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Wykorzystanie technik sztucznej inteligencji do indywidualizacji procesu
nauczania

O zastosowaniach sztucznej inteligencji w roznych dziedzinach zycia slyszy sig
stosunkowo czgsto. Jednym z pierwszych obszarow byla medycyna, stosunkowo rzadko
pojawiaja si¢ jej zastosowania w edukacji. Po czgsci moze to wynika¢ z faktu, ze ciagle zbyt
mato wiemy o pracy ludzkiego mozgu i o tym jak przechowuje on i przetwarza informacje.
Nie sa tez wyjasnione procesy zwiazane z uczeniem si¢ i zapamig¢tywaniem. Gdy zatem
trudno jest co$ opisa¢ i sformalizowaé, jak mowi¢ o przetozeniu tych zjawisk na jezyk
zrozumialy dla komputera? Uzasadnionym wigc wydaje si¢ by¢ pytanie o miejsce i rolg
sztucznej inteligencji w edukacji. Czy mozemy tylko uczy¢ si¢ czym jest sztuczna inteligencja
i jakie sa potencjalne obszary jej zastosowan czy tez mozna ja wykorzysta¢ w samym
procesie uczenia si¢ 1 nauczania?

Z drugiej strony od wielu juz lat nie stabnie zainteresowanie wykorzystaniem komputera
jako narzedzia wspomagajacego proces uczenia si¢. Na przestrzeni kilku ostatnich
dziesigcioleci pojawiaty si¢ rozne postacie zastosowan i r6zne nazwy - od Computer Assisted
Training (ktore miato sygnalizowaé tylko pomocnicza role komputera) po Computer Based
Teaching — czyli nauczanie w oparciu o narzedzia komputerowe. W ostatnich latach
minionego stulecia wraz z gwattownym wzrostem popularno$ci Internetu pojawil si¢ nowy
termin — nauczanie online lub ogoélniej e-learning. Entuzjasci tego typu rozwiazan glosno
moéwig o korzy$ciach, wymieniajac na pierwszym miejscu wyrownywanie szans w dostgpie
do edukacji dla os6b z matych miejscowosci odlegtych od osrodkéw akademickich, dla
niepetnosprawnych 1 matek wychowujacych mate dzieci. Sceptycy wskazuja na
,odpersonalizowanie” procesu uczenia, na zanik kontaktow mig¢dzyludzkich i relacji mistrz-
uczen. Szczegdlnie ta ostatnia kwestia wydaje si¢ mie¢ znaczenie fundamentalne. I chodzi tu
nie tyle o zanik roli mistrza, gdyz ta zmieniala si¢ niezaleznie od rozwoju technik
komputerowych, ale chodzi o u$wiadomienie sobie ograniczonej roli komputera jako
narzgdzia edukacyjnego. I w tym zaréwno zwolennicy, jak i przeciwnicy wydaja sig¢ by¢
zgodni. Jednym z najwazniejszych probleméw jest przygotowanie odpowiednich materiatow
dydaktycznych, takich, ktére pozwola na mozliwie naturalne przyswajanie wiedzy, tzn.
zgodne z indywidualnymi preferencjami 1 przyzwyczajeniami ucznia. Wprawdzie w
odniesieniu do systemow e-learningowych bardzo czgsto slyszy si¢ stwierdzenie, ze
pozwalaja one na indywidualizacj¢ nauczania ale zazwyczaj rozumie si¢ pod tym okresleniem
mozliwo§¢ pracy w wybranym czasie i w indywidualnym tempie. Material edukacyjny
dostarczony na krazku CD lub udostgpniony na stronie internetowej mozna przegladac
dowolna ilo$¢ razy i w dowolnych ,,odcinkach”. Czy to jednak oznacza nauk¢ dostosowana
do indywidualnych potrzeb czy tylko naukg samodzielna?

