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Wprowadzenie

Otwarte 1 Zdalne Nauczanie (ang. Open and Distance Learning — ODL) jest zupelnie
nowym sposobem dziatania organizacji edukacyjnych majacym na celu przyspieszenie
1 sprecyzowanie procesu aktualizacji wymaganych kompetencji na wspdlnym europejskim
rynku pracy (Kushtina, 2006). Podejscie to ma na uwadze nie tylko zakres wiedzy
1umiejetnosci wymaganych na okreslonym stanowisku roboczym, ale co jest najwazniejsze,
rozwdj kadry inzynierskiej 1 badawczej. Troska o zwigkszenie tempa aktualizacji wiedzy
wynika z tego, Ze rozpoczynajac od lat 80-ch XXI wieku Europa boryka sie w coraz
wigkszym stopniu z problemami technologicznymi, ekologicznymi i ekonomicznymi
o charakterze globalnym. Rozwigzanie tych problemdéw wychodzi poza granicg istniejacych
1 najczesciej wykorzystywanych metod ich rozwigzania — w przemysle potrzebne sa nowe
rozwigzania dzialajace szybszej 1 bezpieczniej, istnieje konieczno$¢ skrocenia drogi od
wynalazku do wdrozenia, co przeklada si¢ na potrzebg zastosowania nowych sposobéw
organizacji funkcjonowania struktur przemystowych, finansowych oraz socjalnych.
W pracach A. Straszaka (Straszak, 2006), P. Sienkiewicza (Sienkiewicz, 2004),
R. Tadeusiewicza (Tadeusiewicz, 2002) i wielu innych autoréw zostaly pokazane
iprzeanalizowane ilosciowo przyczyny 1 tendencje tego zjawiska. Gospodarka oparta na
wiedzy wymaga specjalistow przygotowanych do ciaglego przyswajania i generowania nowej
wiedzy na podstawie analizy pojawiajacych sie innowacji oraz zmieniajacych si¢ warunkéw
geopolitycznych, przyrodniczych, spolecznych itp.

W tym kontekscie konieczne staje si¢ postawienie pytan: jaka jest rola w tej nowej
sytuacjl instytucji edukacyjnych, czy majg one mozliwo$¢ przySpieszenia tempa procesu
przygotowania nowej kadry o unowoczesnionych kompetencjach, czy mogg one zapewnic dla
kazdego specjalisty korzystne warunki realizacji samodzielnego rozwoju w trybie ,uczenia
sie przez cale zycie”.

Generalnie rzecz biorac, caly system i kazda odrgbna organizacja edukacyjna w miarg
wchodzenia spofeczenistwa w strefe globalizacji, potrzebujg okreslenia nowego paradygmatu
dzialania, misji i sposobow jej realizacji. Przyspieszony rozwo6j wiedzy moze prowadzi¢ do
tego, ze z biegiem czasu wiedza specjalisty ulega dezaktualizacji. Jest to zjawisko
niepozadane 1 nalezy je wyeliminowac tak, by wiedza specjalisty przyswajana po zakonczeniu
szkoly wyzszej nie stracila swojej aktualnosci po kilku latach pracy zawodowe;.

Powstaje pytanie, czy nabywanie aktualnej wiedzy jest przedmiotem tylko 1 wylaczne
zainteresowan indywidualnych czy catego spofeczenstwa i jego instytucji?

Absolutna rola konkurencyjnosci jako giownego ogniwa rozwoju kazdej jednostki
gospodarczej oraz catosci gospodarki nie odpowiada juz celom rozwoju spoteczenstwa.
Bankructwo duzej firmy z powodu nie sprostania wymaganiom konkurencji nie tylko
wywoluje szereg probleméw socjalnych, ale réwniez prowadzi do straty bardzo powaznego
kapitalu — zgromadzonego i usystematyzowanego przez kadry i system zarzadzania firmy —
zasobu wiedzy. Wartos¢ tego kapitalu i korzysci z niego plynace stanowia znaczacq czes$é
wspolnego zasobu wiedzy nalezacego dla calego spoteczenstwa. Wynika z tego, ze przy
obecnym stanie integracji i globalizacji wszystkich stron naszego zycia, biorac pod uwage
tylko i wylgcznie konkurencyjnosé, nie mozna mie¢ gwarancji dalszego postepu w organizacji
wspoldziatania réznorodnych jednostek gospodarki kraju lub tez Unii Europejskiej.

Zadanie zachowania niculotno$ci wspdlnego kapitaln wiedzy staje si¢ waznym
problemem badawczym. Analiza podejs¢ stosownych w przypadku innych wspétdzielonych
zasobow takich jak np. zbiorniki wodne, przestrzen lotnicza pokazuje, ze punktem wyijscia
w kazdej sytuacji jest tworzenie odpowiedniego systemu zarzadzania obejmujacego rézne
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aspekty wykorzystania zasobow (od podstaw prawnych do zasad technologicznych).
Gwarancja przechowywania i mozliwosci wykorzystania wspolnego zasobu wiedzy powinna
by¢ rowniez wspierana przez odpowiedni system zarzadzania, dla ktérego zasob wiedzy
wystepuje jako obiekt zarzadzania. Glownym celem takiego systemu powinna staé sig
koordynacja wspotdziatania jednostek spolecznych 1 gospodarczych, ktore tworza
1 wykorzystaja zasoby wiedzy. Konkurencja w takim przypadku nie straci swojej roli, tylko
zmieni swoje uwarunkowania koncowe: nie tylko zysk, ale rowniez dobra pozycja jednostki
na skali objetosci 1 aktualnosci tworzonej 1 wykorzystanej przez nig wiedzy.

Dyskutowanemu problemowi, do tej pory, zostata poswigcona duza uwaga zaréwno ze
strony organizacji rzadowych réznej rangi jak i od strony instytucji badawczych. Nie zmienia
to faktu, ze glowny ciezar przygotowania kwalifikowanej kadry inzynierskiej byt i nadal
bedzie ponoszony przez uczelnie wyzsze. Globalizacja pod kazdym wzgladem ustanawia
nowe warunki koegzystencji dla szkét wyzszych. Po usankcjonowaniu koncepcji Otwartego
i Zdalnego Nauczania przez UNESCO (Patru 1 Khvilon. 2002) oraz po powstaniu Procesu
Bolonskiego prawic kazda jednostka edukacyjna ma przed soba postawione wyzwanie
sprostania wymaganiom operatywnego reagowania na zmiany w otoczeniu spolecznym
1 kapitale wiedzy.

Otwarte i Zdalne Nauczanie jest zupelne nowa koncepcja organizacji nauczania
w szkotach wyzszych Unii Europejskiej. Podstawowa jej idea zostala przedstawiona
w Deklaracji Bolonskiej. Wdrozenie kazdej koncepcii dotyczace] nowego sposobu organizacji
funkcjonowania systemu spolecznego wymaga precyzyjnej analizy struktury przysziego
systemu jako obiektu zarzagdzania. Ztozonosc i skala dziatania ODL determinuje opracowanie
odpowiedniego informacyjnego systemu nauczania, ktory laczy cechy tradycyjnie
rozumianego pojecia nauczania zdalnego {ang. Distance Learning) oraz jego nowego bardziej
szerokicgo ujgcia — nauczania otwartego (ang. Open Learning). W niniejszej pracy zostanie
uzyty termuin Otwarty System Nauczania Zdalnego (OSNZ), majac na mys$li odpowiedni
system informacyjny.

OSNZ jest ideg stworzenia takiego systemu nauczania, ktdry bedzie umozliwiat poprzez
sie¢ teleinformacyjng nauke na uniwersytetach Unii Europejskiej kazdemu studentowi nie
tylko niezaleznic od aktualnego miejsca zamieszkania, ale réwniez wedlug wiasney,
personalizowanej drogi nauczania, co jest znacznym rozszerzeniem tradycyjne rozumianego
nauczania zdalnego.

Reasumujac, mozemy przyja¢, ze OSNZ moze by¢ traktowany jako system
informacyjny, ktory przeznaczony jest do zarzadzania procesem otwartego nauczania
zdalnego, prowadzonego przez dowolna organizacje edukacyjna, spelniajaca warunki
Deklaracji Bolonskiej. Ze wzgladu na wymagany stopien elastycznosci takiego systemu
nauczania oraz w zwigzku z koniecznoscig bezposredniej jego orientacji na wymagania rynku
pracy 1 technologii, OSNZ jest nowa klasg systeméow informacyjnych nauczania. Powodzenie
w opracowaniu koncepcji OSNZ pozwoli opracowaé metodyke wdrazania idei Deklaracji
Bolonskiej w kazdej organizacji edukacyjnej 1 jednoczes$nie postuzy 7za podstawe do
okreslenia jakosci organizacji procesu edukacyjnego.

Ksigzka integruje swoim zasi¢ggiem problemy nauczania ODL, ktore sa rozpatrywane na
tle zmieniajacego sie stanu spoleczenstwa, obejmujace caly zakres zagadnien, poczynajac od
informatycznych, a konczac na spolecznych. Wstepne rozwazania, zawarte w rozdziale
pierwszym, definiuja pojecie jakosci na tle zagadnienia ODL. Zmiana organizacji edukacyjnej
na przelomowym etapie przejscia od tradycyjnie rozumianego nauczania na odleglos¢ do
ODL powoduje powstanie nowego paradygmatu dzialania instytucji edukacyjne;.
PoszczegoOlne aspekty wplywajace na nowe oblicze organizacji edukacyjnej opisane sa
w rozdziale drugim. Nowa organizacja zmienia wymiarowos¢ poszczegélnych aspektow
procesow skladajacych si¢ na dzialanie organizacji edukacyjnej. Dyskutowany problem
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w swojej naturze jest skomplikowany, poniewaz organizacja edukacyjna zachowujac wlasna
misj¢ nabiera cech przedsiebiorstwa dzialajacego na tworzacym si¢ globalnym rynku ustug
ksztalcenia.

Globalny system nauczania bedzie opieral si¢ na kooperacji, ktéra potrzebuje
standaryzacji w szerokim zakresie (produkty koncowe, procesy, struktury organizacyjne,
srodki komunikacji, itd.), co zostalo opisane w rozdziale trzecim. Struktura organizacyjna
oraz zasady funkcjonowania w najwigkszym stopniu odwzoruja zmiany paradygmatu
dzialania organizacji edukacyjnych, stad tez wynika koniecznos¢ ich standaryzacii.
Przyktadem takiego podejscia, stosownym w przemysle, sq standardy MRP. W rozdziale
czwartym zostaly przedstawione wyniki wykonanej analizy systemowej, ktéra pozwolila
opisa¢ hierarchiczng strukture ukladéw podsystemow, funkcji i moduléw oraz model
funkcyjny informacyjnego systemu zarzadzania organizacjg edukacyjng wspierajacy ODL.

