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Editorial

Seminat Technologie pro e-vzdelavani je zaméfen na tvorbu technologii, podporujicich tento
typ vzdélavani. Je svym zplsobem ojedinély a jeho tfeti rocnik dokazuje potiebu jeho
existence. Tvorbou technologii pro e-vzdélavani se sice zabyvaji velké mezindrodni kolektivy
universit i renomované softwarové firmy, nicméné aktivni piistup Ceskych a slovenskych
universit k navrhu a implementaci pfisluSnych technologii je vice nez zadouci.

Jsme radi, ze tento seminaf je seminafem Ceskym a slovenskym. Spoluprace potradajicich
universit prokazuje uzite¢nost spoluprdce a je pfinosnd pro vSechny partnery. Odbornym
garantem je 1 nadale Czech ACM Chapter.

Ptejeme si, aby se seminaf dale rozristal a stal se reprezentantem tvirct e-technologii v
Ceskeé republice a na Slovensku.

V Praze, Ostravé a Bratislavé, kvéten 2004

Maria Bielikova

Bozena Mannova

Petr Saloun

programovy vybor seminaie






Adaptace a integrace open-source LMS a Informacniho systému
Masarykovy univerzity v Brné
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Abstrakt: Tento pfispévek popisuje adaptaci a integraci systémil fizeni vyuky (LMS)
Moodle a ILIAS s akademickym informacnim systémem Masarykovy univerzity.

Klicova slova: Moodle, ILIAS, Informacni systém Masarykovy univerzity, integrace,
adaptace, pteklad, opensource

1 Uvod - adaptace a nasazeni open-source LMS na MU

Rozdéleni roli mezi administrativni IS a LMS

Systémy feSici problematiku elektronické podpory vzdélavani v SirSim kontextu vétSinou
pokryvaji v mensi €1 vEtsi mife nasledujici tii oblasti tykajici se e-learningu:

e vlastni vzdélavaci nastroje;

e administrace e-learningu;

e infrastrukturni podpora.

Na MU jsou administrativni ¢innosti spojené se vzdélavanim a vyzkumem postupné
pokryvany Informacnim systémem Masarykovy univerzity (IS MU). Vyvoj Informaéniho
systému Masarykovy univerzity jako pilife univerzitni studijni administrativy vychazel ze
zkuSenosti z tehdy provozované Fakultni administrativy Fakulty informatiky. Jako univerzitni
systém zacal byt IS MU pouzivan v roce 1999 a postupem dospél do stadia velmi rozsadhlého
a vSestranné¢ho produktu, ktery komplexnim zplsobem pokryva agendu akademické
administrativy.” Vét§ina dat potfebnych v administrativnich modulech systémti LMS je jiz
dnes v IS MU dostupna. Navic IS MU reflektuje 1épe specifické lokalni podminky, napf.
déleni vyuky do seminarnich skupin, vystupovani jedné osoby v roli studenta a (v jinych
kursech) v roli ptednasejiciho atd.

Proto nebylo piijatelné, aby LMS jakkoli suploval studijné-administrativni tlohy IS MU,
naopak IS MU tehdy nem¢l ambice stit se systtmem LMS a nabizet vlastni vzdélavaci
nastroje. Vychodiskem tedy byla integrace LMS a IS MU. Tyto Gvahy se naStésti odehraly
jesté pred zavedenim systému LMS, takze byly pii vybéru LMS respektovany.

* Vysoka skola banska — Technicka univerzita Ostrava, Ustiedni knihovna, 17. listopadu, 708 33 Ostrava-Poruba
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Volba LMS pro MU

Pfipadala tudiz v tivahu volba takového systému LMS, ktery by umozioval realizovat vyse
nastinénou integraci a spliioval také dalsi kritéria’:

o Funkcionalita srovnatelna se zndmymi a pouzivanymi LMS — komer¢nimi WebCT,
LearningSpace, EDEN, a dalSimi, stejn¢ jako produkty nastupujici vilny open-source
LMS, jakym je napt. Moodle;

e Dostupnost zdrojovych kodii — vzhledem k pozadavklim na integrovatelnost se stavajicimi
systémy, zejména pak IS MU, byla dostupnost zdrojovych kéda kliCovym pozadavkem
technického charakteru;

e Licencni podminky musi dovolovat libovolné modifikace potiebné pro lokalizaci systéemu
a jeho adaptaci na miru potieb MU.

e (Cenova politika ptizniva pro ucely Sirokého nasazeni typu ,,campus-wide* (samoziejmeé
optimalni je systém dostupny zdarma), nebot’ jiz od pocatku se uvazovalo s budoucim
potencialné celouniverzitnim pouzivanim;

e Akceptovatelné systémové naroky (HW, SW) zvoleného LMS;

e Skdlovatelnost Tento faktor ovsem, s vidinou budouciho piebirani fady e-learningovych
funkci systémem IS MU, ustupuje do pozadi. Dostate¢ny je takovy vykon LMS na daném
hardwarovém zazemi, ktery umozni testovaci provoz fadovée stovkam studentt.

V prvnim kole vybéru (rok 2003) uspél volné dostupny LMS ILIAS vyvijeny primarné na

Universitit Kln.” Systém byl instalovan, zprovoznén a postupné lokalizovén.

Lokalizace LMS ILIAS

Preklad systému ILIAS probihal ve dvou fazich." Vzhledem k tomu, Ze jsme zaéinali s verzi
2, nebot’ verze 3 byla jest€¢ neddvno ve stadiu zrodu, pracovali jsme nejprve na lokalizaci
prislusnych lokaliza¢nich souborti ILIAS 2. Diky spolupraci s Tomasem Cerhou z Brailcom,
o.p.s. a Gerritem Blankestijnem z Nizozemi se nam podafilo zna¢né urychlit pfechod na
lokalizovanou verzi ILIAS 3. Brailcom poskytl vlastni pfeklad hlavniho jazykového souboru,
ktery jsme porovndvali s ndmi pfipravenou lokalizaci verze 2. Navic jsme pomoci pirekladové
paméti DéjaVu® transformovali lokalizaéni soubor setup . lang z verze 2 na verzi 3 a pouze
doplnili chybé&jici ¢i zmeénéné casti. Spole¢né Gsili vySe zminénych lidi vedlo k zaclenéni
Ceské lokalizace do oficialni distribuce ILIAS 3, lokaliza¢ni soubory se staly soucasti
ptislusného repozitare CVS vyvojait systému.

Po této, byt v zasadé Uspésné realizované fazi, se zacaly projevovat negativni dasledky
neexistence Ceské, natozpak lokalni, komunity kolem ILIAS. Chyb¢lo hlubsi know-how,
komunikace s vyvojaii v Koliné¢ n. R. vazla a vSe vedlo (naStésti jeSté¢ vcas) k vyméné
platformy.

Zavedeni LMS Moodle

Po pokusech s integraci a zprovoznénim LMS Ilias'? jsme vzhledem k existenci Ceské verze a
predchozim rozsahlejSim zkuSenostem nckterych fakult MU (filozoficka, pedagogicka)
prikrocili k testovacimu nasazeni systému Moodle®. Jeho vyvoj zacal Martin Dougiamas
vroce 1999, prvni stabilni verze byla zvefejnéna v roce 2002 a od t¢ doby za spoluprace
celosvétové vyvojové komunity pod Dougiamasovym vedenim pokrocila do stadia kvalitniho,
ovéfeného produktu (momentalni verze 1.2.1). Systém se podaiilo béhem kratké doby
zprovoznit a postupné ¢astecné integrovat na informacni systém. Vysledky tohoto procesu
popiSeme dale.



2 Integrace Moodle a Informac¢niho systému MU

Pro¢ a jak integrovat

Pozadavkem integrace od samého zacatku bylo:
e minimalizovat pfekryv mezi informacnim obsahem systémt LMS a IS MU;
e zajistit budouci kompatibilitu s novymi verzemi systémi MOODLE a ILIAS.

IS MU je aktualné provozovan v prosttedi RDBMS Oracle verze 9. V principu bylo tedy
mozné zaclenit LMS ILIAS a Moodle pfimo jako podcast administrativniho systému. AvSak
v prub¢hu analyzy této varianty se objevily dva zasadni problémy, které by v pfipadé nasazeni
ohrozovali moznost fungovani takového spojeni:

e IS MU je ve Spickach Casto znacné pietiZzen a doba odezvy je tedy velmi promeénliv;

e IS MU ma status ,,mission-critical®, zatimco postupné¢ nasazované LMS maji daleko
volngjsi rezim,

e LMS jsou navic produkty tfetich stran (nebo open-source komunity) a smétovani
vlastniho prakticky nelze bezprosttedné ovlivnit/ptizplisobit.

MozZnosti integrace bylo zaménit vSechny operace nad lokalnimi databazemi MOODLE a
ILIAS vzdalenymi akcemi nad databazi ISMU. Tento pristup by vSak vyzadoval znaéné
mnozstvi modifikaci do zdrojovych kodli LMS a rovnéz by omezil moznost jednoduchych
upgradi. Proto byl zvolen pfistup replikaci relevantnich informaci z databaze IS MU do
systémi MOODLE a ILIAS.

Datova vyména mezi IS a Moodle

S vyvojari IS bylo dohodnuto nezpfistupnovat vnéj$im systémim piimo databazi IS (ani
definovanymi pohledy) a realizovat jednosmérné zpfistupnéni dat (Cteni z databaze IS)
formou jednoduchého perlového CGlI-skriptu s pfedanim parametri metodou HTTP GET.
Skript umoziuje ziskat pro konkrétni vyucovaci obdobi (typicky semestr) n€kolik typi
pohledti na data z IS:

e Typ 1 — seznam studenti sdaty UCO (unikétni identifikator kazdého ¢&lovéka na

univerzite), login, pfijmeni, jméno, fakulta kde je studium vedeno, ID studia a dalsi pro
nas nedulezité informace;

e Typ 2 — poskytuje informace o tom, které pfedméty (reprezentované unikatnim kdédem)
maji jednotliva ID studia zapsan4;
e Typ 3 —dava informace o ucitelich, pfedmétech reprezentovanych jejich nazvem a koédem.

Vlastni transfer dat z IS do Moodle je feSen skriptem spousténym kazdou noc démonem
cron. Skript provede:

e pomoci programu wget stazeni mnoZzin zaznamu typu 1 — 3 pro jednotlivé fakulty;

e zpracovani ziskanych soubort (organizovanych po fakultach), pospojovani pomoci cat a
jejich import do ,,master* tabulek (mimo hlavni tabulky Moodle);

e pfeneseni z ,,master tabulek do tabulek Moodle: byl vytvoten PHP skript, ktery z tabulek
typu 1 (studenti) a typu 3 (ucitelé) transformuje udaje o uzivatelich. Pokud se v IS MU
objevi novy ucitel nebo student, je takto automaticky prenesen do Moodle. JiZ pfeneseni
uzivatelé se neaktualizuji z divodu zachovani osobniho nastaveni profilu.



Uprava osobniho profilu

Osobni profil je specifickou zalezitosti Moodle — data z IS tudiz neobsahuji vSechny udaje
pozadované Moodle. Z tohoto diivodu ma kazdy automaticky importovany uzivatel nasledné
moznost upravit ve svém osobnim profilu v§e kromé svého jména, piijmeni a identifikatoru
UCO (obr. 1).

Moodle na MU odhlasit se

iris.fi.muni.cz -> Jifi Yerner -> Upravit profil

Profil uzivatele Jifi Verner

Krestni jmeno: Jifi

Prijment: Werner

Emailové adresa: fjvernengfss. muni.cz

Zobrazit email: IZcul:urazcwat mou emailovou adresu komukoliv j
Format emailu: [ HTL forrmat =

Automatické odebirani |Anu: pokud podlu pispévek, chei automaticky odebirat piispévky = |
prispévkl emailem:

Pri Upravé textu: | Pougit HTL editor (pouze na nékterjch prohlizegich) =

Mésto/ obec: [Brmo

Zemé: | Ceska republika |

Uprednostiovany jazyk:  |Cestina [cs) =

Casové pasmor: [Sat, 01:40 PM (GMT+2)  =| (v&5 momentalni mistni &as)
Obr. 1

Déle jsou v Moodle pak nastavena prdva pro vytvareni kurzii pro vSechny ucitele.

