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Modelowe rozwiagzania inteligentnego srodowiska uczenia

opartego na wspélpracy

W opracowaniu przedstawiono role interaktywnych relacji miedzy uczestnikami
realizowanych proceséw zdalnego uczenia. Omdéwiono znaczenie grupowego rozwigzywania
probleméw w odkrywaniu i budowaniu osobistego modelu wiedzy. Przedstawione zasady stanowig
nowe reguty e-pedagogiki, ktére tgcznie z modelowaniem wiedzy w oparciu o ontologie tworzg
podstawy koncepcyjne systemow klasy CSCL — Computer Supported Collaborative Learning.
W opracowaniu przedstawiono takze modelowe rozwigzania implementacyjne wykorzystujgce
technologie wieloagenckie do modelowania personalnych zasobdw wiedzy w trakcie zdalnych

procesow grupowego rozwigzywania problemow.

Pojecie wspélpracy w procesie uczenia

Rozwdj Internetu i technologii mobilnych wywiera swéj ogromny wptyw na ksztatt aksjomatow
modelujgcych nowg wizje e-pedagogiki. W szczegdlnosci rodzi sie nowa dziedzina wiedzy zwigzana
z teorig i praktykg procesow interaktywnych i ich wptywem na metodologie rozwigzywania probleméw.
O ile mozna byto dotad spotka¢ w systemach nauczania zdalnego rozwigzania zmierzajgce do
indywidualizacji proceséw uczenia opartych na technikach adaptatywnych, o tyle metodyka ta oparta
byta na prostej interakciji, toczacej sie miedzy uczacym sie a reaktywnymi obiektami uczenia,
z przypisanymi im akcjami z repozytoriow wiedzy. Czasem interakcja ta miata charakter bezposrednio
prowadzonej sieciowej sesji miedzy studentem i tutorem. Ten model interakcji wystepujacej
w procesach zdalnego nauczania mozna scharakteryzowaé jako model klasycznej interakcji opartej
o podejscie bodziec - reakcja. Model ten odpowiada behawiorystycznym technikom uczenia. Moze on
sprawdza¢ sie w uczeniu prostych skojarzen, wiedzy encyklopedycznej. Prezentacje materiatu
edukacyjnego wymagajace nawet zaangazowania uczacego sie w konstruowanie wariantow
odpowiedzi i idgce za tym indywidualizowanie dalszego przebiegu uczenia — nie wychodzi jednak
poza schemat wspomnianego modelu interakcji, prowadzacego jedynie do wzmacniania reakcji (The
Response Strenghtening Model).

Stan wiedzy uczacego sie osiggany jest jednak jako proces nadania znaczenia przyswojonym
wiadomosciom i ich gtebokiego zrozumienia, czyli przezycia efektu ,aha!”. Tworzenie $Srodowiska
uczenia, ktére ma prowadzi¢ do pozyskiwania i wzbogacania wiedzy za posrednictwem technologii
sieciowych, musi zatem przyja¢ bardziej holistyczne podejscie analityczne do przebiegu procesu
uczenia. Podejscie to ujmuje cato$¢ rozpatrywanego zjawiska rozumienia okreslonego pojecia,
w kontekscie jego zwigzkéw zaréwno z innymi skojarzonymi pojeciami i zjawiskami szerszymi, jak

réwniez w aspekcie jego wewnetrznej zawartosci. Bez takiej fragmentarycznej analizy poszczegdinych



obrazéw rzeczywistodci i ich wzajemnych powigzan nie mozna zrozumie¢ globalnych zjawisk
dzisiejszego Swiata — nie da sie budowaé wiedzy — w gtebokim rozumieniu. Je$li systemy zdalnego
nauczania pozostang jedynie na etapie prostej interakcji zwigzanej z prezentowaniem sztywnych lub
bardziej elastycznych struktur kurséw dziedzinowych, wéwczas moze okazac sie zaskakujgca prawda,
iz tradycyjne metody pedagogiki pracy grupowej, realizowane w stosunku do nauczania
problemowego w warunkach tradycyjnej klasy — sg bardziej efektywng i lepszg jakosciowo metodg
budowania  wiedzy. Zaangazowanie = najnowocze$niejszych  rozwigzan  technologicznych
i software’owych nie musi przynie$¢ oczekiwanego efektu, o ile nie zostang one wprzegniete w stuzbe
nowych metodologii pedagogicznych zwigzanych ze stymulowaniem procesow przypisywania
znaczenia, rozumienia i w efekcie rozwigzywania postawionych probleméw. To wiasnie umiejetnosé
rozwigzywania probleméw dowodzi procesu nabycia lub posiadania oraz wiasciwego wykorzystywania
wiedzy. W trakcie rozwigzywania problemu nastepuje takze proces budowania nowej wiedzy
i ewoluowania jej dotychczasowego ksztattu. Stad tak wielka rola nauczania problemowego, ktére
czesto przekracza bariery jednej dyscypliny naukowej i zatacza szeroki krag podejscia systemowego.
Rozwigzanie problemu wymaga budowy pewnej konstrukcji mys$lowej przez uczacego sie,
uwzgledniajgcej cate bogactwo jego indywidualnej wiedzy, doswiadczeh. Takie podejScie — zwane
konstruktywizmem, bazuje na inspirowaniu przez tutora sposobu pozyskania wiedzy przez uczgcego
sie. W konsekwencji uczacy sie musi wyksztatcic w sobie refleksyjny sposéb budowania witasnej
wiedzy i je strukturalizowania, a wiec winien doj$¢ do metapoznania (metacognition) swoich zdolnosci
poznawczych.