W dalszej czesci ksiazki zostaty rozpatrzone problemy wykorzystania wiedzy eksperta.
Tradycyjnie ckspert w kontekscie systeméw informacyjnych rozpatrywany byl tylko
i wylacznie jako zrédlo wiedzy, ktéra poéznicj przeksztalcana byta do postaci modelu wiedzy
przez inzyniera wiedzy. W rozdziale piqtym jednak obiektem badan jest nie tylko wiedza
eksperta, ale co wazniejsze struktura jego pamigci traktowana jako mechanizm gromadzenia
1 przetwarzania wiedzy. Celem jest zrozumienie jak zmieniajq sie struktury pamieci w czasie
1 jak mozna ten proces reprezentowac systemowo w celu zastapienia nauczyciela w nauczaniu
asynchronicznym. Zastosowanie nowego podejscia informatycznego, ktore bada intelekt
cksperta wykonujacego podczas swojej pracy ciag inteligentnych operacji, pozwala na
opracowanie architektury systemu reprezentacji iprzekazywania wiedzy opisanego
w rozdziale szostym.

Walidacja koncepcji przedstawionego w ksiazce rozszerzonego ontologicznego modelu
wiedzy wymaga opracowania efektywnego srodowiska wymiany pomiedzy réznymi typami
wiedzy. Przedstawiona w rozdziale siodmym koncepcja laboratorium wirtualnego pozwala na
symulacje 1 analize procesow jakie zachodza podczas nabywania przez studenta nowej
wiedzy.

Wszystkie etapy tworzenia i przetwarzania wiedzy przez: ekspertow, nauczycieli,
studentéw 1 autoréw materiatldw dydaktycznych odbywajg sie w Srodowisku sieciowym.
Dodatkowo, materialty dydaktyczne opracowane wedlug modelu ontologicznego,
repozytoriuin wiedzy traktowane jako baza materialow dydaktycznych, programy nauczania
uwzgledniajace personalizowana S$ciezke¢ nauczania, s3 nowymi produktami koncowymi,
ktore sa tworzone 1 dystrybuowane w wyniku kooperacji obywajacej sie rowniez
w srodowisku sieciowym. Sytuacja taka wymaga traktowania srodowiska sieciowego jako
produkcyjnej sieci produkcji niematerialnej, ktorej organizacja potrzebuje optymalizacji ze
wzgledu na ograniczenia czasowe 1 kosztowe. W rozdziale osmym zostalo przedstawione
podejscie do opracowania odpowiedniego modelu optymalizacyjnego.
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5. Zatozenia projektowe modelu systemu informatycznego
klasy LMS/LCMS

5.1. Wstep

W wyniku gwaltownego rozwoju rynku nauczania zdalnego zostala utworzona
specjalna klasa dedykowanych systeméw informatycznych. Powstaty Systemy Zarzqdzania
Procesem Nauczania (ang. Learning Management Svstems — LMYS), ktorych zadaniem jest
zarzadzanie procesami wymiany informacji pomiedzy wszystkimi uczestnikami nauczania
zdalnego. Systematyczna ewolucja pozwolita na osiagni¢cie wysokiej skutecznosci systemow
LMS w zagadnieniach komunikacji, udostepniania zasobow 1 administracji. Jednakze nowe
wyzwania rynkowe, z ktorych najwazniejsze to rosngca istotno$¢ systemdw nauczania
zdalnego pracujacych w trybie asynchronicznym, spowodowaly powstanie Svstemow
Zarzqdzania Zawartosciq Nauczania (ang. Learning Content Management Systemns — LCMS).
Zadanie systemu LCMS polega na umozliwieniu modelowania wiedzy w trakcie procesu
nauczania. Systemy LCMS w niedlugim czasie staly si¢ integralng czgscig systemow LMS,
tworzac systemy LMS/LCMS.

Glownym impulsem powodujacym opracowanie systeméw LCMS bylo wykreowanie
nowego podejscia do budowania materialdéw dydaktycznych, przeznaczonych do nauczania
w trybie asynchronicznym. Zauwazono, ze kursy nauczania zdalnego przygotowane
w tradycyjny sposob charakteryzuja si¢ Scista struktura 1 zamknigtym kontekstem.
Monolityczny charakter kurséw powoduje trudnosci z ponownym uzyciem danego materialu
dydaktycznego w innej sytuacji dydaktycznej, co powaznie podnosi koszty pojedynczego
kursu. Na zmiane podejscia wplyw miata réwniez nowa organizacja procesu nauczania,
przedstawiona w pracy (Kushtina 1 Rozewski 2000) oraz (Kushtina i in, 2002),
charakteryzujgca si¢ nowa rola nauczyciela, ktory w systemach nauczania asynchronicznego
pelni role koordynatora. doradcy i weryfikatora wiedzy studenta. Badania przeprowadzone
miedzy innymi w obszarach pedagogiki, dydaktyki, psychologii i kognitywistyki pozwolity
zgtebi¢ nature wiedzy w trakcie procesu nauczania, umozliwiajac wprowadzenie modulowe;j
metody organizacji materiatow dydaktycznych w oparciu o ide¢ Learning Object.

Najwazniejsze problemy badawcze wymagajace analizy w swictle opracowania modutu
LMS/LCMS pracujagcego w oparciu o idee Leaming Object to: jak wydobyé wiedzg od
eksperta, w jaki sposob 1 za pomoca jakiej metody reprezentacji wiedzy poddac ja
formalizacji oraz jak modelowaé tak opisana wiedz¢. Dodatkowo waznym problem jest
analiza kognitywnego procesu nabywania wiedzy w Swietle potrzeby jego czesciowej
automatyzacji (Zaikin 1 in., 2006).

5.2. Proces wydobywania wiedzy od eksperta

Proces uzyskiwania wiedzy od eksperta moze odbywac si¢ na dwa sposoby. Pierwszy
(ang. knowledge elicitation) polega na oparciu procesu na interakcji czlowieka (eksperta)
z czlowiekicm (inzynierem wiedzy), podczas gdy drugi (ang. knowledge acquisition) opiera
sie na narzedziach automatycznych, czyli na wspolpracy czlowicka z odpowiednim
programem komputerowym. W literaturze istnieje réwniez podejScie, reprezentowane np.
przez (Wagner i in., 2002), zakladajgce, ze proces wydobywania wiedzy (ang. knowledge
elicitation) jest czgdcig procesu pozyskiwania wiedzy (ang. knowledge acquisition), kiory
zawiera jeszcze zadania reprezentacji wiedzy, implementacii 1 ulepszania systemow wiedzy.
Jak pokazuje (Neale, 1988), pierwszy sposob (cziowick — czlowiek) kladzie nacisk na
subiektywne opinie eksperta. Wedtug wielu specjalistow, powinno si¢ eliminowa¢ inzynierow
wiedzy i pozwoli¢ ekspertom pracowaé bezposrednio z komputerem. Jest to spowodowane
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tym, ze systemy takie wydaja sie bardziej efektywne i mniej zalezne od poziomu umicjgtnosci

osoby (inzyniera wiedzy) przeprowadzajacej dialog z ekspertem.

Zastanowic si¢ nalezy nad definicja procesu wydobywania wiedzy od eksperta, bazujac
na dyskusji przedstawionej w publikacji (Hamilton i Breslawaski, 1996). Definicja méwi, z¢
proces wydobywania wiedzy od eksperta polega na analizowaniu i interpretowaniu wiedzy.,
jaka ekspert uzywa, kiedy rozwiazuje dany problem. Wydobywanie wiedzy polega na
transformacji rozwigzania eksperta na odpowiednia formalna reprezentacje, tworzong przez
inzyniera wiedzy. Proces wydobywania wiedzy od eksperta mozna traktowa¢ jako ekstrakcje
i formalizacje wiedzy uzyskanej z wewnetrznych Zrodet wiedzy, umiejscowionych w umysle
eksperta.

Na jakos¢ wiedzy uzyskanej od eksperta wedlug (Adelman, 1989) wplyw maja
naqlepujqce czynniki:

Poziom zaawansowania eksperta w danej dziedzinie.

- Doswiadczenie i umiejetnosci inzyniera wiedzy (w przypadku wspdlpracy eksperta
z inzynierem wiedzy). Jak pokazuje m.in. (Wagner i in., 2002), etap okreslenia metody
uzyskania wiedzy od cksperta dostosowanej do sytuacji i osoby eksperta jest problemem
zlozonym.

- Sposdb reprezentacji wiedzy. Wybdr metody 1 stopien jej formalizacji ma wplyw na
pdZniejsze mozliwosci przetwarzania {wnioskowania) zdobytej wiedzy.

- Metody wydobywania wiedzy. Jak pokazuja (Shaughnessy i in., 2002), wiekszo$¢ metod
wydobywania wiedzy ma charakter badan jakosciowych. Dane uzyskiwane sg zwykle
droga wywiadu lub obserwacji. Badania iloSciowe stosowane sg w ograniczonym
wymiarze, gtownie do analizy dokumentow, w celu ekstrakcji wiedzy, np. za pomocg
zbioréw przyblizonych lub metod data mining.

- Dziedzina problemowa. Badania przeprowadzone przez np. (Medsker 1 in., 1995) oraz
(Hoftman i in., 1995) pokazuja, ze trudno jest znalez¢ eksperta z wiedza umozliwiajaca
zamodclowanie szeroko zarysowanej dziedziny. Wiedza dotyczaca szeroko okreslonej
dziedziny zawsze bedzie nickompletna, co stawia pod znakiem zapytania jej sens.

Wiedza proceduralna zazwyczaj jest przechowywana w postaci regut uzyskanych
podczas wywiadu z ekspertem (za (Moody 1 in., 1996)). Wiedza deklaratywna zapisywana
jest w systemie w postaci ram, ktore moga wspoldziala¢ 7 sieciq semantyczng. Wiedza
semantyczna, reprezentowana za pomoca struktur laczacych fakty. pojecia oraz relacje,

zachowywana jest w postaci sieci semantycznych, zbudowanych np. na podstawie dialogu
7 ekspertem.

5.2.1 Zadanie wspotpracy z ekspertem

Odpowiednie zbudowanie procesu interakcji jest jednym z kluczowych czynnikoéw
uzyskania wiedzy wysokiej jakosci. W kontekscie interakcji eksperta z inzynierem wiedzy
(lub odpowiednim systemem komputerowym), istoinym zagadnieniem jest zjawisko
uprzedzenia (ang. bias). Jak pokazuja (Hoffman i in., 1995), w przypadku wnioskowania
przypuszczajacego (ang. probabilistic reasoning), wystgpuja nastepujace problemy zwigzane
ze zjawiskiem uprzedzenia:

- prawdopodobienstwo danego zdarzenia oceniane jest na podstawie podobienstwa lub
stereotypu, zamiast na podstawie czestotliwosci;

- przecenienie znaczenia rzadkich wydarzen;

- proces moze by¢ sterowany przez poznawcza dostepnos$¢ informacji, a nie ze wzgledu na
jej whasciwosci czestotliwosciowe.

