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Streszczenie: Agent edukacyjny jest inteligentnym moze stanowi odpowied na wyzwania srodowisk
i autonomicznym programem, ktory @@ by zastosowany ksztatcenia na odlegié[3, 4].
w srodowiskach ksztatcenia na odlegto Rol agenta jest pomoc

uczniom i nauczycielom w aganiu ich celéw dydaktycznych. 5 AGENTY EDUKACYJINE
W artykule podano definij oraz klasyfikagi agentéw

edukacyjnych ze szczeg6lnym wskazaniem na agenty L . .. .
pedagogiczne, ktérych celem jest wsparcie dla zdabja Agent edukacyjny jest to autonomiczny i inteliggntn

kompetencji przez uczniow. Wskazano zakmiejsce agentow w progrgm, k_torego, celem jest meOC uczniom i naueym
kompleksowych srodowiskach nauczania za éednictwem W Oskganiu celow ksztatcenia. Cechcharakterystyczn
Internetu. W artykule oméwiono niektére znane pragy t€go rodzaju programOw jest dziatanie w imieniu
agentow, w tym réwnie takich, ktére potrafi postugiwg sic  uzytkownika oraz aktywn& i samodzielné¢ w
jezykiem naturalnym w komunikacji zzytkownikiem. Agenty wykonywaniu powierzonych zadaPomoc uczniowi mae
mog stanowé rozwiazanie szeregu probleméw, ktore stwarzgpbejmowa proste czynnei, takie jak poszukiwanie
asynthoniczna nauka przez Internet, w tym probkemcentracji  materiatow czy udogpnianie zasobéw i programéw
uwagi oraz przedwczesnej rezygnacji z nauki. edukacyjnych. Zaawansowane agenty przejmna siebie
cze$ciowo rok nauczycieli i prowadg ucznia przez proces
edukacyjny. W tych rozwkaniach zazwyczaj komunikacja
z agentem odbywaesiza pomog jezyka naturalnego, a sam
1. WPROWADZENIE agent potrafi odpowia.a}ana pytarlia, oce%vyypowiedz,i
ucznia czy podpowiada W implementacji agentéw
edukacyjnych znajduje zastosowanie wiele algorytmow
sztucznej inteligencji, ktoreaswykorzystywane gtéwnie do
analizy gzyka naturalnego, do tworzenia modelu
kompetencji ucznia czy do proceséw oceniania.

Stowa kluczowe:zdalne nauczanie, agenty edukacyjne, sztuczna
inteligencja

W zdalnej edukacji wyrinia sk dwa sposoby
ksztatcenia: synchroniczne i asynchroniczne [1l]udtanie
synchroniczne polega na obegétioucznidéw i nauczyciela w
jednym miejscu i jednym czasie w przestrzeni wirtap
gdzie odbywaj sic pewnego rodzaju lekcje. Ksztalcenie
asynchroniczne polega gtéwnie na samodzielnej pragyl'
ucznia z okr8onymi programami i materiatami
edukacyjnymi [2].

Okazuje si jednak,ze samodzielna praca dla wielu
uczniéw jest zadaniem niezwykle trudnym. Wskazojaa
ogromn, role obecndci nauczyciela w tworzeniu atmosfery
nauki oraz motywowaniu uczniéw. Z tego wadfl
asynchroniczne ksztalcenie na odlggtospotyka si z
szeregiem probleméw. Jednym z nich jest problemAgenty pedagogiczne Asystenci
rozproszenia uwagi przy pracy na wilasnym komputerze / \

Rodzaje agentow edukacyjnych

W ciaggu ostatnich lat powstalo wiele agentéw
edukacyjnych, o bardzo idych zadaniach. Typowa
klasyfikacja agentéw zostata pokazana na rysunku 1.

Agenty edukacyjne

gdzie czsto w tle pracuje komunikator czy przadgrka
internetowa. Szczegdlnie trudno jest uczniom skupvag; , Asystent  Asystent
na diugim tekcie, przeznaczonym jedynie do przeczytania-.ru'[Or Wspétuczé nauczyciela ucznic
Z tego problemu wynika tak inny — wielu studentow
przerywa pra¢ przed ukaczeniem procesu szkolenia. W
takich warunkach trudno jest agm¢ odpowiedni poziom
kompetencji.