Budowanie indywidualnego obrazu mentalnego nie moze jednak ogranicza¢ sie jedynie do
procesow interaktywnych relacji z tutorem. Poznanie prowadzace do wiedzy jest procesem negocjacji
pomiedzy roéznymi wizjami tego samego fragmentu opisywanej rzeczywistosci. Stad musi ono
zachowac¢ charakter stosunkéw miedzyludzkich i mie¢ swéj socjologiczny wymiar. Zdalna edukacja nie
moze zatem sprowadzac sie do projekcji jedynie stusznego obrazu przekazu informacji, lecz musi
zawierac elementy odtwarzajgce warunki wspélnego negocjowania modelu odkrywanej wiedzy.

Nowa e-pedagogika powinna skierowa¢ swoje kroki wtasnie w tym kierunku i potgczy¢,
zmodyfikowane metody indywidualizacji nauczania zdalnego z grupowymi metodami analizy
i kooperacji w zakresie rozwigzywania probleméw. To pofaczenie jest jednak niemozliwe bez
odwotania sie do technik sztucznej inteligencji i jej narzedzi, pozwalajacych zbudowaé zupetnie nowg
jakosciowo platforme rozwoju wzbogaconej wizji interakcji w procesach indywidualnego modelowania
wiedzy uczestnikbw zdalnego nauczania problemowego. Pojawia sie niesmiato pojecie Cognitive
Ecology, bazujace na podejsciu, iz wiedza stanowi okreslony kontekst, w ktorym osadzono pewne
rozbudowane pojecia (concepts), silnie ze sobg skorelowane w oparciu o interakcje o charakterze
kognitywnym i socjologicznym. Wiedza zawiera w sobie efekt finalny inteligenciji grupowej, powstatej w
wyniku wzajemnych interakcji czitonkdéw okreslonej spotecznosci. Przezycie efektu ,aha!” nie stanowi
jedynie osobistego aktu zrozumienia zjawiska, lecz zawiera w sobie caly bogaty aspekt
wczesniejszych interakcji miedzyludzkich, interpretacji poje¢ dokonywanych przez cztonkéw danej
spotecznosci, odkrywania skojarzen, wnioskowania, kreowania wizji, intelektualnego penetrowania

problemu. Na tym polega socjologiczny wymiar budowania wiedzy. Jest on znacznie bogatszy niz



indywidualne préby scalania opisu problemu i wizji jego rozwigzania na podstawie fragmentarycznych
informacji.

Socjologiczne interakcje odgrywaja niezwykle wazng role w indywidualnym
kognitywnym rozwoju uczacego sie. To ostatnie stwierdzenie winno sta¢ sie jednym z gtéwnych
aksjomatow e-pedagogiki ukierunkowanej na budowanie wiedzy za posrednictwem systemow
zdalnego nauczania.

Strategie kognitywne realizowane w procesie uczenia definiowane sg jako operacje umysfowe
w stosunku do przedmiotéw poznania, czy zwigzane z przetwarzaniem i percepcjg informacji przez
mozg'. Jednak w kontekscie nauczania zdalnego szczegdlnie istotne sg te akty strategiczne, ktore
odnoszg sie do refleksji nad wlasnymi procesami poznawczymi i dziataniami majacymi na celu
osiggniecie jak najwyzszego stopnia wiedzy w okreslonej dziedzinie. Stad strategie te, zwane
metakognitywnymi, obejmujg pewne charakterystyczne etapy dziatan?;

e analizowanie i planowanie celéw dziatan i srodkédw zwigzanych z pozyskaniem
poszukiwanych informacji,

e przyswajanie, kojarzenie, nadawanie znaczenia pozyskanym wiadomosciom,

e prowadzenie systematycznej samooceny wartosci kojarzonych tresci,

e prowadzenie systematycznej kontroli poziomu przyswojenia analizowanych tresci.