W przypadku wnioskowania opartego na logice (ang. logical reasoning) wystepuja
nastepujace przektamania, ktére wynikaja ze zjawiska uprzedzenia:

- tendencja do przywigzywania nieuzasadnionej wagi do pierwszego uzyskanego faktu;



Modele i metody zarzqdzania procesem Otwartego nauczania zdalnego 151

- za duze poleganie na danych, ktore zostaly uzyskane w krancowych przypadkach;

- tendencja do poszukiwania dowodow, ktore potwierdza obecna hipoteze;

- tendencja do jednoczesnego wnioskowania tylko na podstawie jednej lub dwoch hipotez;

- tendencja do zbytniej pewnosci siebie;

- chec¢ uzyskania spdjnosci nawet wtedy, gdy oznacza to zmiany lub ignorowanie istotnych
informacji;

- wiara w iluzoryczne zwigzki.

Opracowana strategia uzyskiwania wiedzy od eksperta ma duze znaczenie. Przykladowe
podejscie, polegajace na zapewnieniu sprzezenia zwrotnego, spowoduje stosowanie przez
cksperta strategii ,przypuszczenia i testowania”, gdzie eckspert dochodzi do pewnego
przypuszczenia, a nastgpnie je testuje, kontynuujac rekurencyjnie cykl az do uzyskania
pozadanych rezultatow. Gdy ekspert bedzie pozbawiony dost¢pu do mechanizmu sprzezenia
zwrotnego, wtedy prawdopodobnie wykorzysta strategie ,,planuj 1 implementuj”, ktora polega
na poczatkowym dokladnym przeanalizowaniu problemu do momentu, gdy stwierdzi, ze
rezultat analizowany jest optymalny 1 mozna go zaimplementowac.

W klasycznej publikacji (Hart, 1989), znalez¢ mozna ogolne zasady, jakimi powinien
kierowa¢ si¢ inzynier wiedzy podczas swojej pracy z ekspertemn:
badz przygotowany;
zapisuj informacje;
badz konkretny, a nie ogolny;
nawiaz ni¢ wspolpracy z ekspertem;
sprébuj nie przeszkadzac;
nie narzucaj obcych narzedzi;
obserwuj sposob, w jaki ekspert uzywa swojej wiedzy.

\]O\’J\-B.L)J!\Jt—‘

5.2.2 Identyfikacja osoby eksperta

Identyfikacja eksperta jest procesem trudnym, czego dowodza miedzy innymi (Medsker
i in., 1995). Kazdy ekspert charakteryzuje si¢ pewng biegloscia, znawstwem (ang. expertise)
w okreslone] dziedzinie, czesto bardzo waskiej. Przeanalizowal mozna jednak typowa
charakterystyke postaci eksperta, powolujac sie na (Hoffman i in., 1995) oraz (Barrett
1 Edwards, 1995). Ekspertem okresla si¢ osobg, w oparciu o charakteryzujace jg kwalifikacje
zawodowe (wyrazonych przez doswiadczenie zawodowe 1 umiejetnosci praktyczne). Na
ocene danego eksperta wplyw maja rowniez takie czynniki jak: wyksztalcenie, odbyty trening
i szkolenia. dorobek naukowy, uczestnictwo w pracach migdzynarodowych organizacji oraz
stowarzyszen. Eksperci sg wybierani rowniez z racji tego, ze wykonujg jakas prace 1 osiagneli
w niej duzg bieglos¢ (dzieje si¢ to glownie wtedy, gdy analizujemy poziom operacyjny. np.
zadanie kierowania cigzarowky). Czesto proces poszukiwania eksperta polega na
przeprowadzeniu wywiadu srodowiskowego, majacego na celu znalezienie pracownika, ktory
jest przez innych wskazany jako ekspert.

Jednym z aspektéw zwigzanych z osobg eksperta, przedstawionym miedzy innymi
w pracy (Wagner 1 m., 2002), jest paradoks do$wiadczenia (ang. paradox of expertise).
Paradoks polega na tym, ze dany ekspert wraz ze zwigkszaniem swojej bieglosci w danej
dziedzinie dokonuje personalizacji swojej wiedzy. Proces personalizacji powoduje trudnosci
eksperta w dokladnym sprecyzowaniu tego, co wie. Wiedza, jakg posiada ekspert, staje si¢
bardzo czesto wiedza ukryta (ang. facit krnowledge), czyli taka, do ktorej nie mozna sig
swiadomie odwolac (Marwick, 2001).

Glowng cechg eksperta jest jego bieglo$¢ w danej dziedzinie. Bieglos¢ moze by¢
defimowana w kontek$cie wymiaru 1 organizacji pamigci, co jest skorclowane z wiekiem.
Proces ,,formowania” eksperta jest procesem dlugotrwatym, szczegolnie w dziedzinach, ktore
oparte sa na wspoldzieleniu wiedzy teoretycznej z wiedzg operacyjng, poparta praktyka (np.
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medycyna). Proces nabywania bieglosci jest procesem gleboko osadzonym w otoczeniu. Nie
powinno si¢ go izolowad i rozpatrywaé w oderwaniu od danego tancucha nabywania wiedzy.
Badania nad zagadnienicm eksperta powinno by¢ przeprowadzane w paradygmacie nowicjusz
— ekspert. Tabela 18 charakteryzuje poszczegélnych uczestnikow lancucha nowicjusz —
ekspert, okreslajac wlasciwy dla nich zakres kompetencji w oparciu o rozwazania (Hoffman i
in., 1995) oraz pracach Huberta Dreyfusa z uniwersytetu Berkeley (np. (Dreyfus, 1992))
omoéwionych w (Casti i DePauli, 2003).

Tab. 18. Przyklad struktury zaleznosci nowicjusz — ekspert
(zrédlo: opracowanie wlasne)

Opis osoby

Charakterystyka osoby

Zakres kompetencji

Naiwny (ang.
Nuaivette)

Osoba bgdaca catkowitym
ignorantem w dziedzinie.

Nowicjusz (ang.
Novice)

Osoba nowa w danej dziedzinie.

Poczatkujacy (ang.
Initiate)

Osoba, ktore jest nowa w danej
dziedzinie. ale przeszla juz
poczatkowe szkolenie.

Opanowuje niezalezne od kontekstu
reguly. Reguly takie nie
uwzgledniajg rzeczywistych
sytuacji np. umiejetnosci
stwierdzenia, przy jakich
symptomach nalezy podjac
okreslone dziatanie.

Terminator {ang.
Apprentice)

Osoba zdobywajaca umiejgtnosci
w danej dziedzinie np. w wyniku
treningu lub szkolenia.

Uczy sig rozpoznawa¢ konkretne
sytuacje, ktore nie mozna opisac
obicktywnie w niezalezny od
kontekstu sposob np. potrafi
zdecydowac sie na wykonanie
danego dzialanie. mimo ze nie jest
to spowodowane stosowng regulg.

Zaawansowany (ang.
Journeymen)

Osoba, ktora potrafi wykonywaé
codzienne, typowe zadania,
pracuje réwniez pod nadzorem.
Osiagniety poziom umiejgtnosci 1
wiedzy jest typowy dla
wykwalifikowanego robotnika.

Zaczyna dziala¢ zgodnie z ogolny
strategia. nic za§ wedlug ogélnych
regul. Jego dzialania oricntowane
sa nie tylko przez reguly, ale przez
wyznaczony cel, np. aby osiagnaé
cel potrafi zrezygnowac z cz¢sci
regul.

Ekspert (ang. Export)

Najwyzsze umiejetnosci w danej
dziedzinie, osiagnigty poziom
bieglo$ci pozwata na radzenie

sobie z rzadkimi i trudnymi
przypadkami. Ekspert posiada
bogata wiedzg 1 umiejetnosci

W poprzednich poziomach decyzje
podejmowane byly wedlug
$wiadomego namystu, ekspert
dziala na podstawie wlasnego
,wyczucia” danej sytuacji.
Dziatanie eksperta jest

zdobyte poprzez liczne wykonywane na podstawie
doswiadczenia w pochodnych spontanicznego rozumienia
pod-domenach. sytuacji.

Mistrz (ang. Master)

Ekspert, ktory posiada
kwalifikacje na poziomie
pozwalajacym mu nauczac
innych, z poziomow nizszych.
Zdobyta wiedza i doswiadezenie
przekladane jest na tworzenie
regulacii i standardow.

Poziom World-Class — w tym
przypadku dziatanie nie jest
traktowane jako sekwencja
problemoéw do rozwigzania.
Funkcjonuje opierajac si¢ na

»si0dmym zmysle”.
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Eksperci w rzeczywistych systemach pracujg pojedynczo lub w grupie. Gdy zadanie jest
skomplikowane i wymaga rdznego typu doswiadczenia jest zazwyczaj rozwigzywane przez
grupe ekspertow ((Medsker i in., 1995) oraz (Hamilton 1 Breslawaski, 1996)). Ze wzgledu na
zdobyte doswiadczenie, wyksztalcenie, eksperci d4zg do celu w rézny sposob. Ponadto istotna,
trudnoscig jest mozliwe rozmieszczenie ckspertow w odlegtych geograficznie od siebie
regionach. Eksperci zazwyczaj sami wnoszg pewien stopien niepewno$ci, uzywajac
stwierdzen ,.najprawdopodobniej” lub ,,z reguty™.

Korzystanie z grupy ekspertéw podczas procesu wydobywania wiedzy jest zawsze
dylematem. Pozytywem jest mozliwos¢ uzyskania lepszego, dokladniejszego zrozumienia
danej dziedziny problemu. Zbudowany model ma wigkszy poziom dokfadnosci, wigksza
liczba 0s6b bioracych udziat w procesie przyczynia si¢ do polepszenia jakosci walidacji.
Pracujacy zespol ekspertow charakteryzuje si¢ wigksza produktywnoscig 1 mozliwoscia
zaadresowania obszerniejszej dziedziny 1 rozwigzania bardziej kompleksowych problemow.
Negatywy wspolpracy z grupa ekspertéw polegaja na tym, ze eksperci mogg mie¢ trudnosci
ze znalezieniem wsplOlnego stanowiska lub problemem moZze okaza¢ sie wspdlna
komunikacja. Jak pokazuja (Medsker 1 in., 1995), wnioskowanie grupowe jest trudne do
uchwycenia i w rezultacie trudno poddac je formalizacji. Problemy pracy w grupie, takie jak
wzajemna nieche¢ czlonkow grupy. osobiste 1 zawodowe konflikty, moga stanowi¢ powazne
wyzwanie podczas sesji.