Agenty edukacyjne, ktére rozwijj sie od lat
osiemdziesitych, rownolegle ze zdalnym nauczaniem¢ by Podstawowy podziat wytdia agenty pedagogiczne i

asystentow. Zadaniem asystentéw jest wsparcie adzii

Rys. 1. Rodzaje agentéw edukacyjnych
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nauczyciela w czynrigiach organizacyjnych zazanych z jego bada, testy laboratoryjne, z¢fia rentgenowskie oraz
edukacy. Asystent ucznia zazwyczaj poszukuje materiatdbwvinne elementy umdiwiajace rozpoznanie choroby. Student
informuje ucznia o nowych zadaniach czy monitokiesy poprzez zadawanie pyta badanie wirtualnego pacjenta czy
rozpoczte, ale nie ukaczone. Asystent nauczycielazlecanie dalszych badlaspecjalistycznych ni@ rozwija
wspomaga izytkownika w udosipnianiu materialdw, umiejgtnosci rozpoznawania choréb. Zadaniem agenta
zbieraniu wynikbw nauczania czgledzeniu pospéw natomiast jest przedstawianie zawéctoposzczegdinych
ucznia. przypadkoéw, reagowanie na dziatania studeslegzenie
Celem agentéw pedagogicznych nie jest wsparcigstpu jego pracy, sugerowanie poprawnych czynnoraz
organizacyjne, ale pomoc w uzyskiwaniu wiedzy prezentowanie zewtrznych materiatow dydaktycznych.
umiejgtnosci. Te agenty niejako wchodzv rolg nauczyciela Dzigki serii takich symulaciji ksztalcona jest umigjosé
lub ucznia i oprocz zada jakie stawia im gytkownik diagnozowania i badania zanim student rozpocznae:pr
realizup wtasne wewegtrzne cele edukacyjne. Tutorzy zawodova z chorymi. Agenty pedagogiczne w szczeg6lny
zazwyczaj prowadgz uczniem konwersagjmajca na celu sposéb przyczyniaj sie do ksztalcenia umigjnosci oraz
zdobycie lub weryfikagj wiedzy wytkownika. Ze wzgidu postaw [5].
na zionas¢ komunikacji w gzyku naturalnym dziatalrsé
agenta - tutora zazwyczaj ogranicza &b jednej dziedziny 3.2. Trener Steve
wiedzy, a wszystkie tematy rozmowa swczeniej Agent pedagogiczny STEVE powstat jako e&z
zdefiniowane i opracowane przez ekspertéw. systemu, ktéry umdiwia poruszanie s w wirtualnym
Agenty-wspotuczniowie rinia si¢ od tutoréw tym,ze  $rodowisku maszynowni statku. Patzowo miat on by
nie posiadaj predefiniowanej bazy wiedzy. Te agentywirtualnym instruktorem wspomagaym nauk. W trakcie
towarzysz uzytkownikowi w procesie zdobywania wiedzy i doswiadczér z systemem dostrzeno wartd¢ pracy w
cz¢sto uca sie razem z nim. zespole koniecznw niektérych sytuacjach krytycznych [6].
Obecnie agent Steve @m® peiné rolg aktywnie
2.2. Charakterystyczne cechy agentéw pedagogicznych uczestnicgzcego w symulacji wirtualnego instruktora lub
Za jedny z wazniejszych cech agenta usea sk jego czlonka zespotu treningowego. W obu przypadkactiapas
autonomie w realizacji zad& Oznacza toze agent realizuje eksperck wiedz dziedzinows. Jako tutor demonstruje on
pewne zadania i wewtrzne cele nawet bez kontaktu zuczniom czynnéci operowania i naprawy spitzi, instruuje
uzytkownikiem. Agenty powinny by takze reaktywne, co oraz asystuje uczniom w ich probach, identyfikuje i
oznacza umieinos¢ selektywnego odbioru sygnatdéw zpoprawia popetniane przez nickedly, a take odpowiada na
otoczenia i reagowania. Agenty pedagogiczne powinmytania. Z kolei w funkcji kolegi z zespotu trenowgego
posiadé zdolnos¢ do komunikacji, w szczegodlnéci agent dostosowuje ¢sido roli, ktom bedzie wykonywad w
komunikacji z waytkownikiem w gzyku naturalnym. pracy grupowej, identyfikuje role pozostaltych céw
Niezwykle istotna jest tale umiejetnosé wnioskowania  zespotu,sledzi akcje podejmowane przez te osobydzb
czyli wykorzystywanie posiadanej wiedzy do ocentuagji, innych agentéw oraz komunikuje ¢siz nimi. Warto
przewidywania nagpstw oraz podejmowania decyzji podkreli¢, ze w grupie éwiczeniowe] mae wystpowa
dotyczicych kolejnych dziaka agenta. Umietnos¢ dowolna kombinacja ludzi i agentow. Agent STEVEtjes
wnioskowania oznaczaze agent wykazuje pewne cechyprzedstawiany w postaci trojwymiarowej osoby aniranej
inteligencji i logicznego dziatania Z punktu widzenia umieszczonej w przestrzeni wirtualnej.
celéw, jakie § stawiane przed agentami pedagogicznymi w
zdalnym nauczaniu, niezwykle wa cechy agenta powinno 3.3. Agent AutoTutor
by¢ posiadanie pewnych ceasobowdci. Oznacza toze Jednym z najbardziej reprezentatywnych przyktadow
agent powinien okazywaemocje, a przez nie pewne cechyagentow pedagogicznych jest AutoTutor, czyli kortpde
charakteru. Istnigte agenty posiadajtakze zazwyczaj srodowisko do nauki stworzone na Uniwersytecie w
pewry statyczm lub dynamicza wizualizacje postacilub  Memphis, ktére uczy poprzez prowadzenie z uczniem
samej tylko twarzy (ang. avatar). Wa cechy agenta indywidualnej konwersacji wegyku naturalnym. Zostato
pedagogicznego jest tak adaptowalncgé¢ — zdolnd¢ do ono stworzone do nauki wybranej gatmechaniki oraz do
przystosowania i do zmieniaggcych sé warunkOw rozwoju umiegtnosci korzystania z komputera. Nauczanie
otoczenia, w tym szczegélnie emocji ucznia. przez AutoTutora opiera i na  pocatkowym
przedstawieniu problemu i sformulowaniu pytania, a
nastpnie na zaangawaniu ucznia w rozmoyy podczas
3. PRZYKLADY AGENTOW EDUKACYJNYCH ktorej agent staragprowadzé uczicego s¢ do poprawnego
rozwigzania problemu. W tym celu AutoTutor korzysta z
Istnieje  kilkandcie spopularyzowanych agentéwpredefiniowanych wzorcow rozmowy, ale potrafi ek
edukacyjnych, z ktérych kdy zostal wytworzony przez odpowiadé na pytania gytkownika.
odrebny  zespot badawczy. Warto przyjéze sig
najciekawszym z nich — agentom Adele, Steve, AutoiTu
oraz Duffy. Jako przykiad asystenta zostanie ptaedeny 3.4. Wspéluczé Duffy