Proces uczenia mozna utozsamiaC z poszukiwaniem znaczenia pojeC i zjawisk
konstruowanych wokdt rozwigzywanych probleméw. Analiza wilasnych doswiadczen realizowana
przez uczestnika proceséw zdalnego uczenia pozwala identyfikowaé i rozumie¢ modele mentalne
zwigzane z postrzeganiem i interpretacjg zjawisk analizowanych na tle ksztattowanych opinii innych
wspotuczestnikdw procesu uczenia.

Ten socjologiczny wymiar uwydatnia sie w szczegdlnosci w formie interakcji realizowanej za
posrednictwem sieci Internet, opartej na eksploracji zasobéw globalnych i tworzacej specjalne warunki
realizacji koncepcji konstruktywistycznej. Wskazanie uczestnikowi procesu uczenia metody
rozwigzywania problemu, opierajgcej sie na grupowej wymianie pogladoéw, dyskusji, korzystaniu
i interpretowaniu wspdlnych materiatéw edukacyjnych, ale takze na zacheceniu do samodzielnego
poszukiwania i eksplorowania niezbednych informacji w sieci globalnej, prowadzi w efekcie do
procesu wspolnego modelowania rozwigzania problemu. Jest to proces ,spoftecznego tworzenia
wiedzy” w oparciu o interakcje online. W nim lezy istota i zasady nauczania opartego na
wspotpracy, odpowiadajgcego angielskiemu terminowi Collaborative Learning.

Srodowisko technologiczne wspomagajace koncepcje nauczania opartego na wspoétpracy
oznacza z jednej strony rozwigzania sprzetowe, z drugiej strony mozliwosci programowe zwigzane
z roznymi formami komunikacji oraz interakcji. Tworzy ono warunki implementacyjne systemoéw klasy
CSCL - Computer Supported Collaborative Learning. Systemy te stanowig implementacje idei
gtoszonych przez Jeana Piageta, ktory twierdzit, iz nowa wiedza powstaje dopiero w efekcie jej
pozyskania ze skoordynowanych dziatan wszystkich uczestnikdbw procesu rozwigzywania problemu

i nie moze by¢ jedynie wynikiem indywidualnie postrzeganych faktéw, obserwacji czy poznawanych

''S. Juszczyk, J. Janczyk, D. Moranska, M. Musiot, Dydaktyka informatyki i technologii informacyjnej, Multimedialna Biblioteka
) Pedagogiczna, Wydawnictwo Adam Marszatek, Torun 2004, s.42.
Ibidem.



pojec. Zatem myslac o systemach wspomagajacych uczenie — nalezy zmierza¢ w kierunku rozwigzan
kreujgcych wspotprace uczestnikow proceséw interaktywnych, w trakcie ktorych istnieje mozliwosc
wspélnego modelowania i rozwigzywania zagadnien problemowych oraz przypisywania im
wlasciwego znaczenia. Jest to podstawowa zasada systeméw zdalnych opartych na wspotpracy.
Powinna ona zosta¢ przetransponowana na nowe zasady e-pedagogiki tak, by przeksztaicic
dotychczasowa role nauczyciela — w tutora stymulujacego kazdego z uczestnikdéw pracy grupowej do
osobistego wysitku intelektualnego w trakcie przyswajania materiatow dydaktycznych, udostepnianych
na platformie e-learningowej zgodnie z planem pedagogicznym. Réwnoczesnie winien on réwniez
zachecac¢ do analizy postawionych zagadnien problemowych i proby identyfikacji luk informacyjnych w
rozwigzaniu okres$lonego zadania.

To wiasnie tutorowi przypada moderowanie interaktywnych dyskusji prowadzonych przez
uczestnikdw wirtualnej klasy w trakcie rozwijania wariantéw rozwigzan rozpracowywanego grupowo
problemu. Tutor nie prowadzi uczestnika przez zaplanowany scenariusz dydaktyczny, lecz jedynie
pomaga zidentyfikowa¢ obszary do wykorzystania w trakcie indywidualnej i grupowej eksploracji
problemu i konstruowania wiedzy na jego temat. Ten proces konstruowania wiedzy jest procesem
dynamicznych przemian stanu wiedzy poszczegdlnych czionkéw grupy — klasy wirtualnej, ktorzy
dokonujgc przyswojenia wyselekcjonowanych wiadomos$ci z sieci i z materiatdw dydaktycznych,
dokonuja ich refleksyjnej oceny, wspdélnego wartosciowania i interpretacji. Mozna powiedzie¢, ze
wspotpraca interaktywna cztonkéw wirtualnej klasy, pracujacych nad rozwigzaniem okreslonego
problemu, ma charakter toczacego sie procesu, w trakcie kidérego pojawiaja sie kolejne produkty,
wytwory koncepcyjne, modelowane przez grupe, bedace wynikiem etapowo realizowanych prac.
Etapy podejmowanych dziatah indywidualnych i grupowych majg charakter odcinkowych procesow
ewolucyjnego modelowania wiedzy zwigzanej z danym problemem. Takg wizje interaktywnego
nauczania problemowego mozna rozpatrywa¢ w kontekscie metodologii workflow wykorzystywane;j
w stosunku do proceséw biznesowych. Uczenie sie w wirtualnej grupie o podobnych kompetencjach
merytorycznych, realizowane za posrednictwem inteligentnego interaktywnego $rodowiska negocjacji