Istnicja trzy gldwne podejécia do zagadnienia wspoipracy z wieloma ekspertami
(Medsker 1 m., 1995): (i) bazujemy na opinii tylko jednego eksperta, (ii) zbieramy opinie
wielu ekspertow, ale tylko jedna jest przestanka podczas wnioskowania, (iil) integrujemy
opinie wielu ekspertéw do jednego wniosku. Najkorzystniejsze wydaje si¢ podejscie trzecie,
szczegbdlnie w systemach, ktére majgq za zadanie reprezentowa¢ trudne i skomplikowane
problemy. W przypadku postawienia zadania wydobycia wiedzy w waskim wymiarze
dziedziny, od wielu ekspertow mozna uzyskaé rozne rezultaty. W takim przypadku (Bloom
1 Chung, 2001) radza uzy¢ operacji agregacji — agregowane sg pojedyncze osady, korzystajgc
migdzy innymi z analizy statystyczne;.

Ograniczony wymiar dziedziny pozwala wykona¢ zadanie formalizacji wiedzy
dziedziny poprzez prace z jednym ekspertem. Problem wspolpracy 7 pojedynczym ekspertem
w wasko zdefiniowanej dziedzinie jest szeroko dyskutowany w literaturze, zardwno od strony
metodologii wspdlpracy z ekspertem, jak i modelowania uzyskanej wiedzy, np. (Hart, 1989),
(Hoftiman i in., 1995), (Wagner i in., 2002), (Radosinski, 2002).

Rozwigzaniem integrujacym zalety podejscia bazujacego na grupie ekspertow i pracy
z pojedynczym ekspertem jest system eksperta podstawowego i pomocnika eksperta (ang.
primary and secondary experts). Zasada uczen-mistrz polega na dwuetapowynt procesie
uzyskiwania wiedzy. Jak pokazuja (Medsker 1 in., 1995), zadaniem podstawowego eksperta
jest walidacja calej bazy wiedzy, podczas gdy ekspert pomocniczy jest konsultantem
w konkretnych aspektach problemu. Decydujacy glos ma ekspert podstawowy, ktéry musi
rozwigza¢ czeste konflikty powstate w wyniku wspolpracy z ekspertem pomocniczym
(ekspertow pomocniczych moze by¢ kilku).

5.2.3 Strukturyzacja wiedzy uzyskanej od eksperta

Zadanie strukturyzacji wiedzy ma na celu zwigkszenie jakosci modelu wiedzy
i wykonywane jest na ctapie tworzenia modelu wiedzy danej dziedziny. Nadanie struktury
zwiazane jest z identyfikacja modelu konceptualnego dziedziny. Strukturyzacja jest metoda,
wyrazania wiedzy eksperta w sposob umozliwiajacy jej formalizacjg do postaci zgodnej
7 wymaganiami przetwarzania komputerowego 1 przyjetego modelu reprezentacji wiedzy.
Zadanie strukturyzowania nie polega na eksplorowaniu stworzoncgo przez eksperta schematu
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danej dziedziny, ale na asystowaniu podczas jego tworzenia. Dla przykladu, algorytm moze
sugerowac ekspertowi nastepny wezel, z ktorego powinna by¢ zdefiniowana nowa relacja.
Istnicje kilka metod strukturyzacji wiedzy. Dokonana zostanie analiza 3 podcjs¢,
w oparciu o prace (Aimeur i in., 2003), gdzie zaklada si¢ zastosowanic modeli wiedzy
opartych na modelu sieci semantycznych. Ponadto analizowane metody nie pozwalaja na
tworzenie calkowicie dowolnych relacji pomiedzy pojeciami, sprowadzajac tworzenie
konceptualnego schematu dziedziny do tworzenia modelu drzewa. Mozliwe jest wykonanie
modyfikacji poprawiajgcej ten problem.
- Metoda strukturyzacji oparta na strategii przeszukiwania w glgb
W omawianej metodzie strukturyzacji ekspert rozpoczyna tworzenie grafu od wezla
bazowego. Wezel bazowy moze by¢ interpretowany jako wezel juz utworzonej sieci
semantycznej. Ekspert, z mozliwa pomoca inzyniera wiedzy, tworzy polaczenie (relacje)
pomiedzy weztem bazowym a jego potomkiem. Nastepnie, uwaga eksperta jest kierowana
bezposrednio na utworzonego potonika, ekspert nie jest proszony o wstepne okreslenie
wszystkich potomkéw wezla bazowego. Proces wydobywania wiedzy przebiega w ten
sam sposob dla kolejnych weziow. Za kazdym razem tworzona jest relacja pomiedzy
weziem a jego potomkiem. Nastepnie proces powtarzany jest w odniesientu do potomka,
ktory staje sie wezlem bazowym, itd. Proces jest powtarzany, dopdki ekspert nie jest
w stanie polaczyé pojecia, nad ktérym obecnie mysli, z zadnym innym pojeciem. Gdy
osiagniety jest ten punkt, ekspert wraca do poprzedniego obiektu i z niego kontynuuje
proces.

Podejécie umozliwia ekspertowi podazanie za dana idea, bez zadnych opdznien
powodowanych przez koniccznos¢ analizy danego pojecia w rdznych kontekstach. Nie ma
ryzyka zagubienia, pomiewaz cala analiza wykonywana jest w ramach jednego
wnioskowania i nie ma tak zwanych konceptualnych przemieszczen (ang. conceptual
Jump) w ramach modelu konceptualnego. Odleglos¢ pomigdzy analizowanymi pojeciami
jest zawsze rowna 1. Wadg jest mozliwosc¢ utracenia poczatkowej koncepcji organizacji
schematu. Ekspert po powrocie do korzenia moze nie by¢ w stanie odzyskaé poczatkowej
koncepcji, jaka mial w zamysle.

- Metoda strukturvzacji oparta na strategii przeszukiwania wszerz
Ekspert rozpoczyna prace od wezla bazowego, dodajac kolejno do schematu
konceptualnego kazdego z potomkow wezla bazowego poprzez okreslenie relacji
pomiedzy wezlem bazowym a kazdym z jego potomkow. Nastepnie ekspert traktuje kazde
pojecie (wezel) potaczone relacja z wezlem bazowym jako nowy wezetl bazowy i okresla
dla niego wszystkich potomkow. Krok tren jest powtarzany, dopoki nie zostanie okreslona
struktura calego schematu konceptualnego.

Zaleta podejscia jest mozliwos¢ skoncentrowania si¢ eksperta nad konkretnym
pojeciem i mozliwos¢ analizy wszystkich asocjacji danego pojecia przed kolejnym
krokiem dzialania algorytmu. Ekspert nie wraca do analizowanego konceptu. kazde
pojecie analizowane jest jednokroinie. Niedogodnoscia jest wystapienie konceptualnych
przemieszczen (ang. conceptual jump), szczegblnie dotkliwych, jezeli odleglo$¢ pomiedzy
poszczegblnymi pojeciami (wezlami) jest duza. Im dluzszy jest dystans pomiedzy
wezlami, tym zwigksza sie ryzyko, ze ekspert straci kontekst, co spowoduje opdzZnienie 1
nicsécistosci. Objawem jest miedzy innymi niezrozumienie wczesniej stworzonych relacji,
szczegolnie, gdy dany schemat ma duza glebokosé¢ (zawiera duzg liczbg poziomow).

- Metoda strukturvzacji oparta na metodzie HAKE (Hybrid Algorithm for Knowledge
FElicitation)
Algorytm HAKE zostal zaproponowany przez (Aimeur i in., 2003). Algorytm stanowi
polaczenie metody przeszukiwania w glab 1 wszerz. Algorytm ma na celu
wyeliminowanie wad obu przedstawionych wczesniej metod. Praca algorytmu rozpoczyna
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si¢ od podania przez cksperta wegzla bazowego i okreSlenia wszystkich potomkow
korzenia wraz z relacjami 1aczacymi korzen z potomkami. Nastgpnie ekspert koncentruje
si¢ na pierwszym potomku 1 tworzy podgral zawierajacy wszystkie pojecia zwigzane
Z pojeciem reprezentowanym przez analizowany wezet. Jest to mozliwe do uzyskania, gdy
traktuje si¢ analizowanego potomka jako korzen dla algorytmu przeszukiwania w glab.
Gdy zbudowany zostanie podgraf dla pierwszego potomka, to sam proces jest powtarzany
dla kazdego nastgpnego tak, aby stworzy¢ podgrafy dla wszystkich potomkdéw. Poziom,
od ktorego rozpoczniemy stosowanie metody przeszukiwania wszerz, jest zalezny od
intuicji i intencji inzyniera wiedzy.

Inne podejscie do strukturyzacji polega na modelowaniu koncepcyjnym, opartym na
strukturze sieci semantycznych. Metoda zostata opisana w ksigzce (Graves, 2002) i zaktada
nastgpujace kroki dziatania:

- wyliczenie poje¢ w danej dziedzinie 1 ich relacji zlozonych: identyfikacja wszystkich pojgé
w danej dziedzinie;

- powigzanie poj¢¢ z danej dziedziny poprzez zapisanie prostych zdan opisujacych relacjg:
semantyczne zwigzki moga by¢ wyrazone w postaci prostych zdan twierdzacych, ktore
przedstawiaja zwigzek pomigdzy dwoma pojeciami;

- wybor najwazniejszych poje¢ z listy: niektore pojecia mogg by¢ zbyt ogolne dla danej
dziedziny, a ich uzycie moze powodowac¢ zmniejszenie jakosci modelu;

- zapisanie podstawowych poje¢ jako wezldw schematu konceptualnego: kazde z pojec,
ktore zostaly zidentyfikowane, traktowane jest jako samodzielny wezet sieci semantycznej;

- wykreslenie prostych zdan jako krawedzi grafu: pomigdzy pojeciami budowana jest relacja
wynikajaca z analizy zdania opisujacego;

- dodanie do krawgdzi oznaczen liczebnosci: pozwala to uzupemi¢ powstaly sie¢
semantyczng o wartosci liczbowe charakterystyczne dla danej dziedziny.

5.2.4 Typologia metod wydobywania wiedzy od eksperta

Istnieje wiele réznych metod wydobywania wiedzy od eksperta. Ich podziat opiera sig
na wyrdznieniu trzech sytuacji (Hoffman 1 in., 1995): (1) co ekspert zazwyczaj robi (analiza
zadan, jakie wykonuje ekspert), (i1) co ekspert mowi, z¢ robi (rézne typy wywiadoéw) oraz
(iii) co ekspert robi, gdy poddamy go dzialaniu nowej, zaaranzowanej przez nas sytuacji
(roznego rodzaju preparowane techniki obserwacji). Metody wydobywania wiedzy od
eksperta dzielg si¢ na nastgpujace kategorie:

(1) Bezposrednie techniki wydobywania wiedzy: pozwalajg na odkrycie, jaka wiedz¢ stosuje
ekspert 1 jakich metod uzywa do rozwiazywania probleméw w konkretnej dziedzinie.
Techniki bezposrednie oparte sa na interakcji pomigdzy ekspertem a inzynierem wiedzy.