Hromadny zapis studenti do kurzu

Kromé preneseni identifikacnich a zadkladnich osobnich udaji z IS do Moodle dokéaze systém
hromadné zapsat studenty do kurzu, coz je dalSim typickym studijné-administrativnim
ukonem. Moznost manudlniho pfifazeni, nebo vytazeni studenta zkurzu pfitom zlstala
zachovana.

Kazdy kurz, vytvotfeny v Moodlu ma svoje unikatni ID. Pokud ucitel chce provést hromadny
zapis studentll do kurzu, sdéli tuto skute¢nost administratorovi, ktery provede vlozeni udaje
koéd kurzu — ID kurzu do tabulky. Zépis provede skript, ktery vyhledd vSechna ID studia pro
dany kod predmétu v tabulce s vypisem typu 2 a z tabulky s vypisem typu 1 zjisti konkrétni
studenty, kteti tomuto ID studia odpovidaji a provede jejich zapis do kurzu.
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Shrnuti prvni faze integrace

Vyse uvedené kroky uvedly spolupraci LMS Moodle a IS MU do stavu, ktery podstatnou
meérou redukuje manualni tkony pii bézné administraci studia ucitelem. I presto se uz jasné
rysuji meze moznosti Moodle v prostiedi, kde po 1éta vladne studijné-administrativni
informacni systém patiici k nejlepSim na svéte.

Ptedevsim neni dosud automatizovanid vyména dat z Moodle smérem do IS MU — napt.
vysledky testli a hodnoceni studentli. V zésadé by bylo mozné postupné tyto pozadavky do
Moodle doimplementovat. Datové modely Moodle a IS MU se vSak netrividlni lisi — model IS
seminarni skupiny a ztoho vyplyvajici jemné nastaveni pfistupova prava, vystupovani
jednoho uzivatele ve vice rolich: ucitel, student) nelze v Moodle zachytit viilbec nebo jen
nepifesné. Ménit datovy model Moodle by bylo sice v zasadé mozné, v praxi vSak nerozumné.
Upravy by se nepromitly do hlavni vyvojové linie Moodle — na to jsou piili§ specifické — a
znamenalo by je provadét znovu a znovu pii kazdém upgrade Moodle.

Dalsi, tentokrat klasicky problém: univerzita t¢zko dlouhodobé podpofi spravu systému, jehoz
funkcionalita mtize byt v principu nahrazena jinym. Jde nakonec nejen o Clovéka —
aplikacniho sprévce, ale 1 spravce prislusného stroje a systému, sitovou konektivitu,
zalohovani, platby energii, upgradi, oprav atd. A i kdyby tak Cinila, jen tézko do né&j bude
investovat v objemech srovnatelnych s podporou IS MU.

To vSe ma vliv na perspektivy obou systémd.

3 Perspektivy

Nendpadné slivko ,,tehdy* ve véte ,,...naopak IS MU fehdy nemél ambice stat se systémem
LMS* je klicem k odhaleni budoucnosti. Postupné, ziejmée 1 pod vlivem aktivit kolem ILIAS a
Moodle, se vedeni univerzity rozhodlo intenzivnéji podpofit dalsi vyvoj IS MU smérem
k implementaci funkcionality typické pro systémy LMS — tedy aktivni podpory vyuky.
Vyvojati IS MU jiz v tomto sméru i prakticky pokrocili, nabizeji krom& moZznosti ukladat
vyukové materidly s moznostmi uchovavani historie, kopirovani podstrom materiald,
respektovanim diferencovanych pfistupovych prav, robustnim zalohovanim, velmi vysokou
kapacitou (terabajty), keSovanim atd. UloZisté je mozné vyuzit i opaénym smérem — pro
odevzdavani studentskych praci. Nyni je ve fazi pfiprava aplikace pro potizovani a provadéni
jednoduchych (polo)automaticky vyhodnocovanych testl, zhruba pokryvajicich struktury
IMS QTI'.

Lze ocekavat, ze po jistém prechodném obdobi (spiSe ovSem v fadu let nez mésicii) mize IS
MU zcela nahradit klasické LMS typu Moodle, bude-li jeho uZzivatelské rozhrani a zejména
doba odezvy vSeobecné piijatelna.

Aby bylo nasazeni IS MU v tomto segmentu snazs§i a pfechod z Moodle hladky, tesi se
soubézné s tim fada dil¢ich podplrnych projekti — vétSinou jako studentské (bakalarske,
diplomové, semestralni predmétové) prace:

e autorské systémy pro vkladani a editaci testii pro IS MU;

e konverze mezi IMS QTI a vngj$im formatem test v IS MU;

e pievodniky mezi formaty Moodle a IS MU (piip. QTI).

Kromé¢ toho tym kolem nasazeni Moodle spolupracuje s vyvojaii IS na analyze potieb a

navrzich moznych feseni v oblasti elektronické podpory vyuky, coz napomize akceptovat e-
learningova feseni na bazi IS MU napfi¢ univerzitou.
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Tvorba obsahu v adaptivhych hypermédiach pre e-vzdelavanie

Maria Bielikova '
bielik@fiit.stuba.sk

Jaroslav Kuruc™
kuruc@fiit.stuba.sk

Abstrakt: V prispevku sa zaoberame aspektmi navrhu modelov adaptivneho vyu¢bového
systému a podporou ich napliiania obsahom. Z tohto pohladu je najviac diskutovany
doménovy model, ked'ze tento je Specificky pre kazdy systém. Ide vlastne o priestor
vedomosti, ktoré sa prezentuji pouzivatelovi (Studentovi). Zaoberame sa moznostami
Struktarovania priestoru vedomosti a definovanim vztahov medzi konceptmi v tomto
priestore. Druhou oblastou je definovanie a naplnenie samotné¢ho informa¢ného priestoru,
ktory reprezentuje obsah konceptov. Uvedieme priklady névrhu modelov, ktoré sa
pouzivaju v kontexte adaptivnych systémov pre vzdelavanie. V prispevku sa podrobnejsie
venujeme systému AHA!, verzia 2.0 — adaptivnhemu webovému systému. Ide o otvoreny
systém vytvoreny s cielom $irSie spristupnit’ adaptivne hypermédia.

KPucové slova: adaptivne hypermédia, e-vzdelavanie, model domény, model pouzivatela,
prispdsobovanie, AHA!

1 Uvod

Adaptivne hypermédid (AH) umoziiuju prispdsobenie prezentdcie (obsahu aj vyzoru) a tiez
navigicie jednotlivym pouzivatelom, resp. skupindm pouzivatelov. Vhodnost pouzitia
adaptivnych hypermédii v aplikaciach pre vyucbu je dand tym, ze efektivnost’ ucenia sa
vyznamne zavisi od moznosti prisposobenia Studijného materialu jednotlivym Studentom. Nie
nahodou medzi prvymi AH systémami nidjdeme prave systémy pre vzdelavanie [6]. Pouzitie
AH systémov v spojeni s prostredim Internetu, najmé sluzby World Wide Web, v uréitom
zmysle ohranicuje pouzité technoldgie, ale na druhej strane umoziuje prenosnost’ a podporuje
distribuovanost’ vzdelavania [1].

Prisposobovanie v AH systéme je zalozené na vedomostiach o obsahu jednotlivych stranok,
vizbach medzi nimi a predpokladoch o vedomostiach, preferencidch a d’alSich charakteris-
tikach Studenta. Podstatnou ¢innost'ou pri tvorbe AH systémov je prave vytvorenie obsahu
a tieZ ziskanie a reprezentacia vedomosti o prisposobovani. V sticasnosti sa vyuzivaju najma
pristupy zaloZzené na explicitnej reprezentacii vedomosti prostrednictvom pravidiel.
Vedomosti st ulozené aj implicitne v Struktire informac¢ného priestoru (napr. definovanim
vztahu prerekvizit medzi konceptmi). Dalou kategériou vstupov, ktoré sa vyuzivaju pri
prisposobovani st informdacie zozbierané pocas pouzivania AH systému (reprezentuju
spravanie pouzivatel'a a mozno z nich odvodit’ hypotézy o urovni vedomosti pouZzivatel’a).

V tomto prispevku sa zameriame na podporu tvorby modelov adaptivneho hypermedidlneho
systétmu. Diskutujeme moznosti Strukturovania informacného priestoru AH systému
a podporu jeho napliiania. Tvorbu obsahu AH systémov vysvetlime na priklade systému
AHA!, ktory bol vyvinuty na univerzite v Eindhovene s cielom S$irSie spristupnit’ adaptivne
hypermédia.

1 Ustav informatiky a softvérového inZinierstva, Fakulta informatiky a informaé¢nych technolégii,
Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Ilkovi¢ova 3, 842 16 Bratislava
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2 Navrh obsahu adaptivneho sidla pre e-vzdelavanie

2.1 Navrh modelov

AH systém zahfna tieto modely [2]:
— model aplikacnej domény, ktory opisuje Struktiru obsahu hypermedialneho systému,
— informacna bdza, ktora obsahuje material prezentovany pouZzivatelovi,
— model prisposobovania, kde st vyjadrené vedomosti o prisposobovani,
— model pouzivatela a/alebo model prostredia, ktoré predstavuju zdroj prispdsobovania.

Aktivnym prvkom systému je mechanizmus prisposobovania, ktory zabezpecuje prispdsobo-
vanie.

V pripade AH systému pre e-vzdeldvanie model aplikacnej domény predstavuje priestor
vedomosti (poznatkov), ktoré systém prezentuje pouzivatelovi — Studentovi. NajcastejSie sa
reprezentuje prostrednictvom konceptov. Informacna baza (hyperpriestor) obsahuje Studijny
material a Casto sa roz€lefiuje na informacné fragmenty (pozri obr. 1). V pripade webovych
AH systémov pre e-vzdeldvanie informacny fragment predstavuje stranku alebo Cast’ stranky.

Priestonr poznatkov Hyperpriestor

: I._..I..__......,_ ________________ ,h_ \ -‘-'"‘_"l—n.i = _

koncept stranka / fragment

Obr. 1. Struktiira informaéného priestoru AH systému pre e-vzdelavanie [7].

V prvych AH systémoch pre e-vzdeldvanie vztah medzi konceptmi a informacnymi
fragmentmi bol jednoduchy vtom zmysle, ze kazdému konceptu zodpovedal jeden
informacny fragment reprezentovany web strankou. Na efektivne pouzitie AH systému sa
ukazuje takato granularita ako nepostacujuca. V sucasnosti existuje niekol’ko systémov, ktoré
pouzivajl indexovanie fragmentov stranok, t.j. strdnky st rozdelené do fragmentov a definuju
sa vztahy s konceptmi v modeli aplika¢nej domény (vedomost’ reprezentovand konceptom sa
realizuje prislusSnym informacnym fragmentom). Takyto spdsob vyuziva napr. systém
WHURLE [4] alebo AHA! [10].

Na Struktarovanie doménového modelu (priestor vedomosti reprezentovany konceptmi) sa
Casto pouziva relacia jeRodi¢, pomocou ktorej mozno definovat hierarchiu konceptov
(podobne ako v knihe mame kapitoly, podkapitoly a pod).

2.2 Naplnenie modelov obsahom

Naplnenie informa¢ného priestoru spo¢iva vo vytvoreni ucebnych textov prisluchajucich
jednotlivym konceptom. V stucasnych systémoch sa pouzivaju dva pristupy: pristup zalozeny
na znackach (angl. markup) a pristup zaloZeny na vyuziti grafického rozhrania (GUI) [7].
Napiianie sa vo vieobecnosti neli§i od napliania inych (hypermedidlnych, webovych)
aplikacii. Specifické je ziskanie a reprezenticia znalosti o prispdsobovani, ktoré si &asto
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»prepletené™ s modelom aplikacnej domény (napr. v systtmoch AHA! [10] a TIM [3] sa
pravidlé pre prispdsobovanie definuji ako hodnoty atribitov konceptov).

Pristupy zalozené na znackach umoznuji vo vSeobecnosti vyuZzitie vSetkych navrhnutych
vlastnosti reprezentdcie. Je mozné vytvorit niekol’ko roéznych reprezentdcii (na réznych
urovniach abstrakcie), ktoré sa transformaciami prevedi do vnuatornej formy, s ktorou pracuje
mechanizmus prisposobovania. Prvym systémom, ktory vyuzival pristup zalozeny na
znackéch bol InterBook systém, kde autor vytvaral obsah v MS Word [5]. Sucasné systémy
vyuzivaju jazyk XML. Vyhodou je velka vyrazova sila, nevyhodou moznost’ chyb a najma
nevyhnutnost’ vedomosti stivisiacich so syntaxou a sémantikou zapisu.