agent WAS, stworzony na Politechnice @sldej. Agent Duffy stworzony na uniwersytecie w Montrealu
nalezy do kategorii wspétucznibw (ang. learning
3.1. Tutor Adele companion), ale jest nietypowym towarzyszem nafigent

Jednym z najciekawszych agentéw pedagogicznydymulupcy studenta odgrywa dwie role: kompana nauki,
jest agent ADELE (Agent for Distance Learningktdory pomaga i wspotuczestniczy w nauce, alezdak
Environments), ktéry znalazt zastosowanie w nauczanwichrzyciela (ang. troublemaker) — kompana, ktérego
medycyny. Agent prezentuje przysztym lekarzom pazjp, dziatania § wrecz przeciwne.

z ktorych kady obejmuje histogi choroby pacjenta, wyniki
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Duffy, znapc poprawne odpowiedzi na pytanialEEE [8]. Tr&ci edukacyjne @ pobierane nazadanie
nauczyciela, celowo podaje odpowiedzicdite, aby uzytkownika, a nasgpnie skladowane w repozytorium
wymusi reakcg zastanawiania siucznia. Niekiedy agent materiatdbw lokalnie zasglzanym przez agenta. Agent
czeka na odpowidgducznia, a nagpnie prezentuje mylne automatycznie sprawdza, czy na serwerach nie plyjaig
rozwigzanie, czy te nieprawidtowy kontrprzyklad. W ten nowe wersje pobranych materialéw oraz przerywariavza
prosty sposéb system skutecznie oszacowuje stopipobieranie, gdy wyspuja problemy z dogpnadicia serwera
pewndci siebie ucznia. bBycie zjawiska dysonansu lub faczem internetowym.
poznawczego, czyli odczuwania dyskomfortu psyctegm Druga grupa funkcji agenta WAS jest zmana ze
spowodowanego niezgodimia pomiedzy tym, co wydaje sledzeniem procesu uczeniag sstudenta. Agent potrafi
sig cztowiekowi, a tym co otrzymat w podpowiedzi, zrmas wspoétpracowa z materiatami zgodnymi ze standardem
ucznia ladz do weryfikacji poprawngci swoich racji, hdz SCORM [9]. Agent WAS przechowuje lokalnie rezujtat
do obrony swojego stanowiska. W obu tych przypaldkee wykonanych testow czgwiczen i moze je wspotdzieli z
uczniu jest wywierana motywacja do rozwianigtpliwosci, systemami LMS (ang. Learning Management System).
a wiedza, kt& ostatecznie uzyska w wyniku takiejAgent informuje take wytkownika o nowo pobranych
konfrontacji ledzie bardziej utrwalona. materiatach, ich wersjach, a f&k miejscu zakaczenia