(2) Posrednie techniki: pozwalaja na pozyskiwanie wiedzy z analizy tekstu, raportow.
Wspodlczes$nie w tej klasie wyrdznimy nastgpujace podklasy:

a. techniki oparte na zastosowaniu komputera (ang. machine-aided techniques). ekspert
prowadzi dialog z oprogramowaniem (zazwycza] wyposazonym w elementy sztuczne]
inteligencii), ktore w sposob potautomatyczny i interakcyjny buduje model wiedzy,
ukrywajac przed ekspertem zlozonos¢ symbolicznego jezyka, jakim si¢ postuguje do
budowy modelu;

b. techniki maszynowego uczenia (ang. machine learning techniques). automatyzuja
cze$¢ procesu zdobywania wiedzy, bazujac na zastosowaniu metod sztuczne)
inteligencji (ang. dara mining).

Typologie opracowano na podstawie analizy nastgpujacych publikacji (Waterman,
1986), (Hoffman 1 in., 1995), (Hart, 1989), (Radominski, 2001), (Wagner i in., 2002),
(Wagner 1in., 2003) oraz (Aimeur 1 in., 2003). Na dyskutowana typologi¢ sktada sig:
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1.

2

Analiza typowych zadann  podczas tej analizy jest analizowane, co ekspert robi. gdy

wykonuje swoje normalne, rutynowe zadania.

a. Analiza dokumentacji. zamiast bezposredniej obserwacji, analizie podlegaja
dokumenty opisujace obserwowany proces.

b. Analiza wykonywania dzialania (zwana rowniez analizq pracy, analizq strukturalng
i opisem zadania): koncentruje sie na cigglej analizie dzialania eksperta poprzez
rozne techniki obserwacji. Przyktadem jest mys$lenie na glos podczas rozwiazywania
probleméw (ang. think aloud problem-solving) zwane rowniez analiza protokotu
(ang. protocol analysis). Osoba rozwiazujaca dany problem lub wypelniajaca dane
zadanie jest poproszona o slowny komentarz swoich poczynan adekwatny do
wykonywanych czynnosci. Werbalny przekaz jest zapisywany, przygotowana zostaje
transkrypcja nazywana protokotem, ktora jest analizowana za pomoca okreslonego
schematu kodowania (Wagner i in., 2002).

Wiwiady ~ czyli analiza tego co ekspert mowi, ze robi.

a. Nieustrukturyzowany wywiad: przybiera forme otwartego dialogu, w ktorym inzynier
wiedzy zadaje otwarte pytanie w celu formalizacji wiedzy eksperta i ekstrakeji
przeslanek, jakimi kieruje si¢ ekspert podczas wnioskowania 1 podejmowania decyzji.

b.  Ustrukturyzowny wywiad: Wywiad jest przygotowywany z wyprzedzeniem, ustalana
jest agenda oraz cele kazdej z sesji. Rola inzyniera wiedzy i eksperta jest jasno
okreslona.

Preparowane  techniki (ang. contrived techniques): polegaja na pewnej zmianie

rzeczywistych svtuacji tak, aby postawi¢ eksperta w nowych warunkach 1 wymusic na nim

kreatywne dzialanie w kierunku, jaki nam odpowiada. Celem jest poznanie tego, co zrobi
ekspert, gdy zostanie postawiony w sytuacji wymagajacej od niego nowego podejscia do
danego problemu/zagadnienia.

a.  Grupowe podejmowanie decyzji: dla male) grupy osob zostaje postawiony problem,
ktory jest rozwiazywany np. za pomoca techniki burzy mozgoéw. Problem jest tak
skonstruowany, ze stawia przed uczestmkami dyskusji konieczno§c stworzenia
kreatywnego rozwiazania.

b.  Zadanie oceniania i sortowania: proces wydobywania wiedzy od eksperta polegajacy
na analizic utworzonych przez eksperta rankingéw. Metodologia bazuje na zasadach
psychologicznych (za (Wagner 1 in., 2002)). Ekspert ocenia cechy réznych obicktow
tworzac ranking, np. dystansujac w ustalonej skali podobienstwa danych obiektow.

¢. Wymuszone przetwarzanie i problem limitowania informacji: metoda wymuszonego
przewazania polega na pewnym wymuszeniu zmian w znanych metodach
postepowania poprzez zmiang procedur, sytuacji lub naptywajacych danych. Ekspert
Jest bezposrednio pouczany, aby do wykonania zadania zaadaptowal okreslong
strategie.

d.  Konstruowanie grafow: bazujac, np. na grafach konceptualnych, ekspert przedstawia
dana dziedzing, konstruujgc adekwatny dla niej model w postaci grafu
konceptualnego i dyskutujac o nim z inzynierem wiedzy.

e. Sortowanie kart (ang. card sorting): inzynier wiedzy zapisuje na karatach nazwy
wczesnie zidentyfikowanych obiektow, doswiadczen 1 praw, a ekspert jest proszony o
podzielenie ich na grupy. Nastepnie ekspert tlumaczy przestanki, jakimi si¢ kierowat
podczas tworzema kazdej z grup.

5.2.5 Metodologia przeprowadzania wywiadu kognitywnego

Wywiad kognitywny, analizowany np. przez (Moody i in., 1996), jest jedna

z metodologii wydobywania wiedzy od eksperta. Technika zorientowana jest na wiedze
epizodyczna opartg na przypadkach, ktére reprezentujg niepowtarzalne kombinacje sytuacji
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lub zdarzen, jakich do$wiadezyt badany ekspert. Metodologia wywiadu kognitywnego jest

skuteczna ze wzgledu na swoje kognitywne nakierowanie na pamie¢ 1 moze byé

z powodzeniem stosowana jako metodologia uzupelniajgca dla przedstawionych powyzej

metod. Na poszczegolne zasady tworzenia wywiadu kognitywnego skladaja sie:

(1) Przywrécenie kontekstu (ang. context reinstatement): latwiej jest przypomnieé¢ sobie
konkretne zdarzenie, jezeli przypomnimy sobie bodzce zwiazane z tym wydarzeniem.
Jedna z zasad psychologii mowi, ze wydarzema powigzane z duzg hustawka nastrojow sa
lepiej zapamigtywane. Inzynier wiedzy prosi eksperta o przypomnienie sobie swoich
uczu¢ oraz stanu otoczenia podczas epizodu, jaki jest badany, (np. pory dnia, nastroju,
pogody).

(2) Utrzymanie koncentracji (ang. focused retrival): gtowna zasada utrzymania koncentracji
polega na eliminacji czynnikow zaklocajgcych, jakimi sg np. dzwieki, przerwy
spowodowane przez inzyniera wiedzy. Ekspert powinien by¢ skoncentrowany na swoim
wywodzie. Pomaga w tym prawidlowa organizacja sesji: ciche, ustronne pomieszczenie,
zamknigte oczy, itd.

(3) Rozszerzenie uzyskiwanej wiedzy (ang. extensive retrival): jeden z fenomendw pamieci
moéwi, ze sukcesywne odwolywanie si¢ do tych samych obszaréw pamieci w réznych
sytuacjach zwigksza wielko$¢ odzyskanej w tym procesie wiedzy. Inzynier wiedzy
kreatywnie wymusza na ekspercie kolejne cykle przeszukiwania pamieci, nawet jezeli
poprzednie nie przyniosly rezultatu. W takini podejsciu istnieje realne niebezpieczenstwo
zadzialania zachowania przedstawionego miedzy innymi w pracy (Loftus, 1997),
polegajacego na fabrykowaniu wspomnien. Proces rozszerzania uzyskanej wiedzy nie
polega na kolejnym powtarzaniu tych samych pytan, ale na kreatywnym tworzeniu
nowego podejscia. Mozna odwolywaé sie do pamieci, bazujac na porzadku
chronologicznym lub poprosi¢ eksperta o organizacje wypowiedzi wedtug porzadku
odwrotnego do chronologicznego. Ekspert moze réwniez odwolywaé sie do swojej
pamieci z perspektywy trzeciej osoby.

5.3. Ontologia rozpatrywana jako model wiedzy

Ontologiczne podejscie do wiedzy jest obecnie jednym z kluczowych elementow
rozwijajgcej si¢ idei spoleczenstwa informacyjnego. Przestankg do przyjecia tak postawione;
tezy jest powstanie i dynamiczny rozwdj idei Semantic Web (Berners-Lee i in., 2001) oraz
systeméw bizuesowych opartyclh na ontologii ((Fensel i in., 2001), (McGuinness, 2001)).
Semantic Web umozliwia komputerom wyposazonym w mechanizmy sztucznej inteligencji
analize tresci dowolnej strony WWW pod katem wiedzy.

Termin ontologia pochodzi z dziedziny filozofii. Ontologia stanowi jeden z aspektow
metafizyki, nauki stworzonej przez Arystotelesa, zajmujacej sie badaniem natury w ogélnosci
(Grzegorezyk, 1997). Bazujac na definicji (Lacey, 1999) mozna stwierdzi¢, ze ontologia
w ujeciu filozoficznym koncentruje si¢ na badaniu bytu. Jednakze, jak pokazujg miedzy
innymi (Chandrasekaran i in., 1999), (Vasconcelos 1 in., 2000) oraz (Fensel i in., 2001), od
pewnego czasu termin ontologia jest wykorzystywany w zagadnieniach sztucznej inteligencji
ze wzgledu na spdjny sposob ujecia wiedzy. Glowne kierunki wykorzystania ontologii
w dziedzinie sztucznej inteligencji to (za (Fensel, 2001)): inzynieria wiedzy, przetwarzanie
jezyka naturalnego, reprezentacja wiedzy, kooperatywne systemy informatyczne, zarzadzanie
wiedza, handel elektroniczny. Ontologia znajduje réwniez zastosowanie w zadaniach
integracji informacji i tworzenia brokerdw informacji (Maedche i Staab, 2000).