GUI pristupy rieSia uvedeny problém. Vo vécSine pripadov vyuzivaju grafické rozhranie
prostrednictvom formularov. Vzhladom na zlozitost' informacného priestoru vacsSiny AH
systémov je navrh aaj napliianie obsahu neprehladné a vyzaduje, aby si autor udrzoval
informacie o zlozitych vizbach medzi jednotlivymi elementami.

3 Priklad — tvorba obsahu v systéme AHA!

V sti¢asnosti existuje viacero adaptivnych systémov pre e-vzdeldvanie. Jednym z nich je aj
systém AHA! [10], ktory sa vyvija s cielom vytvorenia univerzalneho prostriedku pre tvorbu
adaptivnych systémov, a to nielen pre oblast’ e-vzdeldvania. Tento ciel’ je zrejmy aj z jeho
nazvu, kde AHA! znamena ,,Adaptive Hypermedia for All*.

Ide o otvoreny webovy systém. Je zalozeny na principe prispdsobovania webového obsahu,
ktory poskytuje. Samotny obsah sa definuje vo forme adaptivnych prezentacii. Systém AHA!
vychadza z modelu AHAM [8] (Adaptive Hypermedia Application Model), t.j. definuje sa
doménovy model, model prispdsobovania a model pouzivatela.

3.1 Doménovy model a model prispésobovania

Definicia doménového modelu spoc¢iva vo vytvoreni grafu konceptov. Tento graf vyjadruje
zavislosti medzi jednotlivymi konceptmi a zvyCajne tak urcuje sposob, v akom poradi by sa
mali jednotlivé koncepty prezentovat’ pouzivatelovi. AHA! spaja Specifikaciu tohto modelu
so Specifikaciou modelu prispdsobovania. Autor pre kazdy koncept definuje tieto vlastnosti:

— jedinecné meno konceptu, na zdklade ktorého sa tento koncept pouziva v pravidlach
prispdsobovania,

— opis konceptu, ktory sluzi ako pomocny text pre autora,

— zdroj prislichajici danému konceptu v informa¢nom priestore,

— vyraz vyjadrujuci vhodnost’ daného konceptu, na zdklade ktoré¢ho sa neskor
prispdsobuju odkazy na tento koncept,

— atributy, ktoré definuju typy informdcii uchovévané pre jednotlivé koncepty v modeli
pouzivaterla,

— pravidla prispésobovania, na zdklade ktorych sa pri zobrazeni daného konceptu
modifikuje model pouzivatela.

Vhodnost’ konceptu sa vyjadruje vyrazom, ktory sa vyhodnocuje v pripade odkazovania sa na
tento koncept. Na zéklade vysledku vyhodnotenia dochédza k prispésobovaniu spominané¢ho
odkazu. V pripade, ze koncept sa vyhodnoti ako nevhodny, dochddza k skryvaniu odkazu, t.j.
odkaz sa zobrazi ako normalny text (bez pod¢iarknutia, ktoré signalizuje odkaz). V pripade
vhodnosti konceptu je vyzor odkazu prisposobeny formou zobrazenia v roznych farbach na
zaklade toho, ¢i koncept, na ktory dany odkaz smeruje, uz bol v minulosti zobrazeny.

15



Definicia konceptu tiez obsahuje definiciu atributov, ktorych hodnoty sa pre kazdého
pouzivatela ukladaju v modeli pouzivatel'a. Na zdklade hodnét tychto atribiitov dochadza
k prispdsobovaniu prezentacie pre toho ktorého pouzivatela. Definicia atributu konceptu
obsahuje tieto vlastnosti:

— meno atribatu jedinecné v rdmci daného konceptu, na zaklade ktorého sa tento atribut
konceptu adresuje v pravidlach prispdsobovania,

— opis atributu, ktory slizi ako pomocny text pre autora,
— typ atributu (boolovska hodnota, celé¢ Cislo alebo retazec),

— perzistencia, teda ¢i je hodnota tohto atributu len doc¢asnd pocas vyhodnocovania
pravidiel prispdsobovania alebo sa uklada,

— priznak, ¢i ide o systémovy atribit,

— priznak, ¢i si sdm pouzivatel’ méze hodnotu tohto atribitu menit,

— prednastavena (Standardnd) hodnota.
Kazdy atribut moze navySe obsahovat’ I'ubovolny pocet pravidiel prisposobovania, ktoré
urcuju, akym spdsobom sa meni model pouzivatela (hodnota niektorych z atributov
konceptov) pri zmene hodnoty daného atribitu. AHA! definuje pre kazdy koncept povinny
atribut boolovského typu s nazvom access, ktorého hodnota sa v pripade zobrazenia daného
konceptu docasne nastavi na frue. Je tak mozné definovat’ pravidla prispésobovania, ktoré sa

vykonaji pri zobrazeni konceptu. Definicia pravidla prispdsobovania obsahuje tieto
vlastnosti:

— priznak, ¢i sa pri zmene hodnoty niektorého z atributov konceptu pocas
vyhodnocovania tohto pravidla maji vyhodnotit’ aj pravidla asociované s menenymi
atribatmi,

— podmienka, na zaklade ktorej je vyhodnotené pravidlo,

— akcie, ktoré sa maju vykonat’ v pripade splnenia predchadzajucej podmienky,

— akcie, ktoré sa maju vykonat’ v pripade nesplnenia predchadzajiucej podmienky.

Okrem pravidiel prispdsobovania definovanych pre jednotlivé atribaty obsahuje model
prisposobovania taktiez mechanizmy na prispdsobovanie informacného priestoru, ktory
prisliacha jednotlivym konceptom. Poskytuje mechanizmus skryvania fragmentov, kedy sa
blok textu zobrazi iba v pripade splnenia predpisaného pravidla, resp. v pripade jeho
nesplnenia sa zobrazi alternativny blok textu. DalSim uz spominanym mechanizmom
prisposobovania informa¢ného priestoru je prisposobovanie odkazov. Odkazy moézu byt
nepodmienené, kedy sa zobrazuji vzdy rovnako (a teda sa neprispdsobuju) alebo mozu byt
podmienené, o znamend, ze sposob ich zobrazenia zdvisi od vhodnosti konceptu, na ktory

odkazuju. Pocas prispdsobovania takychto odkazov dochddza bud’ k skryvaniu odkazov alebo
k ich anotovaniu.

3.2 Model pouzivatela

Ulohou modelu pouzivatela v systéme AHA! je udrziavat hodnoty atribitov konceptov pre
jednotlivych pouzivatelov. Hodnoty atributov sa pocas pouZivania systému menia, najmai
z dovodu (predpokladanej) zmeny stavu vedomosti pouzivatel’a. Tieto hodnoty su dolezité pre
riadenie samotného prispdsobovania. PoZiadavka na zobrazenie Casti informacného priestoru
prisluchajucej niektorému z konceptov sa v systéme AHA! spracuje takto:

1. Klient zasle serveru poziadavku na zobrazenie stranky.
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2. Server identifikuje prislachajuci koncept a na zaklade pravidiel definovanych pre
atriblt access tohto konceptu vykona akcie, ktoré zabezpecia zmeny v modeli
pouzivatela.

3. Server vyhodnoti pripadné podmienky urcujuce zobrazenie/skrytie podmienenych
blokov zobrazovanej stranky a na zaklade vysledku ich do zobrazovaného textu bud’
zahrnie alebo nezahrnie. Taktiez sa prisposobia podmienené odkazy.

4. Vyslednu stranku posle server spit’ klientovi.

Atributy konceptov vo svojej definicii obsahuji informéciu o tom, ¢i je mozné ich hodnoty
v modeli pouzivatel'a zo strany samotného pouZzivatela menit. Adaptivna prezentdcia tak
moze poskytovat’ rozhranie, cez ktoré mozno realizovat’ zmenu hodndt v modeli pouzivatel’a.

Systém AHA! definuje pre kazda prezentaciu povinny koncept s nazvom personal, ktory sluzi
ako prostriedok na ukladanie preferencii pouZzivatela, ktoré tiez mozno brat’ do uvahy
v modeli prispdsobovania. Kazda takato preferencia sa definuje ako atribtt tohto konceptu.

3.3 Priklad definicie adaptivnej prezentacie

Definiciu doménového modelu a modelu prisposobovania si ukdzeme na priklade (priklad je
prevzaty z [9]). Na ich reprezentaciu pouziva AHA! alternativne format XML, resp. relacna
databazu MySQL. Priklad, ktory uvadzame, ukazuje reprezentaciu pomocou formatu XML
(tato reprezentacie je mierne upravena z dévodu prezentovatel'nosti).

<generateListltem isPropagating="true’>
<reg>beer.interest > 50</req>
<trueActions>
<action>
<concept>de_koninck</concept>
<attribute>knowledge</attribute>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<IDOCTYPE conceptList SYSTEM “concept.dtd’>

<conceptList>
<name>Belgian Beer Example</name>

<concept>
<name>de_koninck</name> <ex9r>100</expr>
<desc>first author’s favorite beer</desc> </act|oq>
<resource>de_koninck.xhtml</resource> </trU9ACt!0nS>
<reg>beer.interest > 50</req> <falseActions>
<action>

<attribute name="access” type="bool”
isPersistent="false” isSystem="true”
isChangeable="false”>
<default>false</default>

<generatelListltem isPropagating=""true”>
<reg>beer.interest < 100</reqg>
<trueActions>
<action>
<concept>beer</concept>
<attribute>interest</attribute>
<expr>beer.interest + 10</expr>
</action>
</trueActions>
</generateListltem>

<generatelListltem isPropagating="true”>
<reg>chocolate. interest < 50 and
chocolate. interest > 4</reqg>
<trueActions>
<action>
<concept>chocolate</concept>
<attribute>interest</attribute>

<concept>de_konink</concept>
<attribute>knowledge</attribute>
<expr>35</expr>
</action>
</falseActions>
</generateListltem>
</attribute>

<attribute name="knowledge” type="bool”
isPersistent=""true” isSystem="false”
isChangeable=""true”>
<default>0</default>
<generatelListltem isPropagating="true”>
<reg>true</req>
<trueActions>
<action>
<concept>beer</concept>
<attribute>knowledge</attribute>
<expr>beer.knowledge +
0.2*_de_koninck.knowledge</expr>
</action>
</trueActions>
</generateListltem>

<expr>chocolate. interest - 5</expr> </attribute>

</action>
</trueActions>
</generateListltem>

</concept>

</conceptList>



Priklad obsahuje definiciu konceptu de koninck, ktorému v informa¢nom priestore prisliacha
zdroj (stranka) de koninck.xhtml. V pripade odkazovania sa na stranku prislichajucu tomuto
konceptu je prislusny odkaz prispdsobeny na zéklade splnenia podmienky beer.interest > 50.
Tato podmienka vyjadruje zdujem dané¢ho pouzivatela o informdcie prisluchajice konceptu
beer vyjadreny hodnotou jeho atributu interest. V pripade nesplnenia tejto podmienky
(hodnota atributu je mensia alebo rovnéd hodnote 50), dochadza k skrytiu odkazu (prezentuje
sa ako bezny text bez podciarknutia). Naopak, v pripade splnenia tejto podmienky (hodnota
atributu je vicsia ako hodnota 50), dochadza k anotovaniu odkazu (odkaz systém prezentuje
farebne, v zavislosti od toho, ¢i uz v minulosti bol zobrazeny alebo nie).

Pri poziadavke zobrazenia stranky prisluchajicej konceptu de koninck systém docasne
nastavi hodnotu atribiitu access tohto konceptu na hodnotu frue. Ked’Ze tento atribut nie je
perzistentny, jeho hodnota sa neuklada v modeli pouZzivatel'a a po vyhodnoteni pravidiel
prisposobovania asociovanych so zmenou hodnoty tohto atributu sa jeho hodnota opét’ nastavi
na prednastavenu hodnotu.