Inna kwestia czgsto wskazywang przez praktykdéw e-learningu jest problem motywacji
do uczenia si¢. Niestety rezygnacje z podjetej nauki towarzysza kazdemu kursowi online i
czesto stanowia powazny odsetek wsrdd podejmujacych nauke. I znowu nasuwa si¢ pytanie:
czy jest to kwestia atrakcyjnosci materiatdw? A jezeli tak, to jak je zmieniac¢? Czy wystarczy
doda¢ wigcej grafiki, animacji, filméw? Odpowiedz na gruncie psychologii uczenia si¢ znowu
poprowadzi do indywidualnych predyspozycji ucznia. Cho¢ bowiem nie wiemy, jak w



rzeczywistosci przebiegaja procesy przetwarzania informacji w ludzkim mézgu, potrafimy je
tylko opisa¢ w przyblizeniu, nie ulega watpliwosci, ze pod wzgledem stylow uczenia si¢
ludzie wykazuja bardzo duze zrdéznicowanie. Wystarczy chociazby wziaé pod uwage
preferencje wzrokowe i stuchowe lub rozwinigte style myslenia — analityczny, empiryczny,
teoretyczny 1 pragmatyczny [4].

Z powyzszych, z konieczno$ci bardzo skrotowych rozwazan wynika potrzeba
tworzenia bardzo elastycznych systemow uczacych, tzn. takich, w ktérych na zyczenie mozna
zmienia¢ np. sposob prezentowania tresci. I to zadanie aktualnie jest juz do$¢ proste do
zrealizowania. Przy wspotczesnych mozliwosciach komputerow multimedialnych bez
problemu mozna przygotowaé material zar6wno w postaci tekstu wyswietlanego na ekranie,
jak i odczytywanego przez lektora. Osoba uczaca si¢ nacisnigciem jednego przycisku wiacza
lub wylacza lektora i zapoznaje si¢ z tekstem w sposob jej odpowiadajacy. Preferencje
zwiazane z mysleniem syntetycznym badz analitycznym jest juz trudniej zroznicowaé w
przygotowywanym materiale, cho¢ i to jest mozliwe. Mozna sobie wyobrazi¢, ze te same
treSci opracowano zaréwno w formie teksu, jak i schematow oraz ilustracji i znowu
umozliwia si¢ studiujacemu samodzielny wybdr formy prezentacji materiatu. Ale jak radzi¢
sobie z tym, ze czgsto studiujacy posiada juz pewna wiedz¢ poczatkowa, ale jest ona
wyrywkowa 1 nieuporzadkowana? Mozna przyja¢ formg wstgpnego sprawdzania wiadomosci,
ktére pozwoli ustali¢, na jakim poziomie zaawansowania jest wiedza studiujacego. Ale jezeli
jest ona, jak juz bylo wspomniane nie usystematyzowana? Idealem byloby gdyby system
komputerowy potrafil na biezaco $ledzi¢ poziom posiadanej wiedzy i dostosowywac zakres
przekazywanych tres$ci. A jeszcze lepiej gdyby mozna bylo zaproponowaé rézne metody
uczenia si¢ roznym uczniom. I tu wlasnie jest ciekawy obszar zastosowan dla technik
sztucznej inteligencji. Sie¢ neuronowa, ktéra potrafi si¢ uczy¢ moze pobiera¢ i przetwarzad
informacje na temat aktualnego poziomu wiedzy, a odpowiednio zbudowany system
ekspertowy pozwoli dobra¢ odpowiednia ,,$ciezke” dla kolejnego etapu nauki. Rozwiazanie
takie wystgpuje juz w praktycznie istniejacym systemie e-learningowym, aktualnie
sprzedawanym pod nazwa Alatus LCMS. Autorzy tego rozwiazania wykorzystali system
wielopoziomowych regul decyzyjnych, aby zaprogramowaé mozliwo$¢ §ledzenia na biezaco i
dostosowywania wielkos$ci oraz rodzaju oferowanych porcji wiedzy. W zaleznosci od typu
trudno$ci, na jakie napotyka osoba uczaca si¢ system prezentuje okre§lona wiedzg w sposob
fatwiejszy lub trudniejszy. Wybdr poziomu moze by¢ uzalezniony np. od ilosci popetnianych
btedow lub od dtugosci okresu czytania poszczegolnych fragmentow. Np. dhugi czas czytania
1 duzo btednych odpowiedzi wskazuja na trudno$¢ w zrozumieniu materiatu, a wigc sugeruja
zmiang sposobu przekazywania wiedzy na tatwiejszy [3].