Zastosowanie idei ontologii w systemach nauczania zdalnego pozwoli na uzycie
metodologii i wynikow badan dziedziny sztucznej inteligencji. Oparcie modelowania wiedzy
na idei ontologii pozwoli na dokladniejsze wyrazenie probleméw systemow nauczania
zdalnego, w tym problemu budowy i zarzadzania Learning Objects.
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W dziedzinie sztucznej intehgencji ontologia jest zdefiniowana jako swiadoma,
formalna specyfikacja konceptow (pojec) w danej dziedzinie i relacji pomigdzy nimi (Gruber,
1993). Ontologia jest formalna, sprecyzowana specyfikacja  wspoidzielonych
konceptualizmow (Fensel 1 in., 2001). W tym kontekscie, pojecie konceptualizmu (ang.
conceptualization) odnosi sie do abstrakcyjnego modelu okre$lonych fenomenow
(konceptow) w $wiecie, ktory identyfikuje powiazania pomiedzy tymi fenomenami. Tak
przedstawione wyobrazenie konceptualizmu zgodne jest z filozoficznymi korzeniami terminu.
Wedtug P. Abelarda (1079-1142), konceptualizm glosi, ze uniwersalia sa nie w rzeczach, lecz
w umystach, gdyz ogdélne sa nie rzeczy, nie nazwy, lecz pojecia’koncepty. Termin
sprecyzowany w definicji Fensela oznacza, ze typy konceptow uzytych i ich ograniczenia sa
znane. Natomiast termin formaliy w definicji oznacza sprostanie koniecznosci maszynowego
rozumienia danej ontologii.

Ontologia (dziedzinowa lub domenowa) jest wynikiem reprezentacji relatywnie malego
wycinka $wiata i jest uzalezniona od rozwazanego zastosowania, w przeciwienstwie do
ontologii fop-level 1 ontologii reprezentacji (ang. representational ontologies), ktore
odpowiednio przedstawiaja ogolnic dostepne konceptualne struktury 1 metastruktury,
(Maedche 1 Saab, 2000). Gldwna motywacja tworzenia ontologii dziedzinowej jest
umozliwienie wspdldzielenia 1 ponownego wykorzystania wiedzy z okreslonej dziedziny
pomigdzy réznymi aplikacjami 1 w ramach rozaych zastosowan. W publikacji (Guarino,
1997) odparty jest zarzut mowiacy o niemozliwosci skonstruowania ontologit dziedzinowej,
ktora sprosta wyzwaniom stawianym przez rozne aplikacje.

Idea ontologii oparta jest na ogolnie akceptowanych ustaleniach. wigzacych strukture
1 zachowanie realnych obiektow. Przestanki, ktore sg podstawa do zrozumienia zagadnienia
ontologii, zostaly sformulowane w pracy (Chandrasekaran i in., 1999):

- w $wiecie istnieja obiekty;

- obiekty posiadaja wiasciwosci 1 atrybuty, ktore moga przybierac rézne wartosci np. obiekt,
cecha, wartosc;

- obiekty mogg istnie¢ w rdznych relacjach z innymi obicktami;

- relacje 1 wiasciwosci mogg zmienia¢ sie z uptywem czasu;

- zdarzenia mogg zaj$¢ natychmiastowo w roznych okresach:

- istnieja procesy, ktore ciagle maja miejsce i w ktorych uczestnicza obiekty;

- $wiat 1jego obiekty moga znajdowac sie w roznych stanach;

- zdarzenia moga w efekcie powodowa¢ inne zdarzenia lub stany;

- obiekty moga sktada¢ sie z czesci.

Glowne przyczyny tworzenia ontologii (Noy 1 McGuinness, 2001):

- dzielenie wspOlnego zrozumienie struktury informacji pomi¢dzy osobami lub agentami
internetowymi;

- umozliwienie ponownego uzycic wiedzy domenowej;

- umozliwienie tworzenia swiadomych przypuszezen w danej dziedzinie;

- umozliwienie oddzielenia wiedzy dziedzinowej od wiedzy operacyjnej powiazanej z ta
dziedzing;

- umozliwienie analizy wiedzy dziedzinowe;j.

Analiza przyczyn tworzenia ontologii pokazuje wysoki poziom zgodnosci z dziedzina
nauczania zdalnego, szczegdlnie z problemem Learning Object. Podczas procesu tworzenia
Learning Object kluczowym elementem jest zbudowanie modelu wiedzy danej dziedziny.
Zadanie polega na rozpoznaniu i powiazaniu konceptéw oraz relacji, jakie wysi¢puja
w okreslonej dziedzinie. Analiza ontologiczna wyjasnia strukture wiedzy dziedzinowej
1 pozwala na stworzenie relacji pomigedzy pojgciami oraz ustalenie metody kodowania wiedzy
w odniesieniu do pojec i zachodzacych miedzy nimi relacji (Chandrasekaran i in., 1999).
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5.3.1 Inzynieria ontologii

Problemy pojawiajace si¢ podczas tworzenia 1 zarzadzania konceptualnym schematem
dziedziny mozna uogdlni¢ do zagadnienia inZynierii ontologii (ang. ontology engineering).
Termin inzynieria ontologii definlowany jest przez (Gomez-Perez i in., 2004) jako zbioér
dzialan, ktore dotyczg procesu tworzenia ontologii, cyklu zycia ontologii, metod i metodologii
budowania ontologii oraz jezykow, ktore wspieraja wszystkie wymienione powyzej
czynnosci. Inzynieria ($rodowiska) ontologii umozliwia stworzenie kolekcji istotnych
konceptéw, poje¢ z danej dziedziny oraz sformowanie ich do postaci struktury, bazujac na
kombinacji statystycznych i lingwistycznych danych. Srodowisko inzynierii ontologii jest
budowane w oparciu o paradygmat obiektowy. Stworzony model obiektowy moze by¢
analizowany i modyfikowany poprzez dziatanie na odpowiadajacym mu obrazie konceptow
1 zachodzacych pomigdzy nimi relacji.

Podejscie stosowane w inzynierii ontologii jest znaczaco t6zne od podcejscia
stosowanego podczas tworzenia tradycyjnych modeli danych, rozwazanego np. w pracy
(Tsichritzis 1 Lochovsky, 1990). Model danych reprezentuje strukture, ktéra ma zapewni¢
integralnos¢ w ramach zastosowania, dla ktérego model, zostat zaprojektowany. Model
danych, jak dowodzi (Spyns 1 in.. 2002), nie jest a priori projektowany w celu wspotdzielenia
na poziomie wiedzy z innymi aplikacjami. Modele danych tworzone sa dla konkretnych
zastosowan. Czesto s wynikiem dyskusji pomigdzy projekiantem a odbiorcami. W razie
potrzeby, rozszerzenie funkcjonalnosci danego inodelu dokonuje si¢ odpowiedniej
modyfikacji np. w oparciu o edycjg¢ plikdw XML lub struktur tabel w bazie danych.

Najwiekszym wyzwaniem inzynierii ontologii, podobnie jak zagadnienia tworzenia
Learning Object, jest spehienie postulatu uniwersalnosci. Model danych jest zorientowany na
okreslone zastosowanie 1 konkretng implementacje, a jakosc jest oceniana przez jak najlepsze
przystosowanie do wybranego zastosowania. Ontologia, w przeciwienstwie do modelu
danych, powinna by¢ jak najbardziej ogolna i niezalezna. Jednoczesnie ontologia powinna
oddawac zawartos¢ koncepeyjng danej dziedziny. Jak dowodza (Borst 11n., 1997), ontologia
powinna osiaggnaé jak najwyzszy poziom ogolnosci w przekazywaniu detalicznej
i specjulistycznej wiedzy. Paradoks ten jest trudny do rozwiazania, poniewaz nalezy okreslic
granice poziomu ogdélnosci (wszystkie rozwazania dotycza obszaru wyznaczonego przez
granice okreslonego paradygmatu). Wyznacznikiem jakosci ontologii, na ktory bezposredni
wplyw ma stopiefi ogdlnosci, jest zapewnienie prawdziwej wiedzy na temat danej dziedziny
w taki sposéb, aby byta ona dostepna dla réznych aplikacji i zastosowan w tej dziedzinie.

5.3.2 Ontologiczny opis dziedziny

Wyrazanie konceptualtiego schematu dziedziny w postaci ontologii opiera si¢ na
procesie konceptualizacji dziedziny, bazujac na klasach, instancjach, relacjach, funkcjach
i aksjomatach, jakie sa wyréznione w dziedzinie (Visser i in., 1997). Zazwyczaj proces
wymaga rdwniez stworzenia hierarchii klas oraz przypisania im atrybutéw. W szczegdlnosci
konceptualizacja  zaklada stworzenie zbioru konceptow  (pojec)  {fci,....Ci....Cnfy
przedstawiajacych dang ontologie. W danym zbiorze c¢; jest: przedstawiemiem klasy,
przedstawieniem instancji, przedstawieniem relacji, przedstawieniem funkcji lub
przedstawieniem aksjomatu.

Wedlug (Visser 1 in., 1997) oraz (Heflin i Hendler, 2000) ontologia definiowana jest
jako nastepujaca cntka:

Q=<CD, ID, RD, FD, AD>".

* Znak Q jest migdzy innymi uzywany w publikacji (Nawarecki 1 in., 2003)
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Dokoujac identyfikacji poszczegolnych elementow (Koprowska i Juszczyszyn, 2003),

(Gawlik i Juszczyszyn, 2003):

- (D — zbiér definicji klas, przedstawia koncepty uzywane do opisu obicktow swiata
rzeczywistego;

- ID zbior definicji instancji, czyli zbior okreslonych wystapien obiektow swiata
rzeczywistego zdefiniowanych w zbiorze CD;

- RD — zbiér definicji relacji, zdefiniowanych na zbiorze CD. Relacje zdefiniowane w RD
podzielone s na relacje, ktore naleza do taksomonicznych struktur dziedziny (relacje
strukturalne) i te, ktore w nich nie uczestnicza (relacje niestrukturalne),

- FD — zbi6r definicji funkeji dziatajagcych na zbiorze konceptow, ktorych wynikiem jest
koncept. Zbior definicji funkcji moze by¢ traktowany jako zbior regut wnioskowania;

- AD — zbior definicji aksjomatdw.

Czesto stosowanym zabiegiem, uzytym np. pracy w (Koprowska i Juszczyszyn. 2003),
jest ograniczanie wymiaru rozpatrywanej ontologii do entki:

£2=<CD, ID, RD>.

Zbiory FD 1.4D sa pomijane, a ontologia tak ograniczona nazywana jest ontologiq lekkq
(ang. lightweight ontologies). Model wiedzy ontologii lekkiej wyraza si¢ jedynie w zbiorze
konceptow. instancji i faczacych je relacji. f.atwo znalez¢ analogie do prezentowanych
wezesniej klasycznych definicji ontologii, stosowanych Ww sztucznej inteligencji.
Modelowanie konceptualnego schematu dziedziny w oparciu o ontologie lekka prowadzi do
pewnych uproszczen, ktdre w rezultacie poprawiaja przejrzystos¢ procesu modelowania.
Ekspert nie jest zmuszany do sztucznego poszukiwania fcnomenow, ktore mogg sie skladac
na zbior AD. Ontologia lekka, w pewien sposob, odwzorowuje klasyczne myslenie o wiedzy
(pojecie, relacja), ktore jest miedzy innymi wykorzystywane w  koncepcie sieci
scmantycznych.