Spominany atribit ma asociované tri pravidla prispésobovania. Prvé znich zabezpecuje
zvySenie zaujmu o informdcie prisluchajuce konceptu beer (atribut interest), avSak iba
dovtedy, kym jeho hodnota nedosiahne hodnotu 100. Druhé znich zabezpecuje zniZenie
zaujmu o informécie prislichajuce konceptu chocolate, avsak iba v pripade, Ze tento nie je
prilis vysoky (jeho hodnota je mensSia ako hodnota 50), priCom k znizeniu dojde iba vtedy, ak
sa hodnota neznizi pod hranicu 0. Tretie pravidlo zabezpe¢i, ze pouzivatel'om, ktori sa
zaujimaju o informacie prisluchajice konceptu beer, sa stanovi znalost’ konceptu de koninck
(atribut knowledge) na hodnotu 100, kym v pripade nezaujmu sa jeho znalost' stanovi na
hodnotu 35.

Koncept de koninck mé tiez definovany atribat knowledge, ktory vyjadruje znalost’ tohto
konceptu. Ked'Ze ide o perzistentny atribut, jeho hodnota sa uklada v modeli pouzivatela.
Prednastavend hodnota znalosti tohto konceptu je stanovend na hodnotu 0. Pravidlo
asociované s tymto atribitom vyjadruje, Ze akakol'vek zmena znalosti konceptu de koninck
ma za nasledok aj zmenu znalosti konceptu beer, pricom k znalosti konceptu beer sa pripocita
hodnota, oktort sa meni znalost konceptu de koninck (vyjadrené predpisom
_de_koninck.knowledge), vynasobena koeficientom 0,2.

Ako je zuvedeného prikladu zrejmé, pri zobrazeni stranky de koninck.xhtml dochadza
k zmene zaujmu o informécie prislichajuce konceptom beer a chocolate a taktiez dochadza
k zmene znalosti konceptu de koninck. Pri zmene znalosti tohto konceptu sa vyhodnoti
prislusné pravidlo, ¢o zase spoOsobuje zmenu znalosti konceptu beer. Zmena ziujmu
o informécie prisluchajuce konceptom beer a chocolate, ako aj zmena znalosti konceptu beer
spdsobuje vyhodnotenie pravidiel asociovanych s prisluSnymi atributmi tychto konceptov, tie
vSak uz uvedeny priklad neobsahuje.

Definovanim pravidla prispdsobovania moze nastat’ pripad, kedy zmena hodnoty atributu ma
za nasledok zmenu hodnoty iné¢ho atribtitu, ktory zase meni hodnotu prvého atributu. Inymi
slovami, moze dojst’ k zacykleniu pri vyhodnocovani pravidiel prispdsobovania. Sucastou
definicie pravidla je preto aj priznak isPropagating, ktory vyjadruje, ¢i sa pri jeho
vyhodnocovani maju vyhodnocovat' aj pripadné dalSie pravidla vyplyvajuce z dosledkov
povodného pravidla, mnohokrat vyvolané zmenou hodnoty niektorého d’alSieho atributu.
Model pouzivatela, v ktorom sa pre jednotlivych pouzivatel'ov ukladaji hodnoty atributov
konceptov, systém AHA! reprezentuje taktiez pomocou formatu XML. Tymto spdsobom sa
rieSi potreba perzistencie niektorych atributov konceptov.
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Nasledujuci priklad znazoriiuje format ukladania modelu pouzivatel'a v jazyku XML.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IDOCTYPE profile SYSTEM "profile.dtd">

<profile>
<record>
<key>personal . id</key>
<type>string</type>
<persistent>true</persistent>
<value>debra</value>
</record>

<record>
<key>personal .emai l</key>
<type>string</type>
<persistent>true</persistent>
<value>debra@win.tue.nl</value>
</record>

<record>
<key>personal .goodl ink</key>
<type>string</type>
<persistent>true</persistent>
<value>0000ff</value>
</record>

<record>
<key>personal .badl ink</key>
<type>string</type>
<persistent>true</persistent>
<value>000000</value>
</record>

<record>
<key>de_koninck.knowledge</key>
<type>int</type>
<persistent>true</persistent>
<value>35</value>

</record>

<record>
<key>beer .knowledge</key>
<type>int</type>
<persistent>true</persistent>
<value>20</value>

</record>

<record>
<key>beer . interest</key>
<type>int</type>
<persistent>true</persistent>
<value>40</value>

</record>

<record>
<key>chocolate.knowledge</key>
<type>int</type>
<persistent>true</persistent>
<value>15</value>

</record>

<record>
<key>chocolate. interest</key>
<type>int</type>
<persistent>true</persistent>
<value>20</value>

</record>

</profile>

Ako sme uz uviedli vysSie, model pouzivatel'a obsahuje hodnoty atribitov preddefinovaného
konceptu personal. Okrem toho obsahuje aj atributy autorom definovanych konceptov,
v tomto pripade tak, ako boli definované v predchadzajicom priklade. Ide o atribut knowledge
pre koncepty de koninck, beer achocolate, ako aj atribat interest pre koncepty beer

a chocolate.

Stranky informacného priestoru su v systtme AHA! reprezentované pomocou formatu
XHTML, ktory je rozsireny o Specidlne znacky umoziiujice definovanie podmienenych

blokov. Nizsie je priklad definicie takéhoto bloku:

<if expr="beer_knowledge &gt; 50>
<block>text</block>
</if>

<if expr="beer.knowledge &gt; 50>
<block>text A</block>
<block>text B</block>

</if>
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Ako je z prikladu zrejmé, existuji dve alternativy definicie. Prva z nich (vlavo) v pripade
splnenia podmienky beer.knowledge > 50 zabezpeci zobrazenie textu v bloku. Druhy spdsob
definicie v pripade splnenia rovnakej podmienky zabezpeci zobrazenie textu A, v opacnom
pripade zobrazenie textu B.

Okrem podmienenych blokov je mozné v strankach informacného priestoru prispdsobovat’ aj
odkazy. V nasledujucom priklade uvadzame ako prvu definiciu podmienené¢ho odkazu, za
ktorou nasleduje definicia nepodmienené¢ho odkazu.

<a href="de_koninck.xhtml" class="conditional">link</a>
<a href=""de_koninck.xhtml" class="unconditional'>link</a>

3.4 Podporné prostriedky na definiciu adaptivnej prezentacie

Definovanie doménového modelu a modelu prispdsobovania vo formate XML mdze byt pre
autora adaptivnej prezentacie mnohokrat prili$ zlozité a neprehl'adné. NavySe autorom obsahu
systému pre e-vzdeldvanie moze byt (a Casto aj je) pedagodg, ktory nemusi byt dostatoéne
technicky zdatny. Aj ztohto dovodu AHA! poskytuje dva podporné prostriedky, ktorych
ulohou je ulah¢it’ a sprehladnit’ proces navrhovania tejto prezentacie. Su to prostriedky
Concept Editor a Graph Author.

Concept Editor je softvérovy prostriedok, ktory umoznuje definovat’ koncepty, ich atribtty,
pravidla vhodnosti ako aj pravidla prispdsobovania. Ciel'om je odbremenit’ autora od potreby
znalosti syntaxe XML,
v ktorej je samotna defini-
cia zapisana. Poskytuje [Tooomen
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nych vzt'ahov medzi konceptmi, ktoré sa najcastejsSie vyskytuju pri tvorbe tychto modelov.

Klasickym prikladom je vztah prerekvizita, ktory urcuje nevyhnutnost’ znalosti jedného
konceptu pre znalost’ iného konceptu. Dalsimi prikladmi takychto vztahov st napr. vztahy
zdujem, Sirenie znalosti a iné. Tieto vztahy sa vo vyslednych modeloch premietnu ako sada
konkrétnych atributov a pravidiel prispésobovania. Ukazku definicie grafu konceptov v tomto
prostriedku znazoriiuje obr. 4 [11]. Priklad uvadza definiciu konceptov, medzi ktorymi su
definované vzt'ahy typu Sirenie znalosti. Uvedena definicia stanovuje, akym spdsobom vplyva
znalost’ Ciastkovych WWW technolégii na celkovll znalost’ tejto technoldgie. Napriklad,
znalost’ znaciek jazyka HTML vplyva pétdesiatimi percentami na celkovll znalost’ tohto
jazyka, kym v pripade JavaScriptu je to iba 30%. Obdobne je to v pripade protokolu HTTP,
kde vsak rovnakym spdsobom vplyva znalost’ formatu poziadaviek na server ako aj formatu
odpovedi zo servera. Podla uvedeného prikladu na celkova znalost' technologie WWW
vplyva tromi dielmi znalost’ jazyka HTML a jednym dielom znalost’ protokolu HTTP.

4, Graphical Author tool for AHA! applications ¥1.0
File Concept Help

[a/=[ea] []] [S[=[a] e e roonton =

(T wwnwcourse

[ htrnitag
[ hmispecial

D jawascript

Y htrrl
D hitprequest
D hitprespanse

Y htp

D wwawtechinology

[

Java Applet YWindow

Obr. 4. Graph Author.

Kedze su stranky informa¢ného priestoru reprezentované Standardnym formatom XHTML,
pri ich tvorbe je mozné pouzit’ 'ubovolny editor webovych stranok. Aj z tohto dovodu systém
AHA! neposkytuje ziadny d’al§i podporny prostriedok na ich definiciu.

4 Zaver

Adaptivne hypermédia predstavujii v si€asnosti prirodzeny posun v systémoch pre e-
vzdelavanie. Vyskum v tejto oblasti je tzko prepojeny s vyskumom v oblasti psychologie,
ked’Ze nastroje pre adaptivne hypermédia maji podporit’ proces ucenia. Viac ako desatrocny
vyskum v tejto oblasti vyustil do stavu, kedy povodne ad-hoc pristupy v sti¢snosti nahradzaja
pristupy na zdklade vSeobecne akceptovanych metéod atechnik pre prispdsobovanie.
Dosledkom urcitej ,,stabilizacie* a ndjdenia vhodnych postupov sa prirodzene vyskum posuva
aj do oblasti metdd a technik navrhu modelov a ich naplnenia.

Ciel'om tohto prispevku bolo podat pohl'ad na stav v oblasti navrhu a napifiania modelov
adaptivnych hypermedidlnych systémov pre e-vzdelavanie prostrednictvom prikladu takéhoto
systému — systétmu AHA!. AHA! vznikol na zdklade zovSeobecnenia skusenosti s tvorbou
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adaptivnych ucebnic. Zovseobecnenie sa tyka dvoch dimenzii — e-vzdeldvania, t.j. moZnosti
vytorenia d’al§ich adaptivnych ucebnic a tiez adaptivnych systémov vSeobecne, t.j. ambiciou
AHA! je vyuzitie nielen v adaptivnych systémoch pre vzdeldvanie (podobne ako vznikali aj
prazdne expertné systémy).

Stcasné systémy len velmi slabo podporuji vytvéranie modelov na rdéznych urovniach
abstrakcie. Vychadzaju z reprezentacie a umoziiuji priamo alebo prostrednictvom formularov
napliat’ jednotlivé §truktary. Vyskum v tejto oblasti je otvoreny, priestor je najmi v skiimani
vhodnych modelov a abstrakcii informaéného priestoru atiez vnovych pristupoch
k pouzivatel'skému rozhraniu, ktoré umoznia efektivne vytvdranie a znovupouZzivanie
materidlov pre vyucbu.

Tato prdca bola ciastocne podporena grantom Slovenskej grantovej agentury ¢. VG1/0162/03
., Kolaborativne spristupiiovanie, analyza a prezentdcia dokumentov v internetovom prostredi
pomocou modernych softvérovych nastrojov".
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Vyuziti adaptivnich hypermédii v e-vzdélavani — Electronic
Teacher

Toma3 Kubes *
kubestl@fel .cvut.cz
Abstrakt: V piispévku se budu zabyvat vyuzitim adaptivnich hypermédii v e-vzdélavani.
Strucné bych chtél shrnout jejich moznosti ve zlepSovani a zefektiviiovani vyuky a
soucasny stav na poli adaptivnich hypermedialnich aplikaci. V druhé casti bych chtél
prezentovat vysledky, kterych jsem dosahl pii implementaci prototypového adaptivniho
hypermedialniho systému pro vyuku ,,Electronic Teacher” v ramci svoji bakalafské prace.