1 Proponowane metody nauczania

Znacznie trudniejsza jest kwestia oferowania réznych form przekazu wiedzy w
zalezno$ci od np. posiadanych predyspozycji psychologicznych. W tym zakresie nie ma
jeszcze chyba praktycznych rozwiazan, ale zostaly opracowane zalozenia dla systemu
komputerowego nauczania, ktory wykorzystujac znane metody rozpoznawania obrazow
potrafitby analizowaé predyspozycje ucznia i dostosowywac nie tylko poziom, ale 1 zakres
oraz form¢ prezentowanego materiatu. System ten zaklada implementacj¢ kilku réznych
metod nauczania. Dla potrzeb badan zdefiniowano cztery rézne metody uwzgledniajace
zdolno$ci myslenia analitycznego i1 syntetycznego, preferencje wzrokowe i shuchowe oraz
formy prezentacji opisowej 1 graficznej. Metody te zostaty scharakteryzowane w nastgpujacy
sposob:

A - Metoda hipertekstowa - oparta na technice hipertekstu, pozwalajaca porusza¢ si¢
po nauczanym materiale w sposdéb do$¢ swobodny, z wykorzystaniem hipertaczy.



Wybrane stowa - faczniki prowadza do miejsc zawierajacych informacje zwiazane z
poznawanym tematem, czgsto o charakterze podstawowym, aczasami tez
rozszerzajacym. Metoda ta przeznaczona jest dla ucznidéw samodzielnych,
nastawionych na aktywne poszerzanie posiadanej wiedzy, gotowych do poszukiwan,
preferujacych tekst jako forme przekazu tresci;

B - Metoda prezentacyjna - tworzona przez sekwencj¢ zaprogramowanych ekrandéw
graficznych traktowanych jako ustalona seria przezroczy, pozwalajaca na zdobycie
ogolnego pogladu na dane =zagadnienie. Przewidziana dla oséb Dbiernych,
preferujacych raczej obraz niz tekst, lub tez oséb cheacych nauczy¢ sig szybko, cho¢
moze niezbyt szczegdtowo;

C-Metoda z przewodnikiem - wzorowana na komputerowych asystentach
lub samouczkach, polega na  systematycznym prezentowaniu  uczniowi
poszczegolnych fragmentow wiedzy 1 na sugerowaniu kolejnych krokow
postgpowania. Udzial ucznia ogranicza si¢ do odczytania badZz obejrzenia
przekazywanych wiadomosci i do wykonania sugerowanych dziatan. Nieco podobna
do metody prezentacyjnej, cho¢ pozwala na przekazanie wigkszej liczby szczegdtow.
Oparta glownie o przekaz stowny, ilustracje petnia tylko rol¢ pomocnicza.
Przeznaczona raczej dla osob wygodnych i malo ambitnych, lub tez dla mato
samodzielnych;

D - Metoda interakeyjna - nastawiona na dialog z uczniem, zagadnienia prezentowane
sa gtownie w formie zadan do rozwiazania, oferuje jednak mozliwos$¢ skorzystania
w razie potrzeby ze wskazowki. Uczen wpisuje swoje odpowiedzi, decyzje
1w zalezno$ci od nich rozwija si¢ dalszy przebieg nauki.. Metoda ta wykorzystuje
zardwno obraz, jak i tekst, przeznaczona jest dla ucznia aktywnego, samodzielnego,
o rozwinigtych umiejgtnosciach myslenia abstrakcyjnego;