5.3.3 Analiza operacji przeksztalcania informacji w wiedze

Kluczowym czynnikiem w dyskusji o kazdym modelu wiedzy. w tym ontologii. jest
zrozumienie istoty operacji abstrakeji. Wyrézniamy dwie sktadowe operacji abstrakeji (Codd,
1972): agregacje 1 uogoinienic. (Smith 1 Smith, 1977) definiuja zrédlowe pojecic abstrakcji
jako proces, w ktorym niektore detale, cechy, wlasciwosci, zostaja celowo pominigte. Ukrycie
szczegdlow umozliwia skupienie si¢ na ogdlnych, kluczowych cechach obicktu. Proces
abstrahowania - pojecie filozoficzne — zdefiniowane w pracy (Lacey, 1999), polega na
powstawaniu koncepcji na bazie powtarzalnych prezentacji pewnych jakosci lub na podstawie
abstrahowania czynnikow determinujacych z okreslanego przedmiotu. Okredlenie, jakie
clementy zostang pominigte, dokonywane jest majac na uwadze sytuacje, konkretne
zastosowanie, jak rOwniez wole analityka. Celem jest udostgpnienie/pokazanie
detali/cech/wlasciwosci, ktore sa powigzane z danym, istotnym dla danego modelu/procesu
zastosowaniem/przeznaczeniem, jednoczes$nie ignorujac pozostale nicistotne cechy.

Czesto mamy do czynienia z sytuacja, gdy analiza rzeczywistosci uwidacznia zbyt duzg
liczbe szczegdlow, aby zastosowaé pojedyncza abstrakcje. W takim przypadku dekomponuje
sie szczegdly do postaci hierarchii pozioméw i grup. Kazdy poziom lub grupa odpowiada
pewnemu zalozonemu stopniowi szczegdétowosci. W takim rozumieniu abstrakcji zasadne jest
odniesienie jej do pamieci semantycznej, zdefiniowanej np. przez (Anderson, 2000) lub
(Maruszewski, 2002), ktéra takze ma budowe hierarchiczng. Mozna przyjaé, ze tam, gdzie
tworzy si¢ hierarchie bazujac na analizie cech semantycznych, buduje si¢ model w oparciu
o0 zastosowanie operacji abstrakcji, np. w celu zbudowania taksonomii pojec.

Abstrakcja wystepuje w dwoch podstawowych formach, jako operacja agregacji
i uogblnienia. Weding (Codd, 1972), operacja agregacji odnosi si¢ do formy abstrakcji,
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w ktorej zalezno$¢ pomiedzy obiektami jest przeniesiona na obickt wyzszego poziomu.
Podczas tworzenia agregacji wiele cech zaleznosci jest ignorowanych, wybrane cechy sg
natomniast agregowane do postaci skupiska. Agregacja, definiowana przez (Tsichritzis
i Lochovsky, 1990), jest abstrakcja tworzacg obiekt nadrzedny na podstawie swoich obiektow
sktadowych.

Operacje uogolnienia — wedtug (Codd. 1972) — mozna zdefiniowac¢ jako abstrakcje,
w ktorej zbior podobnych obicktéw sprowadzony jest do postaci obiektu ogoélnego. Podczas
uogoblniania mozliwe jest utracenic indywidualnych réznic pomigdzy obiektami. (Tsichritzis
1 Lochovsky, 1990) traktuja uogolnienie jako operacje zliczania zbioru konkretow lub typow
do jednego ogolnego typu. Ponadto uogdlnienie, prowadzace od konkretu do typu, nazywane
jest bardzo czgsto klasyfikacja — w przeciwienstwie do uogolnienia kilku typow w jeden typ.
(Smith 1 Smith, 1977) uogolnieniem definiuja abstrakcje, ktora umozliwia traktowanie klasy
pojedynczych obiektéw jako ogélny, pojedynczy, zdefiniowany obiekt. Autorzy w swojej
pracy bardzo mocno akcentujg wazno$¢ abstrakeji - uogolnienia, przytaczajac migdzy innymi
zastosowanie tego mechanizmu w codziennym zyciu, np. w mnabywaniu umiejetnosci,
postugiwaniu sie jezykiem naturalnym. Kazdy z nas rozpoczyna od obserwacji konkretnych
egzemplarzy, na podstawie ktorych nabywa wiedz¢ na temat klasy, ktdra jest reprezentowana
przez egzemplarze. Uogdlnienie pozwala na dziedziczenie cech — obiekty potomne dziedzicza
cechy obiektu bazowego.

Koneeptualny schemat dziedziny jest struktura, ktora wyraza wiedze eksperta w postaci
ontologii. Ekspert definiuje elementy ontologii korzystajac z operacji abstrakcji. Kazde
z poje¢ jest abstrakcja posiadajacy okreslong glgbokos¢é pewnego konceptu dziedziny.
Operacja agregacji i uogdlnienia wplywa na ustalenie relacji pomigdzy pojgciami oraz na
zbudowanie wymiaru kazdego z poje¢ — poprzez okreslanie kontekstu.

5.3.4 Wiedza fundamentalna i operacyjna

W nauczaniu akademickiin wazng czynnoscig jest rozroznienie wiedzy fundamentalne;
1 operacyjnej. Wyszczegoluienie obszarow dedykowanych danemu typowi wiedzy pozwala na
zastosowanie odpowiednicj strategii i metodyki nauczania. Wymdg rozroznienia wiedzy
wynika z koniecznosci odpowiedniego dostosowania procesu ,,uczenia sie — nauczania”, ktory
jest inny dla wiedzy fundamentalnej, a inny dla wiedzy operacyjnej. Trudno$ci pojawia si¢
w koniecznosci efektywnego godzenia obu typow wiedzy. poniewaz na kazdy z kursow
akademickich skfada si¢ zarowno wiedza fundamentalna, jak 1 operacyjna. W nauczaniu
akademickim, zar6wno uniwersvteckim, jak i politechnicznym, wiedza fundamentalna przewaza.

Wiedze rozpatrywang jako obiekt i cel nauczania mozna podzieli¢ na dwa podstawowe
rodzaje: tundamentalno-teoretyczng 1 operacyjng (dokfadniejsze omoéwienie w pracy
(Kushtina i Rézewski, 2003)). Wiedza fundamentalna odwzorowujc myslenie konceptualne,
w wyniku ktorego moga by¢ sformutowane nowe paradygmaty, problemy, zalozenia zadan,
zasady zachowania, itp. Wiedza operacyjna jest konieczna do realizacji scenariuszy,
algorytmow wykonania opcracji. Sytuacje, z jakimi spotyka si¢ czlowiek w swoim
codziennym dziataniu, bazuja na jednoczesnym wykorzystaniu tych dwoéch rodzajow wicdzy
w roznych proporcjach - zaleznie od poziomu zlozonosci. Istniejace metody reprezentacji
wiedzy 1 technologic daja mozliwo$¢ tworzenia wystarczajgco efektywnego systemu
nauczania wiedzy operacyjnej (komputerowe symulatory, systemy ekspertowe, itd.). Jest to
wykonywalne, poniewaz mozliwe jest adekwatne laczenie ilosciowych ocen zdobytych
umigjetnosci (szybkosé, doktadnosé) z odpowiadajaca zadaniu teoretyczug baza wiedzy.
Nauczanie wiedzy fundamentalnej jest wciaz utrudnione, poniewaz brakuje efektywnych
metod ilo$ciowych, okreslajacych przyrost wiedzy fundamentalne;.

Wiedza fundamentalna w ujeciu wielu badaczy, w tym np. (Polanyi, 1983). dzieli si¢ na
wiedze ukrytag — nieswiadoma (ang. tacit knowledge) oraz wiedze $wiadoma (ang. explicit
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knowledge). Wiedza ukryta, jak to przedstawia (Carvalho i in., 2000), jest subtelna, osobista
wiedza, angazujaca wiasny system wierzeni, rozumienia $wiata 1 jego wartosciowania. Wiedza
nieformalna powiazana jest z wlasnym doswiadczeniem pozwalajacym na wykonywanie
réznych zadan. Wiedza §wiadoma (formalna) jest wyrazana poprzcz jezyk 1 przekazywana
jako informacja powigzana z procedurami, bazami danych, patentami. Prawdziwa wartosc
wiedzy nieswiadomej lezy w jej zlozonosci. Jednakze, jak pokazuje (Teece, 1998) analizujac
koszt transferu wiedzy, im wiedza jest bardziej sformalizowana, tym bardziej ekonomiczne

jest jej przesytanie. Wicdza taka jest jednoznacznie interpretowana. ma wyrazniejszg strukture
i zawiera mniej nicjasnosci.

Wiedza
fundamentalna

Wiedza indywidualna/grupowa

ni e\évﬁgjgm a Wiedza $wiadoma
(ang. tacit (ang. explicit
knowledge) knowledge)
Wiedza heurystyczna
Elementy Elementy Wiedza Wiedza
kognitywne techniczne proceduraina deklaratywna
[ Modele mentaine | [ Knowhow ]
[ Konceptualizacje | Umiejetnosci |

Rys. 47. Taksonomia wiedzy fundamentalnej (opracowanie wlasne na podstawie
(Vasconcelos i in., 2000))

Rysunek 47 przedstawia wiclowymiarowa strukture wiedzy zawarta w pojeciu wiedzy
fundamentalnej. Student posias¢ musi zardowno wiedze, ktora mozna wyrazic w sposob
formalny, jak 1 wiedze, ktora trzeba podda¢ pracochlonnemu procesowi przygotowania
(transformacji, thumaczenia), poniewaz jest wyrazona w sposob nieformalny. Istnieje szereg
metod wyrazania wiedzy proceduralnej 1 deklaratywnej. Przyklady mozna znalez¢ w pracy
(Mulawka, 1997) 1 (Knosala, 2002). Dostep do wiedzy nieswiadomej mozna uzyskac np.
poprzez. proces formalizacji polegajacy na wspolpracy inzyniera wiedzy z ekspertem.
Jednakze wymagania reprezentacji wiedzy fundamentainej potrzebuja opracowania
odpowiedniego modelu pozwalajacego na reprezentacje podstawowych pojec o glgbokosci
uzaleznionej od celow nauczania.

5.3.5 Zestawienie modeli reprezentacji wiedzy w kontekscie wymagan
modelowania Learning Object

Bazowy model wiedzy przygotowany do pracy w Srodowisku nauczania zdalnego
powinien opiera¢ si¢ na strukturach poznawczych (pojeciach). Jednostka modelu powinno
by¢ pojecie — koncept. Model integmje w swojej strukturze: jednostke, operacje na
jednostkach, system wnioskowania z niezbednym systemem odniesienia oraz zakres
dziedziny, co jednoznacznic pozwala na stworzenie ontologii dziedziny. Opierajac si¢ na
takich zafozeniach. model ontologiczny zapewni spojna komunikacj¢ na poziomie wiedzy
dzieki wymianie komponentow wiedzy.
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Okresli¢ mozna, jakie s wymagania modelowania konceptualnego schematu dziedziny
w odniesieniu do modcli wiedzy:

- Model reprezentacji wiedzy powinien bazowac na graficznym paradygmacie reprezentacji
wiedzy.