modelu wiedzy, moze by¢ traktowane jako forma zarzgdzania wiedzg cztonkdéw grupy.

Ontologie edukacyjne

Zarysowane problemy wspotpracy czionkdw wirtualnej klasy dotyczyty zasadniczo aspektéw
organizacji metod wspdfpracy. Inteligentne Srodowisko Uczenia jest nie tylko platforma negocjacii
w ramach pracy grupowej, lecz przede wszystkim miejscem indywidualnego rozwoju wiedzy, realizaciji
personalizowanej koncepcji pedagogicznej i eksploracji webowych zasoboéw wiedzy. Poruszanie sie
po tym srodowisku wymaga stosowania jednolitych standardéw danych oraz metadanych. Standardy
takie byly rozwijane w ramach komercyjnych systeméw edukacji zdalnej: Angel 5.5, Bazar 7,
Blackboard 6, CourseWork, FirstClass, WebCT. W celu stworzenia warunkéw wymiany zasobdéw
dydaktycznych miedzy réznymi systemami nalezato dokonaé¢ skonsolidowania powstajacych
specyfikacji danych w ramach réznych miedzynarodowych instytucji, w jeden wspdlny standard —
Sharable Content Object Reference Model (SCORM).



Jednakze wobec omawianej wczesniej wartosci proceséw budowania wiedzy w oparciu
0 wspolprace — wspomniane komercyjne platformy edukacji zdalnej nie sa ani przygotowane do
spetniania oczekiwan nowej formuty e-pedagogicznej, ani nie zawierajg rozwigzan s$rodowiska
technologicznego umozliwiajacych realizacje tej koncepcji. Nie oferujg bowiem szkoleniowych
narzedzi analizy proceséw, jak rowniez nie uwzgledniajg poziomu metadanych opisujacych
hierarchiczny projekt zawartosci zasobéw dydaktycznych (wewnetrznych i webowych). Problem
stanowi takze brak mozliwosci odwzorowania relacji miedzy aksjomatami opisujacych semantyke
wystepujacych pojec.

Rozwdj Inteligentnego Srodowiska Uczenia wymaga wstepnie rozwigzan w zakresie
modelowania projektu konceptualnego, opisu dynamicznie zmieniajacych sie zasobow wiedzy. Jest to
dopiero rozwazany aspekt rozwoju SCORMu.

Te niezwykle wazng role peinig ontologie. O ich roli w modelowaniu webowej wiedzy dla
potrzeb edukacji zdalnej pisatam juz wczesniej® . Warto ponownie przypomnieé definicje ontologii
T. Grubera, ktéry rozumie pod tym pojeciem (...) formalng specyfikacje wspolnej warstwy pojeciowej .
Ontologia ma zatem za zadanie specyfikowaé pojecia w postaci formalnych definicji, opisujacych
klasy, typy obiektow i relacje miedzy nimi, tworzacych swoiste standardowe stowniki opisu istniejgce;j
rzeczywistosci. Ontologie zmieniajg sie dynamicznie w czasie, adekwatnie do zmian, jakie pojawiajg
sie w zakresie modelowanych pojec i proceséw, sktadajgcych sie na obraz wiedzy.

W dziedzinie systemoéw edukacji zdalnej ontologie sg wykorzystywane do specyfikacii

rozwigzan w zakresie®:

e opisu zawarto$ci merytorycznej systemu uczenia — kontentéw (learning contents);

e modelowania elementdw zwigzanych z projektem analizy i ewaluacji interakcji miedzy
uczacymi sie w ramach systeméw uczenia opartych na wspotpracy;

e specyfikacji niezbednej wiedzy do budowy nowych scenariuszy dydaktycznych wzajemne;j
wspoétpracy uczestnikow;

e formalizacji semantycznej obiektow uczenia, opartej na standardach metadanych.