2 Struktura systemu

Aby jednak mozliwe bylo efektywne wykorzystanie proponowanych metod potrzebne sa
narzgdzia, ktore umozliwia zgromadzenie w systemie informacji dajacych podstawy do
analizy, ktora z proponowanych metod jest najbardziej adekwatna dla konkretnego ucznia i
daje szanse najwigkszej efektywnosci podejmowanego procesu uczenia. Zdecydowano zatem,
ze opracowywany system begdzie mial budowe modutowa i bedzie si¢ skladat z trzech
zasadniczych czg¢sci (rys. 1):

Modul 1 - gromadzenie wiedzy o uczniu - zawiera zestaw pytan i testow, ktorych zadaniem
jest zebranie informacji o osobie wuczacej si¢, Ww kontekscie jej
indywidualnych preferencji, upodoban 1 przyzwyczajen, zwiazanych
Z procesem uczenia.

Modut 1II - rozpoznawanie i klasyfikacja - dokonuje analizy danych zebranych w czgsci
pierwszej 1 podejmuje decyzj¢ o tym, jaka metoda nauczania begdzie
najbardziej odpowiednia dla danego ucznia.

Modut III - nauczanie - zawiera bogata baz¢ wiedzy z danej dziedziny oraz zaprogramowane
rozne algorytmy przekazu tej wiedzy. W zaleznos$ci od wprowadzonej bazy
wiedzy mozliwe jest nauczanie roznych przedmiotow, badz roznych tresci
w obrgbie tego samego przedmiotu.



modul modul
gromadzenia rozpoznawania modut
wiedzy o uczniu :> i klasyfikacji :> nauczajacy

Pt I

Rys.1. Schemat struktury systemu.

System ma podstawowa struktur¢ typu feed forward (z jednokierunkowym przeptywem
sygnatow), jednak dla badan 1 eksperymentéw warto dopusci¢ takze mozliwos$¢ wystepowania
zaznaczonych na rysunku 1 sprzgzen zwrotnych.

3 Narzedzia pomiaru badanych cech

Pomiar warto$ci poszczegdlnych cech byl mozliwy dzigki specjalnie przygotowanej
ankiecie (przeprowadzanej rowniez przy uzyciu komputera). Cz¢§¢ danych dostarczyl takze
test umiejetnosci studiowania, opracowany specjalnie dla potrzeb prowadzonych badan,
aczkolwiek wzorowany na podobnych testach stosowanych na przyktad podczas egzaminow
wstepnych na kierunek psychologii UJ. W wersji testowej kazdy badany odpowiada na 74
pytania. Ankieta ma charakter zamknigtego testu wyboru, co oznacza, ze nalezy wskazac¢
jedna (i tylko jedna) z podanych odpowiedzi. Pytania ankiety sa tak skonstruowane, aby
pozwalaly uzyskac¢ informacje dotyczace wszystkich wymienionych powyzej grup czynnikéw
zwiazanych z procesem uczenia si¢. Przed zakonczeniem ankiety system sprawdza, czy ktores
z pytan pozostalo bez odpowiedzi i jezeli tak, wyswietla kolejno wszystkie opuszczone
pytania oczekujac uzupeilnienia wyboru. Przejscie do czg$ci testowej nastepuje dopiero
wowczas, gdy uczen odpowiedzial na wszystkie pytania ankiety. W ten sposdb zostato
zagwarantowane, ze wszystkim cechom zostanie nadana niezerowa warto$¢.