Kli¢ova slova: e-vzdélavani, adaptivni hypermédia, pfizpisobovani

1 Uvod

V dnes$ni dob¢ jsou jiz hypermédia, zastoupena predevsim WWW strankami popiipadée celymi
aplikacemi, hlavnim technologickym prostfedkem elektronického vzdélavani. V soucasnych
systémech pro podporu e-vzdelavani se setkdvame s moznosti vytvaret stranky dynamicky,
ale vétSinou pouze ve smyslu generovani stranek z pfedem piipraveného obsahu do predem
ptipravené struktury s jednoznacné danou posloupnosti a umisténim stranky v ramci celé¢ho
kursu. Takovy pfistup usnadiiuje ptipravu konzistentniho a kompletniho kursu, avSak takové
podévani informaci ma stale spise formu klasické knihy, nezli skute¢né¢ vzdélavaciho média.
Uzivateli se stdle jevi jako statické stranky, které vypadajici stejné pokazdé, kdyZ na né
vstoupi.

Opravdovy ,.elektronicky ucitel” vznikne teprve pokud ddme systému moznost ptizpisobovat
se potiebam uzivatele, reagovat na jeho ucebni cile, pochopit jeho studijni zvyklosti, poznat
jeho pozadi a podle téchto informaci mu nabizet latku v pro né¢j vhodné formé, struktuie a
posloupnosti. Systém majici tyto vlastnosti se ke studentovi dokéze chovat jako jeho osobni
ulitel, a tak mu znaéné usnadni a zefektivni studium.

2 Adaptivni hypermédia v e-vzdélavani

Vyuziti hypermédii v e-vzd€lavani je jiz pomérné dobie zmapovano. Existuji rozlicné
systémy, pfehledy a srovnani jsou hezky zpracované napi. na [12], komer¢ni i oteviené,
podporujici snadnou piipravu kursii a zabezpecujici ostatni funkce ucebniho systému jako je
napiiklad podpora komunikace, feSeni tloh a odevzdavani vyteSenych tkoli. Stejné tak jiz
existuji zpracované postupy a doporuceni jak takové kursy vytvaret [9]. Toto vSak neplati o
adaptivnich systémech, ty jsou ve stadiu vyvoje a jejich praktické nasazeni je vyjimecné.

2.1 Adaptivni hypermedialni vyukovy systém

Adaptivni hypermedialni systém, je takovy hypermediadlni systém, ktery sleduje kazdého
svého individudlniho uzivatele, uklada si informace o ném do modelu uzivatele a podle nich
pak uzplisobuje zobrazeni a navigaci v obsahu ulozeném v modelu domény [11]. V zdkladu
rozeznavame nékolik technik pfizplsobeni - pfizplisobovani prezentace: podminény text,
stretch text, fazeni; pfizpusobovani navigace: adaptivni anotace, adaptivni mapy, adaptivni
fazeni a skryvani; dale existuje nékolik pokrocilejSich metod, které vétSinou inteligentné

1 Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta elektrotechnicka, Karlovo nam. 13, 121 35 Praha 2
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kombinuji vice vySe popsanych zplsobii, poptipad¢ ptidavaji dalsi: pfimé vedeni, individualni
tvorba vyukové cesty, podpora feSeni problémi a vyhledavani ukoll. V ptipadé hlubsiho
z4jmu o toto téma mohu ctenati doporucit napft. [2], [6], [7], [8], [10].

2.2 ZkuSenosti s AH

BohuzZel, vzhledem k nizkému rozsifeni systémi neexistuji komplexni studie jejich vlivu na
efektivitu studia. Bylo provedeno néckolik testii na riznych systémech, ale tyto testy
zahrnovaly vétSinou pouze desitky studentdi, a tak lze jen obtizné hovofit o obecném
prokézani moznosti systémul. Nicméné naptiklad porovnani provedené mezi uzivateli systému
ELM-ART II [3], pfineslo velmi poutavé vysledky; pifi poctu 30 studentd polovina, kterd méla
moznost vyuzivat adaptivni navigaci, jez jim navrhovala vhodné ulohy k feSeni, prosla méné
stranek a vyftesila az o 50% vice testovacich tloh s niz§im primérnym c¢asem strdvenym na
uloze.

3 Electronic Teacher

3.3 O systému

V ramci své bakalaiské prace jsem navrhl a prototypoveé implementoval feSeni sytému
»Electronic Teacher — dale ET [1]. Chtél jsem na ném ovéfit moZnosti implementace
zakladnich prvkl adaptivniho hypermedialniho systému. Rozhodl jsem se do systému zaclenit
moznosti adaptivni anotace, adaptivniho fazeni, podminéného textu (neni nakonec
implementovana), hledani vhodné ucebni cesty, pfimého vedeni a zakryvani.

Systém jsem se rozhodl postavit na platformé LAMP — Linux, Apache, MySQL, PHP,
protoze velka ¢ast systémi, naptiklad zminény ELM-ART II [3], které jsou dnes uzivany bézi
na mén¢ obvyklych systémovych konfiguracich, které omezuji moznosti jejich rozsiteni.

V ramci své prace jsem implementoval prototyp, ktery predvadél zakladni funkénost a
ukazoval hlavni moZznosti adaptivniho hypermedidlniho systému. Nebyl to vSak uplné
kompletni adaptivni vyukovy systém, protoze nedokézal fadné sbirat informace o uzivateli —
spoléhal na jejich zadani - a nenabizel prvky uZzivatelského komfortu.
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Systém (obr. 1) jsem naplnil mensim mnozstvim vzorovych dat a ovéfoval jeho funk¢nost a
chovani. Skuteéné shlédnuti chovani systému bylo velmi zajimavé. Clovék ma opravdu diivod
vetit, ze uzivani vhodného AH systému miize velmi zpiijemnit a zjednodusit studium. To
dava tu nejlepsi motivaci k pokracovani v zapocaté praci.

3.4 ZkuSenosti

Jak jsem zjistil, samotny zaklad webového adaptivniho hypermedidlniho systému - tak jak je
implementovany v ET - neni piili§ komplikovany. Zdrojové kody - skripty, které se pouZzivaji
jakékoliv www aplikace postavené na praci s databazi. Vlastn€ jedind ¢ast, kterd zde bude
navic, bude vyhodnoceni pravidel, podle kterych jsou vybirany zobrazované stranky a odkazy
na nich. Tato operace nemusi byt slozita, v ptipad¢, Ze jsou dostupnd vhodné pfedzpracovana
data, charakteristiky studenta a stranek. Pak sta¢i vyhodnotit booleovsky vyraz nebo spocitat
,»vhodnost®, coz lze udélat pomoci ptikazii pevné napsanych ve skriptu.

Nicméné¢ s touto zakladni implementaci systém stale neni uplné adaptivni, protoze ve zna¢né
mife musi spoléhat na to, Ze uzivatel se sdm posoudi a zad4d do systému data o sob¢. Takto
napsany systém totiz muize svlj model uzivatele rozSifovat pouze vramci ziskanych
védomosti, ale nikoliv s pomoci informaci o ¢ase strdveném nad ulohou

V ptipadé, ze se systétm ma chovat skutecné adaptivné a mél by sam poznat jaké strategie
uzivateli nejlépe vyhovuje a popfipadé jeho dalSi charakteristiky, zafind se problém
komplikovat. V takovém piipad¢ zacne byt nutné implementovat do systému krom podpory
sbéru dat také moZznost zpracovéavat ziskané informace zplisobem — podle pravidel -
definovatelnym spole¢né s obsahem, tj. nikoliv podle pravidel pevné vepsanych v kodu
webové aplikace. Je tedy tfeba implementovat prekladac jakéhosi miniaturniho jazyka viz.
napf. [6].

Dalsi zvyseni slozitosti bude nutné v ptipadé zdméru piidavat vice typt obsahu. Jeho podstata
ale bude predevsim v technické roviné tykajici se bezprostfedné implementace.

Ve vysledku je tak skutecny adaptivni hypermedidlni systém velmi slozita aplikace. Na
druhou stranu je vSak mozné vyvijet sytém postupné, podle potieb a reakci uzivateld.
Podobné¢ vznikl naptiklad ELM-ART II.

3.5 Soucasny stav ET

Bohuzel v dnesni dob¢ je samotnda webova aplikace Electronic Teacher nefunkcni, nebot’
poskytovatel webového prostoru omezil funkénost databédze, kterd byla nutnd pro spravny béh
systému. Na strankach [1] je vSak stale dostupny ,,privodce elektronickym ucitelem®, jakasi
komentovana prohlidka systému, ukazujici jeho hlavni moznosti a predvadéjici jeho hlavni
funkece.

Puvodce je tvoren sledem statickych webovych stranek, na kterych uzivatel sleduje prvni
kricky studenta systémem. Kazda akce simulovaného studenta a odpovéd’ systému na ni je
doprovazena komentafem vysvétlujicim co a pro¢ se stalo. A¢ je prohlidka staticka, je diky
komentaifim mozna v mnohém ndzornéjsi nez-li systém jako takovy.

4 Zavér
V dnesni dobé je vyuzivani adaptivnich hypermedidlnich systémii ve vyuce pouze
v zacatcich. VSechny dosud vzniklé projekty stoji stdle miniméln€ jednou nohou na pudé

vyzkumného projektu. Ackoliv je nékolik systému [3], [7] nasazeno do regulérni vyuky, stale
se jedna o unikatni feSeni postavena zaroven jako soucast vyzkumné prace v tomto oboru. Na
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druhé stran¢ v ramci vyvoje jiz byla implementovéana fada systémi a vyzkum v této oblasti
probiha a t&€si se nemalému zajmu.

Hotové produkty vhodné k masovému zavedeni do vyuky po doplnéni obsahu zatim
neexistuji a ani nejsou vyvijeny a pravdépodobné jesté néjakou dobu nebudou. Je tfeba si
uvédomit, Ze kromé technické stranky je pii tvorbé kurzii pro adaptivni systémy nutné
dikladné zvladnout i stranku didaktickou, coz je téma, které zatim nebylo pftili§ zpracovéno.
Mnoho zajimavych informaci ohledné¢ adaptivnich hypermédii a jejich uplatnéni ve
vzdélavani lze nalézt pomoci odkazli na strankach [4], [5] a zv1asté pak [8] - na této strance
1ze nalézt velmi rozsahlou zékladnu odkazii na informace o adaptivnich hypermédiich. Ctenat,
ktery by se rad sezndmil se zdkladnim chovanim AH vyukového systému se také mtize
podivat na [1].

Chtel bych podekovat Pani Ing. BoZené Mannové, M.Math. za motivujici pristup pri vedeni
mé bakalarské prdce a obetavou podporu pri ziskavani informaci z oboru.
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Vyuziti metod umélé inteligence ve vzdélavani

Radoslav Fasuga
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Abstrakt: Tento prispévek je zaméfen na popis zdkladnich metod umélé inteligence a
moznosti jejich aplikace ve vyuce. Diiraz je kladem na metody znalostniho inZenyrstvi,
ukladani znalosti a jejich reprodukce v elektronickém vzdélavani. Moznost tvorby znalostni
baze na zéaklad¢ reakci studenti. Popis stavajicitho vyuziti metod umélé inteligence pfi
vzdélavacim procesu, metody aplikace a tvorby vyukovych opor s inteligentnimi prvky.
Vize budouciho nasazeni téchto metod pii praktické vyuce.

Klicova slova: vzdélavani, vyuka, uméla inteligence, znalostni inZenyrstvi, expertni
systémy, e-learning

1 Uvod

Tento ¢lanek je zaméfena na problematiku aplikace a moznosti metod umélé inteligence,
znalostniho inZenyrstvi, expertnich systému v procesu vyuky. Cilem neni popisovat jednotlivé
metody nebo praktické implementace, ale jejich koncepci pouziti a rozdily mezi jejich
aplikaci v jinych védnich oborech a ve vzdélavani. Vyznamnou roli pfi ndvrhu systému hraje i
otazka pedagogiky, ucebnich stylii, dale pak vlastnosti a schopnosti konkrétniho studenta ¢i
kvalita, provazanost a obsahova hodnota vyukovych materiali. Clanek popisuje moznosti
aplikace ze strany autora, tutora a studenta. Jako zékladni disciplina umélé inteligence byla
vybrana oblast expertnich systémii a znalostniho inzenyrstvi, kterd je jednim z moznych
pristupt k feSeni téchto problému. Je popsan soucasny stav, koncepce mozného globalniho
feSeni, zplsob integrace v procesu prezencni, distan¢ni a kombinované formy studia.