Budowane ontologie edukacyjne odwotujg sie do wymienionych wczeéniej standardow
SCORMu. Srodowisko proceséw uczenia opartych na wspétpracy wymaga, by specyfikacje
metadanych pozwolity odwzorowaé¢ cate bogactwo toczacych sie proceséw interaktywnych miedzy
uczacymi i to dodatkowo w kontekscie ich powigzan z eksplorowanymi wewnetrznymi i zewnetrznymi
repozytoriami wiedzy. Problem ten rozwigzano projektujagc na bazie tego standardu ontologie
edukacyjna — The Learning Design Ontology.

W pierwszym etapie definiowania tej ontologii wykorzystano elementy modelu IMS LD -
model konceptualny i model informacyjny, na bazie ktérych utworzono, w oparciu o objasnienia poje¢

w jezyku naturalnym, koncepcje schematu klasyfikacji poje¢ (rys.1).

® A. Rokicka-Broniatowska, Wybrane aspekty zastosowar ontologii w zarzadzaniu wiedza webowych systeméw uczenia’,
[w:] Cz. Danitowicz (red.), Multimedialne i sieciowe systemy informacyjne, MISSI'2004, Vol.1. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2004.

* T. Gruber, A Translation Approach to Portale Ontologies, “Knowledge Acquisition” 1993, nr 5(2), s. 193.

® M. Lama, E. Sanchez., R. Amorin, X.A. Vila, Semantic Description of the IMS Learning . Design Specification, University of
Santiago de Compostela, 2005, http://www.eume.net [15.10.2005].



Rysunek 1. Gérna warstwa ontologii edukacyjnej opartej na standardzie IMS LD
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W przedstawionej na rysunku 1 klasyfikacji poje¢ utworzono wzajemne relacje miedzy
wyspecyfikowanymi pojeciami. Sercem tego schematu jest projekt proceséw uczenia — Learning
Design. W ontologii powigzano wszystkie pozostate wystepujgce pojecia z ich procesowym
wymiarem. Zatem Learning Design jest powigzany z obiektami uczenia (Learning Objective),
z obiektami wystepujacymi wczesniej w koncepcji pedagogicznej — prerekwizytami (Prerequisite)
i innymi pojeciami nalezgcymi do hierarchii zasobéw dydaktycznych (Resource). Kazdy realizowany
proces, w kontekscie zwigzanego z nim pojecia, ma w przedstawione] klasyfikacji powigzanie
z wykonaniem okreslonej aktywnos$ci (Execution Entity). Aktywnos¢ ta charakteryzowana jest pewng
strukturg (Activity Structure) i swojq istota (Activity). Jednoczesnie jest ona ksztaltowana przez
mozliwosci technologiczne i metodologiczne srodowiska, w ktérym okreslona aktywna wspétpraca
uczestnikdw jest realizowana. Podobnie na charakter realizowanej aktywnosci w okreslonym
srodowisku ma wptyw instancja roli. Wyraza ona konkretng role, jakg uczestnik odgrywa w toczgcym
sie procesie uczenia. Instancje moze stanowi¢ uczacy sie lub mentor. Projekt realizacji procesow
uczenia jest takze silnie zwigzany z koncepcjg projektowanej metodologii uczenia (Metod),
odzwierciedlajgcg catg dynamike proceséw uczenia.

Projektujgc ontologie uczenia poruszamy sie w Swiecie wyspecyfikowanych pojec
i dokonujemy ich formalnego opisu wyrazanego w formie enciji, atrybutéw, relacji i akcji. Taki taczny
zapis przedstawiony wstepnie w jezyku naturalnym przekfadany jest na posta¢ aksjomatow w jezyku
formalnym. Projekt ontologii uczenia powstaje zatem w postaci formalnych definicji ontologii
aksjomatow opisujgcych model IMS LD®. Model ten moze by¢ definiowany i rozwijany w srodowisku
narzedzi platformy Protégé, bedacej rozwigzaniem klasy open source.

Prébe implementacji zarysowanych rozwigzan teoretycznych modelowania i projektowania
dynamicznych proceséw uczenia dla potrzeb zdalnej edukacji opartej na wspotpracy stanowi projekt
EUME - Ubiquitous and Multimedia Environment for Education’, rozwijany w Universiy of Santiago de
Compostela. Projekt ten wykorzystuje koncepcje ontologii do modelowania proceséw budowania
wiedzy i wzajemnych interakcji miedzy uczestnikami wirtualnej klasy. Koncepcje te stanowig podtoze
bazy wiedzy systemu ILMS — Intelligent Learning Management System. Ontologia systemu — EUME
Onto — bazuje na nastepujacych standardach metadanych: IMS EML (2003), LOM 1484 (LTSC,
2003), OASIS DocBook (DocBook, 2003) oraz FIPA Ontology Devices (FIPA, 2003). EUME Onto jest
zespolonym rozwigzaniem: ontologii LD — Learning Design, ontologii zasobow — Learning Contents
z ontologiami dydaktycznymi — Educational/Didactical Ontologies® oraz ontologii $rodowiska
sprzetowego, bazujacej na FIPA Ontology Devices. EUME Onto kojarzy wszystkie wystepujace
obiekty uczenia z warunkami ich uzytkowania i ich wtasciwo$ciami. W stosunku do obiektow okreslono
strukture i sekwencje wszystkich mozliwych rodzajéw aktywnosci, co sprawia, iz system ten wykazuje

cechy learning workflow.