W tym systemie koncepgjnauki przez uczenie (ang. pracy, jeeli kurs zostat przerwany przez studenta.
learning by teaching), czy #enauki przez wspoOtprac Prototyp agenta WAS jest stale rozwijany, obecnie
zashpiono strategi nauczania przez przeszkadzanie (andgtwaja prace nad modutami dynamicznej wizualizacji i
learning by disturbing strategy) [7]. Ponadto agemilizuje konwersacji w¢zyku naturalnym. Agent WAS jest aktualnie
zachowanie oraz wypowiedzi ucznia i na tej podstawiasystentem ucznia, jednak planowane jest jego
rozpoznaje emocje, na ktére odpowiednio reaguje. przeksztalcenie w agenta pedagogicznego.

3.5. Wirtualny Asystent Studenta

W ramach badawfasnych autora zaimplementowano4. ZNACZENIE AGENTOW EDUKACYJNYCH W
prototyp agenta edukacyjnego. Jako pierwszy etalizee;ji KSZTALCENIU
przyjeto wykonanie asystenta ucznia, ktéry z czasedzie
przeksztalcany w agenta pedagogicznego. Agent WAS Zdalne nauczanie ma wiele zalet, do ktérychzmao
(Wirtualny Asystent Studenta) pomaga uczniowi wzalicz mazliwo$¢é uczenia & 0sOb rozproszonych
poszukiwaniu i pozyskiwaniu materiatdw edukacyjnypehz geograficznie, w dowolnych przedziatach wiekowych,
Sledzi postpy ucznia. Gtéwne okno systemu pokazano ngbznymi poziomami umiejtnosci, ktdrzy sami uczestnigav

rysunku 2. ustalaniu programu nauki korzystajz wielorakichzrodet
- informacji, a struktura sesji edukacyjnej zmienig s
# Wirtualny Asystent Studenta EEX dynamicznie w czasie. Studenci &z w tym przypadku
Sl s B T e gtéwnymi inicjatorami nauki i posiadgjvieksz kontrok na
:.1‘123,“;';;?‘E?.Iz:éti“iTm‘:’iE?‘E?,?;:};(‘3‘, procesem edukgcyjnym. Te lcechy zdalnego nauczamia m
ol kEoe ety et Zyese macne) stanowt jednak jednoczmie jego wad — w rozproszonym

naukil

srodowisku Internetu trudno jest samodzielnie poszak i
pobierd materialy, a take pametaé, ktoéry kurs st
rozpoczto, ktérego nie skiaczyto czy zrezygnowato. W tym
zakresie wirtualni asystenci mpg wspoméc o0sab
zdobywajca wiedz w zmudnych zadaniach
organizacyjnych.

Dodatkowo, jak wczaiej wspomniano w ksztatceniu
na odlegté¢ wysipuje problem przedwczesnej rezygnacji z
nauki. Okazuje gi ze agenty pedagogiczne z powodzeniem
zwigkszajh motywacg ucznia, niezalenie od roli w jakiej
wystepuja — tutora czy wspoéttowarzysza nauki.
Rys. 2. Agent WAS Niezwykle istotnym  czynnikiem  ehicujacym
ksztatcenia na odlegié od zwyczajowej nauki jest ta&
zagadnienie spotecznej interakcji. Nie ima zaprzeczy iz
poziom interakcji spotecznej w tradycyjnej nauceanie
przewysza ten dostarczany przez zdabdukac. Ludzki
nauczyciel, ché nie tak cierpliwy jak program
komputerowy, dostarcza natychmiastow reakcg
dopasowam do szczegolnych potrzeb ucznia. Nauka w
klasie zapewnia Kalorazowo odpowied ze strony
nauczyciela i innych uczniow, co jest kluczowym
é:zynnikiem w procesie nauki. Samodzielna praca z
materiatami edukacyjnymi nie umovia pozyskiwania
istotnej informacji zwrotnej. Agenty pedagogicznajana
celu zmniejszenie tego problemu poprzez dostarezani
épolrecznego kontekstu procesu ksztatcenia.