2 Proc expertni systémy, jejich stavajici aplikace a vyuziti ve vzdélavani

Castym pojmem v oblasti vzdélavani pro proces adaptivni vyuky. Adaptivni systémy umi
ptizpiisobovat formu vykladu studentovi, napiiklad Gpravou materidli pro hendikepované
studenty zménou vzhledu, reprodukci obsahu pomoci zvuku nebo hmatu. Tento clanek je
soustfedén na adaptaci obsahu a zpiisobii vykladu podle aktudlnich vlastnosti a schopnosti
studujiciho vyuzitim didaktickych postupt.

Expertni systémy jsou ¢asto skloiovanym pojmem bez piesné definice. Mlizeme je chéapat
jako programové a databazové aplikace, které obsahuji informace a postupy dodané
»expertem®, na jejichz zakladé provadi vyhodnocovani, usuzovani, fizeni, navrhy postupa.
V zékladu mizeme tyto systémy rozdélit na diagnostické a planovaci. Systémy diagnostické
podle znamych predpokladi diagnostikuji mozné disledky. Planovaci systémy naopak mayji
pfesné definovany pocatek a cil daného zkouméni a navrhuji postup, jak efektivné daného cile
dosdhnout. Pro ucely vzdélavani je vhodna kombinace obou metod v tzv. hybridnim systému.
Diagnosticky pfistup simuluje chovéani ucitele a analyzuje aktualni znalosti studenta.

§ VSB — Technické univerzita Ostrava, FEL katedra informatiky, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poruba
** VSB — Technicka univerzita Ostrava, FEI, katedra informatiky, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poruba
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Planovaci pfistup pak navrhuje optimalni postup vykladu, kdy systém zna aktudlni znalosti
studenta a seznam pojmu ke zvladnuti. Zde navrhuje postup (plan), jakym zplsobem
k osvojeni informaci dojde.

3 Reprezentace znalosti v inteligentnich vyukovych systémech

Zakladem expertnich systémul obecné a zejména systémil vyukovych je znalostni baze. Popis
obsahu baze znalosti se da rozdélit do dvou zakladnich skupin: deklarativni, obvykle
popisujici poznatky (v nasem piipadé jednotlivé pojmy napf. Matematika je véda.) a
proceduralni, kterd je definovana souborem pravidel (napt. Pokud je predmét Matematika,
pak je to véda.). V naSem ptipad€ je baze dat rozdélena do nekolika skupin podle jejich ucelu
a obsahu.

Role uditele

Tato ¢ast baze dat zaznamenava roli ucitele. Jedna se o soubor pravidel, kterd definuji zpisob
vykladu vzhledem k aktudlnim a pfedpokladanym znalostem studenta. Obvykle byva proces
vykladu ve vyukovych systémech dan algoritmem s pevnym souborem pravidel, tedy systém
reaguje na stejné situace stejné. Navrh expertniho subsystému pro proces vyuky se jevi jako
zajimava alternativa. V ramci tohoto modulu lze zajistit odvozeni a generovani novych
pravidel pro zpisob vykladu v zavislosti na zkuSenosti (provozu) virtualniho ,,ucitele. Tato
pravidla se ukladaji jako kandidati pro rozsifeni baze, nasledné jsou administratorem béze
schvalena nebo zamitnuta. V systému tak muzeme definovat vice ,uciteli” s riznymi
vlastnostmi. Napfiklad preferujicimi rizné metody vykladu s riznymi pomiickami (napf.
orientace na priklady, vizudlni znazornéni, testovani, zamefeni na fakta atd.). Student mtze
k danému pfedmétu volit z nabidky virtudlnich ,,uciteli* podle svych potifeb a aktudlniho
profilu.

Profil studenta

N 24

studenta pro pfizptisobeni vykladu a obsahu. Profil studenta je budovan od zacatku jeho
studia, musi obsahovat ptedchozi zkuSenosti, schopnosti a znalosti zaznamenané v mérnych
veli¢inach, na jejichz zéklad¢ se pak prizptisobuje obsah a zptsob vyuky. Pokud tento profil
neni k dispozici, musi existovat postup (algoritmus, obvykle formou testu), ktery zjisti
minimaln¢ zakladni vlastnosti studenta. Ty pak vyuZije pii vyuce.

Profil studenta je obecny a individualni.

Prvnim je definice univerzalniho profilu, ktery obsahuje vSechny pfipustné hodnoty a stavy,
kterych muaze studentsky profil nabyvat. Univerzalni profil musi byt obsazen v implementaci
tak, aby se daly zaznacit vSechny piipustné stavy.

Pro kazdého studenta pak urCujeme instanci profilu, kterd obsahuje konkrétni hodnoty
popisujici vlastnosti a znalosti jednotlivce. Instanci profilu mizeme dale rozdé€lit podle
obsahu popisovanych informaci.

Globalni profil studenta

Obecné informace tykajici se vlastnosti, schopnosti, vyukovych stylti, druhu a dlouhodobosti
paméti a dalSich atribut. Tyto globalni vlastnosti studenta adaptuji vyukovy text vzhledem
k jeho schopnostem. Jsou to informace relativné stalé. Jejich zmény jsou postupné v zavislosti
na osobnim rozvoji studenta.
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Odborny profil studenta

Tyto informace vypovidaji o aktudlnich znalostech studenta v rdmci vyukového predmétu.
Popisuje soubor jednotlivych pojmu, které byly studentovi pfedneseny, jejich zvladnuti,
osvojeni, zapamatovani, opakovani, zapomenuti. Tento profil se dynamicky méni podle
aktualnich znalosti studenta.

Soubor predpokladanych znalosti a dovednosti

Pro kazdou vyukovou jednotku musi existovat seznam znalosti a dovednosti, které tato
jednotka popisuje. Musi byt definovan jednotny zpiisob popisu znalosti, obsahujici jejich
popis, zaclenéni do struktury znalosti a dovednosti a jejich vyznam vzhledem k aktudlni
vyukové jednotce (pf. s¢itani — (operace souctu dvou Cisel) — zakladni matematicka operace —
nutna znalost této operace). Pro tuto bazi je nejdilezitéjsi jednotnost klasifikace a zatfidéni
jednotlivych pojmu tak, aby nedoslo k jejich chybné interpretaci nebo duplikovéani. Seznam
pojml a znalosti je ukladan v Profilu studenta nebo v oblasti Nove ziskanych znalosti a
dovednosti.

Nové ziskané znalosti a dovednosti (virtualni profil studenta)

Vyukovy systém musi byt schopen zaznamenavat a pracovat s nové ziskanymi znalostmi
studenta. (pf.: predpoklad - student prostuduje urCitou pasaz vyukového textu, dasledek —
student by mé&l znat tuto pasdz, ovSem neni to zarueno — nésleduje ovéteni znalosti). Obvykle
vyukové systémy piedlozi vykladovou latku a pak automaticky piedpokladaji jeji znalost.
Tato koncepce navrhu pracuje s virtudlnim profilem studenta, kdy nové ziskané znalosti jsou
uloZzeny do tohoto virtualniho profilu. Pribézné pak dochéazi k provéfeni téchto nové
ziskanych znalosti. Pokud je provéteni Gspésné, pak je informace o této znalosti zanesena do
Profilu studenta. Pokud student neprokaze znalost tohoto pojmu, ten je odstranén z mnoziny
Nové ziskanych znalosti a dovednosti (ptipadné i z Profilu studenta — proces zapomindni) a
student musi pojem opakované prostudovat.

4 Vyukové texty, studijni materialy a externi vyukové zdroje

Vyznamnou ulohu v adaptivnich vyukovych systémech hraje zptisob uklddani informaci,
které maji byt pfedavany studenttiim. Informace musi byt rozdéleny do jednotek - ramci, které
naopak ramec je elementarni nedélitelnou jednotkou vykladu. Pfedstavme si ramce jako
jednotlivé uzly grafu s orientovanymi hranami, které reprezentuji zptisob a postup vykladu.
Navic tento graf dopliime otazkami - specidlnimi variantami rdmci rozsifenymi o moznost
dotazu a nasledné cileného vétveni vykladu v zavislosti na odpovédi. Piivodni koncepce
tvorby programované vyuky pocitala s linedrnim prichodem mnoZinou ramcti s moznosti
vétveni pouze v piipad¢ otazek (Obrazek 1).

Obr. 1. Ukazka schématu programované vyuky
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V ptipadé adaptivni vyuky je piivodni linearni propojeni ramcii rozsifeno o dalsi vazby mezi
ramci, aby bylo mozno adaptovat vyklad nebo predikovat skoky ve vykladu, vSe v zavislosti
na profilu studenta. Tedy ptivodni linedrni schéma je zachovano a doplnéno o moznosti
vétveni s vazbou na ekvivalentni pojmy, rozsiteny vyklad, hledani ptedpokladii a dasledkt
daného pojmu, moznost vynechani ,ptfeskoCeni* jiz zndmych pojmi. Zakladni struktura
ramcil (Obrazek 2) je doplnéna o dalsi vazby a je sloucen pojem ramce a otdzky do jediného
vyukového elementu.

— >

Obr. 2. Schéma vazby ramce v programované vyuce

Obecné schéma elementu (Obrazek 3.) popisuje mozné alternativy vztahli mezi elementy.
Vyukova jednotka obsahuje mnozinu takovychto vzajemné propojenych elementd,
usporddanou do struktury orientovaného grafu - znalostni sité.

e Element — jednotka vykladu, obsahujici definici jediného pojmu s moznosti ovéfeni
znalosti a pochopeni daného pojmu.

e Ekvivalentni pojmy — seznam ekvivalentnich pojmi k danému pojmu, na zakladé
ekvivalentnich pojmt lze roz$ifit mnozinu moznych disledki a piedpokladii. Na
zakladé ekvivalentnich pojmi 1ze volit jiné alternativy vykladu.

e Predpoklady — mnozina pfedchlidci dané¢ho elementu. Nemusi se jednat pouze o
pifimé predchidce, ale i pfedchiidce téchto piedchiidcti atd. Mira historie a pifimé
navaznosti predchiidct je ovlivnéna charakteristikami vazeb.

e Nasledky — jsou pfimi naslednici aktudlniho elementu, jednd se o mnozinu
navazujicich elementi.

e Dusledky — seznam vSech, nejen pfimych naslednik® aktualniho elementu. Jedna se o
mnozinu vSech moznych disledka vyplyvajicich z daného elementu. Disledek miize
byt odvozen pouze z piimé linie dané¢ho elementu. Pokud se k danému dusledku
dospéje z vice predpokladii, pak k disledkiim aktualniho elementu nepatti. Vyjimku
tvoii ekvivalentni pojmy.

e Predikce — vyhodnoceni okamzitého stavu a na jeho zaklad¢ piipadné vynechani
ptimych dasledkt nebo jejich zpodrobnéni. (pi.: Vybrany naslednik daného elementu
je pojem, ktery si student osvojil v jiné vyukové jednotce, proto tento pojem muze byt
vynechan).
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Obr. 3. Schéma Elementu a jeho okoli

Zpusob tvorby znalostni sité

vvvvvv

systému vyuky. Informace, které maji byt studentim ptredany v ramci vyukového kurzu, musi
byt rozdéleny do vyukovych jednotek.

V ramci kazdé vyukové jednotky musi byt informace rozdéleny na pojmy, které se ukladaji
v souboru predpokladanych znalosti a dovednosti. Pojmy musi byt klasifikovany podle miry
jejich dilezitosti - jejich zapamatovani a dalSiho pouziti. Kritické pojmy musi student
bezpodmineéné zvladnout a osvojit si jejich znalost. Vyukové jednotky se nesmi skladat
pouze s kritickych poyjml. Ve vykladu mohou byt obsazeny pojmy, které jsou vysvétleny
v jinych vyukovych jednotkach nebo kurzech. U takovychto pojmt musi byt uveden odkaz na
pasaze jinych vyukovych jednotek.

Jednotlivé pojmy jsou zaneseny do znalostni sité. Mezi pojmy definuje tvlrce zakladni
vztahy. Tedy elementarni piedpoklady a disledky (pfedchiidce a nasledniky) aktuédlniho
pojmu, piipadné ekvivalentni pojmy. Obvykle by vyukova jednotka méla byt autonomni, tedy
bez piimé zavislosti na dalsi vyukové jednotce.