® Ibidem.

" Strona projektu http://www.eume.net.

8 Graficzng interpretacje zaleznosci tych elementéw mozna znalezé w pracy R. Amorin, M. Lama, E. Sanchez, X.A Vila.,
An Educational Ontology based on Matadata Standards, University of Santiago de Compostela, http://www-
gsi.dec.usc.es/~eume/publications/2ecl.pdf [08.10.2005].



Ontologia S$rodowiska sprzetowego odwzorowuje zasoby sprzetowe niezbedne do
funkcjonowania systemu zdalnego nauczania. W budowie tej ontologii oparto sie na ontologii
zaproponowanej przez FIPA(2003)9 - Foundation for Inteligent Physical Agents, uwzgledniajac
szczegbtowo wszystkie rodzaje urzadzen fizycznych wykorzystywane na dowolnym etapie procesu
uczenia i komunikowania sie. Wspoétpraca tych wszystkich urzadzen fizycznych (komputery osobiste,
laptopy, komunikatory sprzetowe, kamery, urzadzenia audio, wspdlny pulpit pracy, projektory
multimedialne, pidéra cyfrowe itd.) musi by¢ wtasciwie koordynowana, co wymaga sprawnego systemu
komunikowania sie i wymiany informacji. Role tego sprawnego rozwigzania spetnia oprogramowanie

oparte na pracy agentéw programowych, o ktérych bedzie mowa w dalszej cze$ci opracowania.

Komunikacja w systemie opartym na wspotpracy

Praca uczestnikéw wirtualnej klasy nad wspolnym projektem toczy sie zaréwno w aspekcie
rozwoju personalnego modelu wiedzy, jak réwniez we wspomnianej juz warstwie uwarunkowan
wzajemnych interakcji. Obie te ptaszczyzny zawierajg w sobie charakter negocjacji witasciwego
wariantu decyzyjnego, dotyczacego albo doboru najlepszej strategii dydaktycznej i zasobéw wiedzy
zgodnie z potrzebami wynikajacymi z Modelu Studenta, albo wybrania rozwigzania problemu sposréd
propozycji przedstawianych przez cztonkéw grupy. Sprawnos¢é komunikacji miedzy uczestnikami, jak
réwniez sprawnos¢ komunikacji dotyczacej metainformacji w systemie opartym na wspotpracy, staje
sie kluczowym problemem, zwigzanym z potrzebg réwnolegtego i zsynchronizowanego przetwarzania
informacji pochodzacych z obszaru ontologii zasobdw, ontologii proceséw uczenia, ontologii
sprzetowych oraz ontologii proceséw komunikacyjnych.

Trudno wyobrazi¢ sobie rozwigzanie tego problemu bez odwotania si¢ do modelu negocjaciji
opartych na klasycznej teorii gier. Znaczenie tego podejscia w budowaniu indywidualnego modelu
wiedzy w nauczaniu wspomaganym komputerem przedstawitam juz wczeéniej10 - jednak wéwczas nie
Zwrocono szerszej uwagi na zaprezentowane rozwigzania. W miedzyczasie rozwinety sie bardzo nie
tylko mozliwosci technologiczne, ale takze programistyczne koncepcje architektoniczne dotyczace
prowadzenia negocjacji. Negocjacje oznaczajg proces, w trakcie ktdérego ostateczna decyzja jest
ustalana miedzy dwoma lub miedzy wiekszg liczbg agentéw programowych, z ktérych kazdy stara sie
zapewni¢ najlepsza realizacje powierzonego mu zadania, zgodnie z funkcjg uzytecznosci
i przypisanym systemem wyptat. Agenci zatem porozumiewajg sie miedzy sobg i ustalajg postacie
umow, jakie mogg ze sobg negocjowaé, poczgwszy od najbardziej radykalnego wariantu braku
jakiejkolwiek ptaszczyzny porozumienia, az po wariant korzystny dla wszystkich. Specjalng klase
rozwigzan stanowig inteligentni agenci, ktérych cechuje elastyczne zachowanie i umiejetnosc
reagowania w odpowiednim czasie na pojawiajace sie zmiany otoczenia, tak aby zrealizowac
zatozony wczesniej cel, budujac zupetnie samodzielnie nowe zadania, nowe inicjatywy negocjacyjne
i w sumie nowy obraz wiedzy. Wspodtpraca agentdw moze mieé charakter scentralizowany lub

rozproszony.