Dodatkowe zZrédlo informacji o uczniu stanowi dotaczony test umiejetnosci
studiowania znany takze w psychologii pod nazwa test rozumienia tekstu. Ma on réwniez
postac testu zamknigtego, ale pytania dotycza tresci zawartych w tekscie prezentowanym na
ekranie. Istota tego testu jest sprawdzenie umiejgtnosci odnajdywania w teks$cie potrzebnych
informacji. Uczen ma bowiem odpowiedzie¢ na pytania nie w oparciu o wiadomosci, ktore
by¢ moze posiada juz na dany temat, lecz doktadnie na podstawie tekstu wyswietlanego na
ekranie. Zasadnicza trudno$¢ przy konstrukcji tego typu testow stanowi konieczno$¢ takiego
sformulowania pytan, aby odpowiedz poprawna wymuszala zrozumienie tekstu, a
roOwnoczesnie nie kolidowata z ewentualna wczesniejsza wiedza ucznia na dany temat. Zaleta
komputerowej wersji testu umiejgtnosci jest mozliwo$¢ oszacowania, na ile dla danej osoby
forma przekazywania tresci za pomoca ekranu komputera jest pomoca, a na ile utrudnieniem
w przyswajaniu wiedzy. Wynikami tego testu sa cztery parametry: ilo$¢ powrotow, ilos$¢
poprawek, czas wykonania oraz procent odpowiedzi poprawnych.

Uzyskane wyniki stanowia dane wejsciowe dla modulu rozpoznajacego.
W kategoriach rozpoznawania obrazéw zestaw informacji opisujacych jeden obiekt (jednego
ucznia) nazywany jest wektorem cech, za§ odwzorowanie przyporzadkowujace badanym
obiektom (d ¥ € D) punkty w n- wymiarowe]j przestrzeni cech okreslane jest mianem



recepcji. Przyjmuje si¢ nastgpujace oznaczenia, uzywane w teorii rozpoznawania obrazow

[5]:

x=(x", x5, ...x %) - wektor cech opisujacych k-ty obiekt (1)

gdzie: n - wymiar przestrzeni cech

B:D - X - funkcjarecepcji (2)

gdzie: D - przestrzen obiektow
X - przestrzen cech

4 Modul rozpoznawania

W module rozpoznawania wykorzystywany jest zbior danych nazywany ciagiem
uczacym, ktoérego elementami sa rowniez wektory cech opisujace poszczegdlnych osobnikdw,
ale rozszerzone o numer klasy, do ktérej nalezy obiekt charakteryzowany przez dany wektor
cech. Symbolicznie ciag uczacy mozna zapisa¢ jako zbior par:

Cu={x5i", k=1...m} 3)
gdzie: m=#Cy
“=Bd" ~Ad*eD

oraz: i*eIni*=Ad"Y

Zbior 1 jest zbiorem indeksow (identyfikatorow) klas, do ktorych zalicza¢ bedziemy
rozpoznawane obiekty (czyli uczniow wykazujacych okreslony typ osobowosci i tym samym
wymagajacych okreslonego podejscia w trakcie procesu nauczania). Odwzorowanie A uzyte
we wzorze (3) reprezentuje w sposob symboliczny idealna klasyfikacj¢. Zaktada si¢ (chociaz
jest to zatozenie silnie idealizujace rzeczywisto$¢), ze dla elementow ciagu uczacego znane sa
prawidtowe klasyfikacje. Oznacza to, ze dla ucznidéw, ktérych cechy tworza wektory x
mozemy znalezé idealne (prawdziwe) wartosci identyfikatorow klas i¥, do ktorych powinni
by¢ zaliczeni. Poniewaz uczniowie stanowiacy elementy zbioru uczacego byli poddawani
starannej obserwacji takze w trakcie procesu uczenia, mozna przyjaé, ze wartosci it zebrane w
bazie danych sa dobrze zweryfikowane. Odwzorowanie A, ze wzgledu na jego
wyidealizowany charakter nie da si¢ zrealizowa¢, dlatego w praktyce buduje sig
odwzorowanie A, nazywane algorytmem rozpoznawania. Algorytm A aproksymuje (na tyle
doktadnie, na ile to jest mozliwe) idealne odwzorowanie A, zmierzajac do ustalenia dla
nieznanych obiektow deD ich klas przynaleznos$ci i. Poréwnuje on wektor cech opisujacych
badany obiekt z tymi, ktére sazapamigtane w ciagu uczacym 1ipodejmuje decyzje
o przynalezno$ci nowego obiektu do i-tej klasy na podstawie najwigkszego ,,podobienstwa”
miedzy poréwnywanymi wektorami. Stowo podobienstwo zostalo ujete w cudzystow