Zakladni a odvozené hrany

Hrany (propojeni) mezi jednotlivymi elementy délime do dvou zdkladnich skupin. Prvni
skupinu tvoti zakladni hrany, které do systému vklada autor vyuky. Tyto hrany maji obvykle
nejvyssi prioritu a ménit je miize pouze samotny tvurce.

Odvozené hrany reprezentuji jednotlivé disledky a mnoziny piedpokladii. Odvozené hrany
jsou generovany systémem a jsou rovnéZ ohodnoceny. Pokud nékterd hrana zvysi svou
prioritu, na miru rovnou zakladni hrané, je o tom autor informovan. Tento stav ma za
nasledek dva faktory a to:

e chyba ve vykladu — studenti, virtudlni ucitel nebo vyukovy materidl chybné
interpretuji dany element a vznikd chybné odvozeni (pochopeni) dané pasdze
vykladu, na tuto situaci musi tviirce reagovat zménou struktury vyukové jednotky
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e novy vykladovy postup — systém nalezl novy postup pii vykladu, ktery je obvykle
rychlej$i nezli piivodni navrzeny vyklad, tvirce pfijme tento novy postup a udéli mu
nejvyssi prioritu

V ramci systému musi byt definovana tzv. hloubka predpokladu a disledkd, tedy do jaké miry
ma systém sledovat mnozinu jednotlivych ptedpoklada a dasledkd.

Charakteristiky elementii a hran, volba optimalni cesty

Pro jednotlivé elementy a hrany musi byt definovany veli¢iny urcujici jejich vlastnosti,
znichz se odvozuje postup dalSiho vykladu. Vyhodnoceni dal$i cesty pouziva pevné
definovanych veli¢in zadanych tviircem vyukovych jednotek (zdkladni pojmy, vztahy, prvotni
ohodnoceni pojmil) a proménnych veliCin ziskanych na zikladé odvozenych znalosti. U
jednotlivych elementd sledujeme nazev elementu, typ elementu, vyznam pojmu, skupinu
pojmu, dileZitost pojmu, podminky pro osvojeni pojmu (znalost pfedchozich pojmu).

U jednotlivych hran sledujeme prioritu hrany (pofadi volby jednotlivych hran, kde nesmi
existovat hrany, které by vstupovaly a vystupovaly z daného elementu a mély stejnou
prioritu), vramci ohodnoceni hran je definovanad funkce zpodrobnéni a zobecnéni,
predpokladu, disledku a nasledku, kterd rozhoduje o sméru vykladu v ptipadé
nesrozumitelnosti.

Podle typu vykonavaného tkonu je nutné zajistit moznost pifechodu z aktualniho elementu na
jeho sousedy v obou smérech.

Mimo tyto statické charakteristiky, které jsou odvozeny z parametrti definovanych tvircem,
jsou k dispozici 1 parametry proménné, které vychazi z aktudlniho Profilu studenta, volby
metod vykladu v podobé Virtualniho ucitele a podle aktualnich pozadovanych vysledka
studia.

ReSeni zacykleni, koliznich situaci a stavu nejistoty v bazi dat

V systému mohou nastat situace, kdy dojde k cyklickému vykladu. Tento stav je omezen
konstantou opakovani, kterd udavd maximalni mozny pocet opakovani stejné informace.
Student nejprve napliiuje mnozinu zndmych pojmi, kde po provéteni ziskané znalosti dochazi
k pfesunu pojmu mezi pojmy pochopené. V tomto piipadé je ziejmé, ze pochopeny pojem
neni tieba opakovat, naopak pojem, ktery jiz byl pfedlozen, ale student mu stale nerozumi,
musi byt opakovan. Dale existuji pojmy k zapamatovani, ty se déli na pojmy s kratkodobym a
dlouhodobym vyznamem. U pojmi k dlouhodobému zapamatovani je vhodné i
nekolikandsobné opakovani.

Kolizni situace mohou nastat ve dvou ptipadech. Prvni moznost kolize je pii rozhodovani o
dal§i cest¢ u jednotlivych elementti. Proto je soucasti charakteristik elementu potadi
vystupnich hran, kde zadné dvé hrany nemaji stejnou hodnotu. V tomto piipadé se postupné
voli hrany s nejvy$§im poradim. Druhd kolizni situace miize nastat na irovni rozhodovani
virtualniho ucitele. Zde opét existuje charakteristika, kterd urcuje potradi vyhodnocovani
relevantnich pravidel.

Nejvétsim problémem je stav nejistoty, tedy situace, kdy nelze jednoznacné prokazat, zda
student danou pasaz vykladu pochopil nebo ne. Tento stav je obvykly v situacich, kdy pfi
provétrovani znalosti nedochazi k jednozna¢nym vysledkiim. Pro tyto ucely je obvykle nutny
zakrok do znalostni sité doplnénim provéiovacich elementd.
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Predikce ve vyukovém procesu

Vyukovy systém miize na zdklad¢ studentského profilu rozhodovat o vynechani nebo
zpodrobnéni urCitych pasazi vykladu. Tento postup je zaloZen na predikci moznych kroki
s vynechdnim znamych nebo ekvivalentnich pojmi, které by mél student znat. Postup
predikce tedy vynechava tyto elementy pii vykladu, ale ne se zavéreCnych testl. Student je
pak v zavéru z téchto znalosti opakované provéten. V ramei predikce je vyuzivan koeficient
zapominani, ktery je individualni pro kazdého studenta a uddvd miru jeho pamétovych
schopnosti.

Integrace externich zdroji do znalostni sité

Do ramce expertniho systému vyuky znalosti je nutno zahrnout i externi zdroje, tedy
prakticka cviceni a studijni tkony realizované mimo vyukové prostfedi. Veskeré tyto aktivity
musi byt do systému dodatecné¢ manualné zaneseny. Systém musi podporovat i manudlni
vstup do seznamu znalosti konkrétniho studenta v jeho studentskéem profilu.

4 Typy interakce studenta s vyukovym prostiedim

Student mtze studovat konkrétni partii riznym zpiisobem v zavislosti na typu zdrojovych
materiala a dle vlastni volby rezimu.

e encyklopedie — informace o studované partii vyhledava v univerzalnim prostiedi (e-
learningova encyklopedie, Internet); sdm si viceméné ndhodné vyhledava relevantni
informace, sam je zpracovava, utfiduje, rozhoduje o jejich dulezitosti atd. Jde o
nejméné vhodnou formu v pocatcich studia, vyhodnou pii dobré orientaci ve
studované problematice a pouhém dopliiovani novych informaci.

e monografie — studovana partie je zpracovana systematicky, student ma jistotu, ze
ziska utfidéné a uplné informace; k samostatnému studiu vSak obvykle chybi
komentafte, ptiklady a zpétna vazba.

e klasicka udebnice — vyukovéd varianta monografie, doplnénd obvykle feSenymi
pfiklady nebo komentéfi s podrobngj$im vysvétlenim vyznamu popisované latky;
chybi zpétna vazba.

e distan¢ni ucebnice — ucebnice pro samouky navic s definovanymi cili, podrobnym
privodcem studiem, ulohami k feSeni zp€tnovazebnimi prvky — vysledky zadanych
uloh, ovéfovacimi testy, automatickym vyhodnocenim, shrnutim pojmu atd.; mnohem
lepSi nez predchazejici rezimy, ale bez individudlni reakce na odpovédi studenta.
Vsechny dosavadni formy jsou realizovatelné i v tisténé podob¢.

e programovana vyuka — ulitelem-autorem ftizena vyuka, obvykle strukturovana do
lekei, s vyukou vétvenou podle reakci studenta; obsahuje vSechny distancni prvky,
navic automaticky prochazi lekci cestou optimalni vzhledem k okamzitym reakcim
studenta na Casté pribézné kontrolni otdzky. Tato forma jiz neni moZznad bez e-
learningového fizeni.

e adaptivni ucebnice — programovana vyuka, pfizpisobend nejen individudlnim
okamzitym reakcim studenta, ale i1 jeho pfedchozim znalostem a obecnym
vlastnostem, jako je typ paméti, styl uceni, rychlost chapani riznych druhd
vyukovych prvkl apod.; to vSe je automaticky sledovano, evidovano a pouzito k
fizeni prachodu lekci.

Ziejmé posledni typ vyuky je optimalni z hlediska casu i vyslednych znalosti studenta. I zde
je mozno rozliSit dva zakladni pfistupy ke znalostni siti. Jednd se o globalni pfistup
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prostiednictvim schématu struktury lekce a vykladovy ptistup prostiednictvim individudlniho
prichodu vyukovym systémem.

e Schéma struktury vyukové jednotky — student ma k dispozici kompletni schéma
lekce a sam muze vybirat elementy, které chce studovat. Ve schématu znalostni sité
jsou vyznaceny vhodné pocatky, tedy elementy, které jsou vhodné pro zahdjeni
vykladu. Daéle sit’ zvyraziiuje elementy obsahujici kritické pojmy, které student musi
zvladnout, ptipadné¢ mlze potlacit elementy, které 1ze eliminovat na zaklad¢ predikce
prichodu studijnim materidlem.

e Vykladovy pFistup — umoznuje pohyb studenta v ramci vyukové jednotky, student se
pohybuje pomoci zékladnich naviga¢nich symboli, které reprezentuji mozné
nasledky, dusledky, predpoklady a ekvivalentni pojmy. Student se pohybuje po
hranach v rdmci vyukové site.

e Mezi-jednotkovy pristup — popisuje vztahy mezi vyukovymi jednotkami, doporucuje
jejich vzajemnou posloupnost, miize byt provazan mezi riznymi vyukovymi kurzy.

e Dialog — komunikace studenta s vyukovym syst¢émem formou dialogu s omezenou
mnozinou dotazovacich a vysvétlovacich vyraz.

4.1 Protokol prichodu vyukovym textem

Veskeré aktivity studenta v ramci vyukového systému jsou protokolovéany. Protokol udalosti
je vyuzivan pfi sestavovani profilu studenta. Dalsi vyuziti je pti hledani moznosti vykladu,
protoze virtudlni ucitel mize vyuzivat obvyklych postupli. Tento pfistup lze popsat jako
rutinni. Tedy pokud studenti obvykle pochopi vyklad néjakym postupem, pak je
pravdépodobné, Ze i tento student pochopi vyklad stejnym zpisobem. Tato linie vykladu
nemusi byt totozna s postupem, ktery navrhne tviirce vyukové jednotky. Tento pfistup je
prvni alternativou adaptace vyuky. V ramci definice virtualnich uciteld, 1ze rizné kombinovat
jednotlivé vyukové metody.

5 Dosavadni prakticka reSeni

Vramci vyukového systému Barborka (http://barborka.vsb.cz) byla kromé klasického
sekvencniho vykladu pomoci kapitol realizovéna c¢ast programované vyuky ve formé lekci.
Tyto lekce jsou navrzeny ve formé obecné grafové struktury, kde je definovan pocatek a cil
lekce. Lekce reaguji na aktudlni odpovédi studenta rGznymi variantami vétveni vykladu.
Student k jednotlivym lekcim pfistupuje bez jakychkoliv dalSich informaci, podle kterych by
systém prizptsobil vyklad jeho schopnostem a pozadavkim.

Pro autora je tvorba takovychto vyukovych jednotek Casové i pedagogicky velmi narocna a
vyzaduje dlouhodobou pedagogickou zkuSenost autord. Ucitel na zékladé zkuSenosti
s vyukou a zkouSenim vi, kdy studenti reaguji spravné a kdy chybné, také jak chybné a jak se
pak vyklad dopliiuje, zpodrobniuje. Pokud tuto dlouhodobou zkuSenost nahradi automatické
sledovéni a vyhodnocovani reakci studentl, miize se tento proces vyrazné urychlit.

6 DalSi postup vyvoje, a realizace projektu

V soucastné dob¢ je projekt ve stadiu vyvoje, vySe popsany pristup je jednim z moznych
feSeni s vyuzitim prvki umélé inteligence vychazejicich z metody tvorby expertnich systémi
(Obrazek 4). Je nutna definice jednotlivych charakteristik pro vyhodnocovani, rozhodovani a
prioritni pofadi pii volbé moznych cest vykladu. Déle je nutna definice a struktura ukladani
informaci o jednotlivych elementech, vyukovych jednotkéach a vzajemnych vztazich.
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Samostatnou oblasti je problematika zkoumani ucebnich styli a jejich aplikace v podobé
virtudlnich ucitelt, kteti ovliviiuji zpisob vykladu jednotlivych vyukovych materialu.
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Obr. 4 Schéma struktury expertniho vyukového systému
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Systém pro hodnoceni kvality jako soucast adaptivniho webového
systému pro e-learning
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Abstrakt: Prispévek obsahuje zakladni seznameni s principem adaptivniho webového
systému a formalnim popisem navrZzenym pro Gcely exaktniho popisu chovani adaptivniho
hypermédia a automatizované implementace konkrétniho adaptivniho systému. Dale se
zabyva kategorizaci a popisem hodnoceni vyukovych dokumentd a zahrnutim systému pro
hodnoceni jako organické soucasti adaptivniho webového systému.