Wyréznia sk trzy skladowe kompetencji: wiegz
umiejtnosci oraz postawy. Nauczanie asynchroniczne
kltadzie nacisk jedynie na pierwszy z tych elementow

Glowne okno agenta WAS skilada @ trzech czsci:
obszaru wywietlania, wizualizacji agenta oraz pola
konwersacji. Rezultaty dziatania agenta w odpowiatz
uruchomione przez mytkownika zadania, takie jak
znalezione materiaty czy drzewo zawacio lokalnego
repozytorium, § pokazywane w obszarze ywietlania.
Wizualizacja agenta to obecnie jedynie statycznatgdo
jednak implementacja animacji wypowiedzi i innyaakcji
jest w trakcie realizacji. Komunikacja agenta
uzytkownikiem polega obecnie na prostym swyetlaniu
komunikatow. W przyszkzi agent ma umdiwiaé rozmowe
w jezyku naturalnym.

Gléwne zadania agenta WAS to poszukiwani
materiatdw edukacyjnych z wykorzystaniem zetrnych
serwerow i rejestru UDDI. Proces wyszukiwania bazog
podzbiorze atrybutéw zgodnych ze standardem megatian
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Agenty edukacyjne magby¢ pomocne w ksztattowaniu
umiegtnosci  np. agent Adele ksztalci umégnosé
diagnozowania, a agent Steve — operowaniadzeniami w
maszynowni statku. 6.

1.
5. PODSUMOWANIE

Wprowadzanie inteligentnych agentéw programowycRB.
do ksztatcenia na odlegib umazliwia rozwiazanie kilku
wystepujacych  probleméw  edukacji. Dobry agent
pedagogiczny wprowadza kontekst spoteczny do péoces
nauczania, ktéry jest istotny w trwaé zdobywania
kompetencji. Wprowadzenie interakcji z agentams.
edukacyjnymi, szczegélnie rozmowy wzyku naturalnym
oraz odwzorowania stanéw emocjonalnych, powoduje
widocznie weksze zaangawanie ucznia w proces nauki.
W rezultacie oczekuje silepszych rezultatéw ksztalcenia4.
zar6bwno w sensie ifgi zapamitanej wiedzy, jak i jej
trwatosci. Za pomog agentdw mena nie tylko przekazywa
wiedz, ale ksztaldi takze wane w kadym zawodzie
umiejetnosci. 5.

Stworzenie agenta pedagogicznego jest jednak
przedsiwzigciem bardzo zteonym i mae trwa wiele lat.
Agent, aby byt skuteczny, musi bywiarygodny — uczée
powinien ufé&, ze przekazywane informacje prawdziwe. 6.
Oznacza to w praktyceze bkdy w konstrukcji agenta,
reprezentacji wiedzy czy nawet tworzeniu wypowiedzi
jezyku naturalnym mog podway¢ wiarygodndé, a tym
samym wptyaé na obnienie efektywnéci agenta. 7.

Budowa agentow pedagogicznych wymaga zéak
rozwiazania wielu probleméw badawczych. Naledo nich
podejmowanie decyzji, rozmowa weziku naturalnym,
analiza i pokazywanie symptoméw emocji czy reprezga
wiedzy dziedzinowej. Dodatkowo wskazane bytobgpy 8.
agenty uczyly s wraz ze zdobywaniem éweiadczé. W
chwili obecnej wiele z tych probleméw oczekuje na
efektywne rozwizania, jednak okazuje esize istniejce 9.
agenty ju teraz okazuwj sie skuteczne w procesach
nauczania.

W przyszigci mogy one znalg¢ zastosowana w wielu

dziedzinach i na wielu poziomach edukaciji.
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EDUCATIONAL AGENTS IN DISTANCE LEARNING ENVIRONMENT S

Keywords: distance learning, educational agents, artificitlligence

Educational agent is intelligent and autonomousaso® that can be integrated with distance learamgronment. Its
aim is to help students and teachers to reach #doahgoals. The definition and classification exfucational agents is
provided in the article, with special focus on pgmlgical agents which help students during learpirggesses. The place of
the agents in distance learning environments wasrileed. Some known examples of the agents werershHocusing on
the ones that are able to communicate with studesitg) natural language conversation. The educdtayents are believed
to be a solution to some problems occurring in elsyonous distance learning environments, i.e. kaickoncentration
problem or resignation before completion problem.
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