° FIPA (2003) http://www.fipa.org/repository/byyear.html
% A. Rokicka-Broniatowska, Wykorzystanie teorii gier do komputerowego wspomagania nauczania na przykfadzie jezyka
programowania COBOL, rozprawa doktorska, Szkota Gtéwna Planowania i Statystyki, Warszawa 1989.



W modelu scentralizowanym jeden agent analizuje wszystkie propozycje, jakie otrzymat od
innych agentow i buduje z niego wspoélny wieloagencki plan dziatania pozbawiony konfliktow.

W modelu rozproszonym kazdy z agentow sam prowadzi swoje strategie dziatania,
dostosowujac je w kolejnych krokach do dziatan innych agentéw, tak aby wyeliminowac¢ wszystkie
konflikty i zrealizowac¢ zatozony cel. W trakcie tego procesu nastepuje wzajemna wymiana rozwigzan,
ich synchronizacja. Aktualizacja wlasnych rozwigzan agentéw trwa tak diugo, az powstanie jeden
wspolny plan globalny.

System wieloagencki (MultiAgent System - MAS) stanowi zatem wspdlng platforme
dziatania wielu agentow i jest szczegdlnie interesujacg koncepcjg z punktu widzenia rozwigzywania
probleméw zarzadzania wiedzg i negocjowania wariantow decyzyjnych w inteligentnym Srodowisku
uczenia opartym na wspotpracy. Modelowa architektura warstwowa takiej platformy opracowana
zostata przez FIPA (Federation of Intelligent Physical Agents), bedaca organizacjg non-profit,
zajmujacq sie standardami wzajemnej wspotpracy oprogramowania agenckiego”. Architektura ta
zaktada istnienie trzech podstawowych komponentéw'*:

- Systemu zarzadzania agentami (Agent Management System - AMS), ktory jest
odpowiedzialny za prowadzenie katalogu unikalnych nazw agentéw i ich adreséw oraz
zarzagdzanie nim, a takze zarzadzanie dziataniem poszczegodlnych agentow na wspdlnej
platformie (Agent Platform);

- Systemu transportu wiadomosci (Message Transport System — MTS), stanowigcego kanat
wymiany wiadomosci miedzy agentami lub miedzy catymi platformami agenckimi;

- Systemu DF (Directory Facilitator) odpowiedzialnego za realizacje ustugi Yellow Pages,
bedacej swoista ksigzke adresowg agentéw swiadczacych na rzecz innych jakie$ swoje ustugi.
Powyzsza architektura daje mozliwosc¢ realizacji koncepcji wspétpracy uczestnikow wirtualnych

grup problemowych pod warunkiem wdrozenia mozliwosci interpretacji zbudowanych ontologii

edukacyjnych. Zespolenie tych dwodch platform moze stanowi¢ modelowe sSrodowisko rozwoju
zaawansowanych  dydaktycznie rozwigzan. Takiej konsolidacji koncepcyjnej dokonano

z powodzeniem w ramach systemu EUME®. Wieloagencki system zespolono z ontologia EUME Onto

i zaimplementowano go w jezyku Java przy uzyciu platformy JADE (Java Agent DEvelopment

Framework™), bedacej darmowa bibliotekg (licencia GNU), stuzaca do tworzenia systemow

wieloagenckich, zgodnych ze standardami F/IPA. Platforma ta zawiera srodowisko uruchomieniowe

agentow, biblioteki klas wspomagajacych obstuge agentéw, narzedzia zarzadzania i koordynowania

pracg agentow, obstuge kanatéw komunikacyjnych oraz narzedzia implementacji ontologii.

Model inteligentnego srodowiska uczenia opartego na wspoétpracy
Przedstawione doswiadczenia systemu EUME postuzyty do zbudowania jeszcze bardziej
zaawansowanej koncepcji rozwigzania, stanowigcej wizje dynamicznej architektury klas wirtualnych

w otwartym, webowym, inteligentnym s$rodowisku uczenia. Koncepcja ta zaktada maksymalne

" Foundation for Inteligent Phisical Agents, http://www.fipa.org/

2 A. Riera, M. Lama, E. Sanchez, R. Amorin , X.A. Vila, S. Barro, Study of Communication in a Multi-Agent System for
Collaborative Learning Scenarios,http.//wwwgsi.dec.usc.es/~eume/publications/eume_pdp2004I.pdf, [08.10.2005].