Klicova slova: e-learning, adaptivni hypermédia, web, formalni popis, hodnoceni kvality

1 Uvod

Adaptivni webové systémy [1] pfedstavuji alternativni pfistup v oblasti e-learningu, ktery
muze ve vhodnych ptipadech zvysit efektivitu vyuky a ergonomicky komfort podavani
informaci. Zékladnim principem je respektovani odliSnosti jednotlivych uzivatelti. UZivatelé,
v nasem piipad¢ studenti e-learningového kurzu, se 1isi naptiklad témito charakteristikami,
které miizeme zohlednit pii tvorbé pocitacového systému:

- ptedchozi znalost vykladané latky (prerekvizity)

- uzivatelské dovednosti v praci s pocitatem

- subjektivni vnimani uzivatelského rozhrani

- subjektivni preference studenta
Ptizplisobeni e-learningové aplikace studentim se specifickymi potfebami je pak ideélni
specialni ulohou pro vyuziti adaptivniho webového systému.

2 Princip adaptivniho webového systému

Adaptivni webovy systém sleduje chovani a charakteristiky konkrétniho uZivatele a na
zaklad¢ jich sestavuje adaptovany dokument (ktery je tomuto uzivateli poté poskytnut) z
vétSiho, rozsahlejsiho, zdrojového dokumentu. Pod pojmem dokument mame v tomto textu na
mysli obecny hypermedidlni dokument, ktery je uzivateli poskytovan webovym serverem.

Na stran¢ serveru bude nainstalovana specidlni aplikace (engine) pro piehravani adaptivnich
hypermédialnich dokumenti, pomoci kterych budou vytvoiené e-learningové kurzy.
Konkrétni adaptivni chovani pak bude soucasti konkrétniho adaptivniho dokumentu.

Adaptovat mizeme uZzivatelské rozhrani dokumentu, jeho informacni obsah a uspotadani i
dalsi vlastnosti dokumentu. Uzivatelé adaptivniho systému tedy nemohou byt anonymni.
Adaptivni systém udrzuje informace o konkrétnim studentovi, které pii béhu systému
pribézné vyhodnocuje a aktualizuje. Tyto informace jsou uloZeny ve struktufe, ktera se
nazyva model uzivatele. Na zéklad¢ téchto informaci probihd adaptacni proces.

** Odborna skupina Webing, Katedra pocitact CVUT FEL, Karlovo namésti 13, 121 35 Praha 2
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Cilem préace je vytvoreni metodiky pro automatizovanou implementaci adaptivnich webovych
systému. Jednd se o netrividlni inZzenyrsky proces, ktery vyzaduje zavedeni forméalniho popisu
dané oblasti, podobn¢ jako je tomu v mnoha jinych oblastech pocitatové védy (teorie
gramatik, programovacich jazyki a dalsi). Krom& zminéné automatizované implementace je
formalni popis nezbytny pro exaktni popis chovani adaptivniho hypermédia

3 Formalni popis problematiky

V rédmci své prace jsem navrhl a publikoval formalni popis adaptivniho webového systému,
napf. [2]. Tento formalni popis je zalozeny na matematické logice a teorii mnozin. Vzhledem
k rozsahu je jeho plna dokumentace vystavena na stabilni webové adrese
http://webing.felk.cvut.cz/documents/adaptive.html. Principialni popis zdkladnich myslenek
a konstruktl tohoto formalniho popisu najdete napiiklad v publikaci [3].

Formalni popis se zabyva ¢tyimi zakladnimi oblastmi:
- statickou Casti pro popis piipravy jedné iterace adaptovaného dokumentu na
zakladné informaci obsazenych v profilu uZivatele

- dynamickou ¢asti zachycujici casovy rozmér problému
- veli¢inami jednozna¢né¢ urcujicimi vlastnosti adaptivniho webového systému
- podporou sémantiky informaci

Dalsi vyznamnou oblasti bude kooperace s existujicimi normami pro e-learning, predevs§im
SCORM [4] pro vytvéfeni znovupouzitelnych learning-objects. Dalsi vyzvou je zahrnuti
systétmu pro hodnoceni kvality poskytovanych e-learningovych dokumentt jako organické
soucasti adaptivniho webového systému. Potieba zpétné evaluace je v ptipadé adaptivniho
webového systému jesté vyraznéjsi nez u klasickych, statickych, e-learningovych aplikaci.
Problematiku ptiblizuje nasledujici kapitola.

4 Hodnoceni kvality e-learningovych dokumenti

Pro zhodnoceni vysledného efektu adaptivniho webového systému potfebujeme komplexni
systém pro hodnoceni kvality hypermedidlnich dokumentii. Systém pro testovani a hodnoceni
kvality je v této fazi nezbytny piedevsim pro zpétnou vazbu pii vyvoji. Narozdil od exaktnich
uloh pfi testovani softwarovych produkti zde mame ponckud té€z§i situaci, protoze cast
hodnoceni nékterych aspekti dokumentu miize byt zadvisla na subjektivnich dojmech
uzivateli.

Systém pro hodnoceni vysledné kvality by mél byt jiz soucésti vyvoje adaptivniho webového
systému. Cilem této prace je zahrnout systém pro hodnoceni kvality pfimo do formalniho
popisu adaptivniho webového systému. Relevantni testy a systémy pro hodnoceni by nemély
byt vytvafeny externé k jiz existujicim aplikacim ale mély by byt generovany v jiz prubéhu
automatizované implementace, k niz formalni popis adaptivniho webového systému smétuje.
Pro ucely hodnoceni adaptivniho webového systému a jeho pouziti v oblasti e-learningu jsem
vymezil nésledujici oblasti. Pfi stanoveni metrik a veli¢in pro testovani adaptovanych
dokumentii a dynamického chovani bude vSak primarni Usili sméfovat k integraci jiz
vyvinutych a pro danou ulohu vhodnych metodik.

Oblasti hodnoceni kvality hypermedialniho dokumentu

Prvni velkou oblasti hodnoceni je zpracovani vyukového dokumentu po technické a
ergonomické strance. Technickou strankou dokumentu méame na mysli konkrétni
programovou realizaci. PiedevSim je to bezchybnost kodu vysledného dokumentu jak na
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stran¢ klienta tak v interakci mezi klientem a serverem. DalSim dilezitym faktorem je
kompatibilita mezi nejpouzivanéjSimi prohlize¢i, nezavisle na platformé. V piipadé

v v

je tomu v ptipadé klasickych webovych systémd, je vyznamna také doba odezvy systému.

Co se tyce ergonomické stranky dokumentu, pro testy a hodnoceni miizeme vyuzit stdvajici
teorie HCI. Jako zakladni oblasti miizeme stanovit ergonomii ovladani, kvalitu navigace
v systému a estetické parametry dokumentu.

Druhou oblasti je obsahova stranka dokumentu, smysluplna zvlasté v e-learningu. Nemusi se
zdaleka jednat pouze o hodnoceni obsahu z pedagogického hlediska. Klasickym piikladem je
vzdalenost souvisejicich informaci. Prevod sekvencniho vyukového textu do hypertextu
obecné znamena feSeni optimalizacniho problému ,,jak logickou navaznost informaci nejlépe
znazornit pomoci vazeb v ramci hypertextového dokumentu”. Tento problém vzdy nemusi
mit optimalni feSeni. Je potifeba najit nejvhodnéjsi kombinaci a voditky mohou byt jak
topologicka vzdalenost souvisejicich informaci (vzdalenost informaci na ploSe obrazovky,
meéfena béznymi jednotkami délky), tak pocet odkazii, které je potieba projit k souvisejici
informaci. Je ziejmé, ze optimalné sestaveny dokument bude mit pozitivni vliv na efektivitu
vyuky. V pfipad¢ sestavovani adaptovaného dokumentu se jedna o ulohu kterou je vhodné
zacClenit do formalniho popisu problematiky.

vvvvv

K dispozici mame vypovédi studentl a studijni vysledky. Protoze adaptivni webovy systém
individudlné sbira informace o konkrétnich studentech, poskytuje tim zaroveit moznost pro
implementaci automatického sledovani kvality systému. MnoZina dat, kterou potifebujeme
jako vstupni parametry pro adaptaci dokumentu a kterou potfebujeme pro hodnoceni kvality
totiz mize mit v mnoha ptipadech neprazdny pranik. Jinak feceno, cilem je systém testovani a
hodnoceni kvality jako organicka soucést adaptivniho webového systému.

Moznosti testovani hypermedialniho dokumentu

Zpusoby jakymi muze byt v adaptivnim systému ziskana zpétna vazba o uzivateli jsou
v obecné roviné pouzitelné i pro hodnoceni kvality. S konkrétnimi postupy testovani
uzivatelského rozhrani ma jiz opét zkuSenosti disciplina HCI. Jako piiklad dobie poslouZzi
doba potiebnd ke splnéni jistého ukolu v ramci systému, pocet pouziti ndpovédy systému,
pocet chyb nebo storno akci pfi ovladani systému a dalsi. Dale se vénujme specifikim
hypermedialniho vyukového dokumentu.

Naptiklad mizeme sledovat pocet kliknuti (odkazl) potiebnych k propojeni informaci které
k sobé logicky patii nebo doba potiebna k pro¢teni (absorpci) urcité ¢asti vyukového textu.
Tato doba se mlize vhodnym ¢lenénim textu a vybérem vykladové metody zkratit. Neni ji
vSak mozné povysit na dobu potfebnou k nauceni dané partie latky, ta se principielné lisi.
Jinou moznosti je vzdalenost obecné dvou informaci. Tyto hodnoty nebudou mit smysl pro
hodnoceni usporadani informaci ale pro hodnoceni systému odkazii a moznosti pohybu po
dokumentu obecné. Studentovi dame néjaky ukol a budeme sledovat cestu, kudy se v prostoru
dokumentu bude ubirat za cilovou informaci. Dal§i moznosti pfi hodnoceni konstrukce
vyukového hypermédia miize byt navstévnost jeho jednotlivych casti.

Pokud se jedna o ,,otevieny“ kurz, jehoz soucasti jsou odkazy na dalsi zdroje na internetu,
zajimavé informace mize poskytnout navstévnost téchto zdroji (neboli prichod odkazy
smétujicimi na dalsi zdroje mimo na$ kurz). Na konkrétni situaci pak bude zaviset, jestli
naméfené vysledky budou indikdtorem nedostatecnosti informaci obsaZzenych v nasem
vyukovém dokumentu, nebo jen vypovedi o zvédavosti jednotlivych student.
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Pro e-learning je pak nejvyznamnéjsi zpétnou vazbou testovani studenta z vykladané latky.
Vyhodnocenti je tieba ptizptisobit konkrétni situaci. Pii adaptaci vyukového dokumentu bude
ovlivitovat zptisob vykladu a vybér poskytovanych informaci, pifi hodnoceni vyukového
dokumentu naptiklad pomiize pii revizi téch casti textu, které nebyly podle vysledkl testii
studenty uspokojivé pochopeny a zvladnuty.

5 Zavér

Soucasti vyzkumu v této oblasti je zacinajici pilotni projekt vyukového adaptivniho webu a
jeho pouziti ve vyukovém procesu a procesu prizpisobeni elektronické vyuky
handicapovanym studentiim. Smyslem tohoto pilotniho projektu je zpétna vazba tykajici se
jak implementa¢ni podpory, tak navrzeného formalniho popisu. Koncepce systému pro
testovani jako organicky soucasti adaptivniho webového systému se v tomto kontextu jevi
jako idedlni feSeni. Podstatnym momentem je integrace jiz existujicich veli¢in pro méteni
kvality software. Vysledkem bude kromé kompatibility také porovnani vysledka adaptivniho
webového systému se statickymi technologiemi.
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