dla zaznaczenia, iz jakkolwiek odwotujemy si¢ tutaj do intuicyjnego rozumienia tego pojecia,
to jego Scisle znaczenie wynika z przyjetej metody rozpoznawania 1 ze wzgledu na
szczuptos¢ miejsca nie bedzie tutaj precyzowana. Wynikiem pracy tego modutu jest, jak juz
powiedziano wczesniej, numer klasy, do ktoérej nalezy badany obiekt. Odpowiada on
numerowi metody, ktora na podstawie dokonanej analizy zostala wybrana jako najbardziej
odpowiednia dla ucznia o zbadanych wtasnie predyspozycjach.

5 Modul nauczajacy
Wskazany numer klasy, w tym wypadku odpowiadajacy wybranej metodzie nauczania

stanowi z kolei sygnat wejsciowy dla wlasciwego modutu nauczajacego. Jego strukture
przedstawia rysunek 2.

system — zaimplementowane
—> sterujacy . metody nauczania
A
odpowiedz i ﬂ ﬂ ﬂ

student baza wiedzy

Rys.2. Struktura modutu nauczajacego

Baza wiedzy jest elementem, ktorego zawarto$¢ zalezy od nauczanej dziedziny wiedzy.
Podstawg tego modutu stanowia zaimplementowane algorytmy metod nauczania. Za
koordynacje przeptywu informacji od modulu rozpoznajacego (wskazuje metodg) do ucznia
(odpowiednia wiedza) odpowiada system sterujacy. Tu takze jest wskazane zastosowanie
elementow sztucznej inteligencji, a doktadniej odpowiedniego systemu ekspertowego, ktory
bedzie sprawnie koordynowat przeptywem potrzebnych informacji.

6 Podsumowanie i kierunki dalszych badan

Przedstawiony powyzej schemat mozna dodatkowo rozbudowac¢ i wzbogaci¢ W
szczegolnosci przewiduje sig, ze w przysztosci modut III bedzie mogt rejestrowac 1 oceniac
te cechy ucznia, ktore ujawnia si¢ w trakcie procesu uczenia. Tak uzyskane informacje trafia
wtedy do modutu I (gromadzenia danych) jako dodatkowe dane wejsciowe. Takze (oprocz
pierwszej sesji) rezultat poprzedniego rozpoznawania w postaci numeru klasy moze by¢
dodatkowym Zrédtem informacji wejSciowych petniacych jednak tylko rolg pomocnicza a nie
rozstrzygajaca w kolejnych etapach uczenia Mozna takze przyja¢ opcje, w ktorej uczen
rozpoczyna nauke bez poddawania si¢ testowi wstgpnemu. Wszystkie skladowe wektora cech
otrzymaja wowczas warto$¢ poczatkowa réwna zero. W tej sytuacji system nie podejmie
rozpoznawania tylko przyjmie klas¢ 0, odpowiadajaca metodzie “bez okreslonych
preferencji” i ta wtasnie informacja zostanie przekazana do modutu nauczajacego. Takie
ustawienie poczatkowe nie wyklucza oczywiscie zbierania danych o uczniu w trakcie nauki.
Przyktad gromadzenia tego typu informacji wykorzystywanych nastgpnie przez sie¢
neuronowa zastosowana w miejsce klasycznych metod rozpoznawania obrazéw .zawiera,
wspomniany wczesniej system Alatus LCMS.



Interesujacym przedmiotem dalszych badan byloby pordéwnanie wynikéw nauczania
wiasnie takimi dwiema metodami - ta dobrana do automatycznie wykrytych i ustalonych
preferencji ucznia i ta odpowiadajaca klasie zero. Begdzie to jednak mozliwe dopiero
po opracowaniu 1 zaimplementowaniu modulu nauczajacego, czyli po skompletowaniu
catosci systemu.
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