3 http:/jade.ceselt.it, [07.10.2005].



wzajemne przenikanie sie efektéw merytorycznego dziatania wspétpracujacych studentéw wirtualnych
klas, korzystajgcych z udostepnianych zasobéw wiedzy zgodnych z biezacym Modelem Studenta.
Jednoczesdnie przyjmuje sie, ze catoksztatt procesu kreowania klas wirtualnych, obejmujacy dobor
uczestnikdw oraz wiasciwe kategorie wiedzy — ksztattowany jest w ramach inteligentnej platformy
wieloagenckiej. Oznacza to, iz zaréwno sktad klasy wirtualnej, jak i zakres studiowanych w jej ramach
probleméw jest ksztaltowany dynamicznie w oparciu o srodowisko kooperujacych agentow, ktorzy
wykazujg cechy samouczenia sie. Nie trzeba zatem definiowaé poczatkowego profilu klasy. Agenci
mobilni wyszukajg studentéw o podobnym profilu i utworzg z nich odpowiednig kategorie w formie
wirtualnej klasy oraz przypiszg jej wtasciwie wyszukane kategorie problemowe do studiowania
z webowego repozytorium wiedzy. Aby jednak taka akcja byla mozliwa, student musi kiedys
rozpocza¢ jakakolwiek aktywnos¢, by mozna byto automatycznie zdefiniowac¢ jego poczatkowy Model
Studenta. Zarysowang koncepcje nazwang IMLE - Intelligent Multiagent Learning Environment
ilustruje rysunek 2.

Rysunek 2. Model inteligentnego wieloagenckiego srodowiska uczenia IMLE
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Warto zauwazy¢, ze student przynalezagcy w danym momencie do okre$lonej klasy, studiujac
biezace problemy, dokonuje nieustannych zmian w swoim profilu uzytkownika — w Modelu Studenta.
Jesli zmiany te sg powazne, moze okazac sie, ze w trakcie procesu uczenia zostat przekwalifikowany
przez agentdw do innej klasy wirtualnej, lepiej odpowiadajacej jego aktualnym mozliwosciom
intelektualnym.

Uczestnictwo w zajeciach wirtualnej klasy oznacza aktywne interakcje miedzy uczestnikami,
wzajemne dzielenie sie doswiadczeniami, wiedzg, wspodlne rozwigzywanie probleméw. Zbyt niska
aktywnos¢ jest sygnatem nieadekwatno$ci poziomu rozwigzywanych probleméw w klasie, w stosunku
do Modelu Studenta. W tej sytuacji agent uczy sie nowych reakcji studenta, analizuje przyczyny
spowolnienia procesu przyswajania wiedzy, spadku aktywnosci i rekomenduje nowe moduty wiedzy,
o zmodyfikowanym poziomie problemowym, jednak mieszczace sie w oszacowanych wczes$niej
kategoriach wiedzy. Struktura tych kategorii moze jednak podlega¢ procesom reinzynierii, w oparciu
0 odpowiednio wazone statystyki uzytkowania okreslonych jednostek informacji, w ramach webowych
zasobow wiedzy.

W wyniku wspotpracy uczestnikédw wirtualnej klasy webowej oraz rownoczesnej wspotpracy
kooperatywnego $rodowiska agenckiego nastepuje sprzezenie zwrotne w stosunku do profilu
wirtualnej klasy, prowadzace do jego lepszego ,dostrojenia”.

Takie dostrojenie oznacza w konsekwencji zastosowanie jakiejS metody obliczeniowej
pozwalajgcej dokonaé bardziej precyzyjnego kategoryzowania grup uczestnikow klas, jak réwniez
modyfikacji regut kategoryzacyjnych w stosunku do repozytorium wiedzy. Otwartym pozostaje badanie
problemu doboru najlepszej metody obliczeniowej dla srodowiska wzajemnie wspétpracujacego
i uczgcego sie swoich zachowan. Zasadniczo mozna szuka¢ rozwigzan tego problemu w oparciu

o tradycyjne metody statystyczne, sieci neuronowe, algorytmy ewolucyjne.

Podsumowanie

Systemy nauczania zdalnego klasy CSCL — Computer Supported Collaborative Learning
stanowig nowg generacje rozwigzan opartych o poszerzone koncepcje e-pedagogiki. Ich
implementacja wymaga wspotpracy zarowno inzynieréw wiedzy i metodykéw nauczania zdalnego,
ktérzy wspdlnie powinni modelowaé posta¢ ontologii edukacyjno-dydaktycznych. Zastosowanie
Srodowiska wieloagenckiego tworzy zaawansowane warunki personalizowanego zdobywania wiedzy

i grupowego rozwigzywania problemow.
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Abstract

The article presents most important observations related to the Computer Supported Collaborative
Learning Systems. The article contains information about possibilites of using an educational
ontology and a Multi-Agent System (MAS) communication protocol for an Intelligent Multi-Agent

Learning Environment that provides, among others, collaborative didactical services.
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