık pre
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prispôsobovanie. V rámci prezentovaného projektu sa sústred́ıme na doménu vý-
učby programovania a v rámci výučby programovania najmä na metódu výučby
na základe pŕıkladov. Zameranie opisovaného projektu spadá do dvoch oblast́ı:

– metódy a techniky adapt́ıvnej prezentácie a navigácie pre výučbu programo-
vania,

– návrh modelov tak, aby sme zefekt́ıvnili (a často aj len umožnili) prácu s
rozsiahlymi informačnými priestormi vedomost́ı vrátane ich znovupoužitia.

Zároveň pracujeme aj na samotnom výučbovom obsahu – najmä pŕıkladoch
programov zaṕısaných v programovaćıch jazykoch Java, C, Lisp a Prolog. Vytvá-
rame aj sady otázok, ktoré vhodne doplnia štúdium ich adapt́ıvnym zarad’ovańım
do študijného materiálu čo umožneńı lepšie odhadovanie úrovne vedomost́ı štu-
denta. Vzniká tak obsah výučbového prostredia spolu s návrhom nových metód
a techńık a vývojom prostredia pre ich použitie.

2 Špecifiká domény vzdelávania

Riešenie projektu staviame na výsledkoch dvoch predchádzajúcich projektov,
ktoré sa zameriavali na prácu s informáciami a znalost’ami na webe: projekt
NAZOU – “NÁstroje pre Źıskavanie, Organizovanie a Udržovanie znalost́ı v pro-
stred́ı heterogénnych informačných zdrojov” [7] a prácu s informáciami o ciel’och,
charakteristikách a preferenciách použ́ıvatel’a: projekt MAPEKUS – “Modelova-
nie a źıskavanie, spracovanie a využ́ıvanie znalost́ı o konańı použ́ıvatel’a v hyper-
priestore Internetu” [4].

Pre doménu vzdelávania (aj v porovnańı s doménou pracovných ponúk alebo
publikácíı, v ktorých sme experimentovali vo vyššie uvedených projektoch) vy-
žaduje napŕıklad takéto špecifické záležitosti:

– pri modelovańı použ́ıvatel’a treba uvažovat’ odlǐsný rozsah obsahu čo má
vplyv na pravidlá vzt’ahujúce sa k sledovaniu času stráveného na jednotlivých
informačných fragmentoch;

– pre analyzovanie informačného obsahu sa aj tu využ́ıvajú všeobecné algo-
ritmy zhlukovania s následnou navigácie v zhlukoch, ale treba uvažovat’
špecifickú sémantiku informačných fragmentov, vzt’ahov medzi nimi čo je
vhodné zohl’adnit’ napr. pri dolovańı vzt’ahov na základe analýzy obsahu
jednotlivých informačných fragmentov a mapovania obsahu na ontológiu ve-
domost́ı (kl’účové pojmy z oblasti štúdia);

– metódy pre adapt́ıvne prezentovanie zobrazujú multimediálne informácie na
rozdiel od metadát pracovnej ponuky či publikácie; tu má väčš́ı význam
poznámkovanie čast́ı dokumentov a využitie odkazov priamo medzi jednot-
livými informačnými fragmentami;

– prispôsobovanie je vhodné aj pri overovańı vedomost́ı študenta (počas učenia
alebo pre skúšanie); v tejto oblasti navrhujeme metódu zarad’ovania otázok
priamo do študijných materiálov, pričom vhodnost’ otázok pre zaradenie
sa vyhodnocuje na základe existujúcej metódy CAT (Computer Adaptive
Testing), ktorá je postavená na teórii IRT (Item Response Theory).
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3 Doménový model pre podporu vzdelávania

Charakteristiky výučbových materiálov špecifikuje doménový model. Ak chceme
zabezpečit’ personalizáciu (a to nezávisle od domény) je dôležité uvažovat’ cha-
rakteristiky študenta. Tieto sa mapujú na charakteristiky vzdelávaćıch materiá-
lov, ktoré vlastne vyjadrujú ich sémantiku. Preto sme pre doménový model (a
aj model použ́ıvatel’a) zvolili reprezentáciu pomocou ontológíı [1].

Vychádzame z doménového modelu vytvoreného pre výučbu programovania
pomocou systému AHA! a jeho rozš́ıreniach publikovaných v [3]. Prvou motivá-
ciou pre samotný obsah je systém ALEA, ktorý sa použ́ıva na STU vo výučbe
funkcionálneho a logického programovania [5].

Existujúce doménové modely štandardne pozostávajú z navzájom prepoje-
ných konceptov, ktoré reprezentujú samotné výučbové materiály. Metadáta spo-
jené s konceptami umožňujú usudzovanie, kde sa zohl’adňuje zvyčajne úroveň
znalosti študenta vzhl’adom na pŕıslušný koncept. My sme rozš́ırili doménový
model o priestor vedomost́ı, ktorý je prepojený s priestorom konceptov [8]. Pries-
tor vedomost́ı opisuje poznatky pomocou oblast́ı a kl’účových slov. V priestore
konceptov sú reprezentované metadáta o samotných výučbových materiáloch a
tie sú prepojené s informačnými fragmentami reprezentujúcimi vedomosti pre-
zentované študentovi. Pŕıklad priestoru vedomost́ı a jeho prepojenia s priestorom
konceptov znázorňuje obr. 1.
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Obrázok 1. Pŕıklad doménového modelu.

4 Záver

Súčasné adapt́ıvne webové systémy len slabo podporujú vytváranie modelov
na rôznych úrovniach abstrakcie. Často umožňujú len prostredńıctvom formulá-
rov naṕlňat’ jednotlivé štruktúry. Výskum v tejto oblasti je otvorený, priestor je
najmä v skúmańı vhodných modelov pre personalizáciu. Výzvou v oblasti tvorby
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doménového modelu je odhal’ovanie vzt’ahov medzi jednotlivými informačnými
fragmentami, či metadátami samotnými, ktoré navzájom prepájajú prezentované
poznatky. Bez definovaných vzt’ahov nie je možné automatizované personalizo-
vané odporúčanie. Preto v dobre poprepájanom informačnom priestore môžeme
použit’ známe a odskúšané techniky prispôsobovania.

Projekt je v súčasnosti v prvom roku riešenia. Vzniká návrh metód pre od-
porúčanie a tiež podporu tvorby výučbového obsahu spolu s experimentovańım
so softvérovým riešeńım adapt́ıvneho webového portálu.
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Annotation:

Adaptive web-based portal for learning programming

We describe a research project dedicated to evolving methods supporting adap-
tability in e-learning applications with the use of current Semantic Web tech-
nologies. Adaptability based on user’s characteristics (personalization) requires
mechanisms that can work with meanings and uncover consequences based on
the user’s (learner’s) behavior during studying. Our goal is to design and verify
methods and techniques for the presentation of and navigation in knowledge pre-
sented for learning purposes utilizing ontologies for content representation. The
design is validated in a domain of learning programming with program examples.