- Model reprezentacji wiedzy powinien umozliwia¢ wydzielenie poszczegolnych obiektow,
skladajacych sie na dany system wiedzy i powiazanie ich relacjami (okreslenie ontologii).

- Model, bazujac na operacji abstrakcji, powinien umozliwi¢ wydzielenie jednostki
podstawowej modclowanego $wiata, np. konceptu. Na poziomie semantycznym jednostka
powinna by¢ jednoznaczna i adekwatna do kognitywnych uwarunkowan czlowieka.

- Wymagania $rodowiska nauczania zdalnego okreslaja zapewnienic pewnego stopnia
formalnosci zapisu, aby mozliwe bylo umieszczenie rezultatéw modelowania w systemie
informatycznym klasy LMS/LCMS 1 opisanie ich za pomoca jednego ze standardow
metadanych np. IEEE LOM.

- Model wiedzy musi pozwala¢ na modelowanie wicdzy fundamentalnej, ktéra oparta jest na
pojeciach 1 umieszczona powinna zosta¢ w pamigci dlugoterminowej studenta.

- Sformalizowany system, przeznaczony dla przedstawienia wiedzy w dane] dziedzinie,
powinien powigza¢ wiedz¢ dziedzinowa z metodyka jej nauczania oraz jezykiem
manipulacji modelem wiedzy.

- Poniewaz jedna z gléwnych cech ontologii jest osadzenie w konkretnej dziedzinie, model
wiedzy powinien potrafi¢ efektywnie modelowac kontekst danego obiektu wiedzy.

Okreslenie modelu wiedzy najlepiej dostosowanego do wymagan modelowania
konceptualnego schematu dziedziny poprzedzi¢ nalezy dyskusja na temat problemu
modelowania wiedzy. Problem modelowania wiedzy opiera si¢ na zagadnieniu reprezentacji
wiedzy. Zagadnienie reprezentacji wiedzy jest szeroko analizowane juz od poczatku badan
dotyczacych logiki. Badania nabraly nowego wymiaru wraz z pojawieniem si¢ 1 pozZniejsza
ewolucjg prac w zakresie sztucznej inteligencji.

W pierwsze) kolejnosci nalezy przedyskutowac podstawowe metody reprezentacji
wiedzy przedstawione w tabeli 19. Model regutowy i model sieciowy tworza podstawy
klasyfikacji modeli reprezentacji wiedzy. Ze wzgledu na swoje cechy modele te sg
przeznaczone do nnych zastosowan. Model regulowy, dzigki fatwosci przeprowadzenia
wnioskowania, jest podstawowym mechanizmem stosowanym w systemach ekspertowych.
Bazujac na faktach opisanych za pomocy regul, przy wykorzystaniu zasady modus ponens,
mozliwe jest wnioskowanie w przod lub w tyl. Ograniczeniem jest koniecznos¢ scislej
formalizacji rozpatrywanego $wiata do postaci predykatow i regul Zapis taki jest malo
przyjazny dla cziowieka, ale rownoczesnie ze wzgledu na matematyczng postaé, jest bardzo
dobrze przystosowany do pracy w srodowisku komputerowym.

Model sieciowy jest oparty na innej idei. Wiedza ujeta jest w postac struktury, ktorej
architektura determinuje znaczenie poszczegdlnych skladnikow modelu. System wiedzy
w modelach sieciowych opiera si¢ na pojeciach zgodnych w swej naturze z aparatem
poznawczym cztowicka. Podejscie charaktcryzuje sie duzg elastycznoscia, dlatego waznym
elementem jest precyzyjne okreslenie dziedziny.

Brak precyzyjnych formalizmow powoduje trudnosci z komputerowa analiza
tworzonych systemow wiedzy, bazujacych na modelu sieci semantycznych. Jedno z
mozliwych rozwigzan to wykorzystanie opracowanej przez Charlesa S. Peirce’a ponad 100 lat
temu logiki stanowigcej model sieciowy, tworzony w oparciu o grafy egzystencjalne
(Roberts, 1973), (Higgins 1 in., 2001). Grafy egzystencjalne sg graficznym, symbolicznym
$rodowiskiem reprezentacji wiedzy. Opracowana notacja symboliczna ma site logiki
pierwszego rzedu. Przyktadowym modelem reprezentacji wiedzy, opartym na idei grafow
egzystencjalnych, sg grafy konceptualne (Sowa, 1979).
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Tab. 19. Zestawienie podstawowych metod reprezentacji wiedzy
(Zrodlo: (Rozewski, 2004))

Jednostka Opis Metoda Algorytmy .
S . . , , Zastosowanie
atomowa dziedziny wnioskowania wnioskowania
Model Fakty Reguly, ‘\ym.osko.wame W Bazy w1e'dzy
Regulowy | (predykat) | twicrdzenia Modus ponens | przdd i wnioskowanie systemow
gutowy | (precy wtyt ekspertowych
Whnioskowanie
Relaga | POlcgama | Napodstawic .
Model . . .poruszaniu inspekcji sieci Sieci
.. Pojecia pomigdzy
Sieciowy oeciami si¢” po grafie, wyprowadza sig¢ semantyczne
poJe (Mulawka, rézne konkluzje
1996)
i

Idea tworzenia Learning Object w oparciu o integracje pojec z jednej dziedziny wymaga
wykorzystania sieciowego modelu wicdzy. Analizie nalezy podda¢ gidwne metody
modelowania sieciowego wiedzy: model sieci semantycznych i model sieci neuronowych,
w oparciu o tabele 20. Podzial obu dyskutowanych modeli zarysowuje si¢ juz na poczatku
analizy. Oba modele powstaly jako wyniki badai nad mechanizmem pamieci. Sieci
semantyczne koncentrowaly si¢ na aspektach poznawczych, odbywajacych sie w umysle
cztowieka, podczas gdy sieci neuronowe zbudowane sa na podstawie analizy rzeczywistych
procesow fizycznych, chemicznych i biologicznych odbywajacych si¢ w mdzgu i stanowia
prob¢ odwzorowania rzeczywistych, umieszczonych w nim struktur. Podcjscie stosowane
w przypadku sieci scmantycznych wywodzi sie z nauk o poznaniu, kognitywistyki. Natomiast
podejscie polegajace na modelowaniu proceséw za pomoca sieci neuronowych nazywane jest
koncksjonizmem (Necka, 2003). Z przedstawionych w poprzednich rozdzialach rozwazan.
migdzy innymi na temat ontologii, wynika koncentracja w dalszej cze$ci analizy, na modelach
bazujacych na sieciach semantycznych.

Model sieci semantycznych, bedacy modelem referencyjnym sieciowej reprezentacji
wiedzy, stanowi graficzng reprezentacj¢ wiedzy oparta na kognitywnym, poznawczym ujgciu
otaczajace] nas Tzeczywistosci. Sieci semantyczne powstaly w  wyniku badan
przeprowadzonych przez Quillian’a (Quillian, 1968) na temat struktury i budowy pamieci
ludzkiej. W podstawowej formie sieci semantycznej wezly odzwierciedlaja obiekty, natomiast
polaczenia pomiedzy wezlami reprezentujg zaleznosci semantyczne. Sie¢ semantyczna
istnieje zawsze wtedy, gdy informacja jest przedstawiona za pomocg grafu, co pokazuje
(Griffith, 1982). Badania psychologiczne, $cislej badania w dziedzinie nauk kognitywnych,
przez wiele lat byly czynnikiem rozwoju sieci semantycznych. Jak pokazuje (Gordon, 2000),
modele wiedzy oparte na sicciach semantycznych sg zaréwno dobrze rozumiane przez ludzi,
jak rowniez mozliwe jest dostosowanie sieci semantycznych do automatycznego
przetwarzania. Pewne sieci semantyczne zostaly zaprojektowane, aby modelowaé
przypuszczalne, kognitywne mechanizmy poznawcze czlowicka (np. mapy skojarzen). Celem
projektowym innej grupy badawczej bylo osiggnigcie komputerowej skutecznosci
reprezentacji wiedzy (np. knowledge grid (Zhuge, 2002)).
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Tab. 20. Zestawienie sieciowych modeli reprezentacji wiedzy
(zrodlo: (Rézewski, 2004))

Wyznacinik Sposob
y . | Atomowa . Podstawowe
rocesu rzechowywania | . Struktura Mechanizm X
P p W jednostka zadania
modelowania wiedzy ’ N
Model Metatora Oparty na ‘ggmakcijﬁ’f Wizualizacja
Sieci dziatania relacjach - WZOTOWAILIA, zaleznosci
Seman- . ez Pojecie Grafu bedacy modelem -
pamigct pomiedzy instumenta semantycz
tycznej semantyczngj wezlami . ) nych
listycznym
Mocno
Oparty na rozZproszona
Model Metafora numerycznych Grafu reprezentacja
Sieci dzialania wagach Neuron wari‘two— dokonywanych Problem
Neurono- nozen przypisanych do wr;:&ro w sposob klasyfikacji
wej £ wewnetrzoych © rownolegly
potaczen transformacii
(obliczen)

Idea sieci semantyczaych jest zbyt uniwersalna i przez to bardzo skomplikowana. Dla
konkretnych aplikacji podstawowa koncepcja ulegla adaptacji. Ewolucji ulega zrozumienie
pojecia konceptu i relacji, bazowych komponentéw kazdego z modeli wiedzy. Koncept
stanowi logiczng jednostke¢ modelu wiedzy, podczas gdy relacja jest mechanizmem tworzenia
ztozonych struktur. Przedefiniowaniu ulegaja rola i dziatanie konceptu i relacji wedhug
wymagan danej aplikacji.

Koncept w ujeciu formalnej analizy konceptow (ang. Formal Concept Analvsis)
rozumiany jest jako jednostka procesow umystowych, gtownie procesu myslenia. Formalna
analiza Kkonceptow jest matematycznym modelem wiedzy, bazujacym na filozoficznym
rozumieniu poj¢cia konceptu, opisanym w (Cole i Tilley, 2003) oraz (Ganter 1 Wille, 1999).
Formalizacja bazuje na przekonaniu, ze ludzkie procesy myslowe i komunikacyjne zawsze sg
umieszczone w  okreslonym  kontekscie, ktory determinuje konkretne znaczenie
poszczegdinych konceptow. Formalna analiza konceptow koncentruje si¢ na formalizacji
konceptow poprzez formalizacje kontekstu.

W modelu map konceptualnych (ang. Conceptual Maps) Novak’a (Novak, 1991),
koncept definiowany jest jako dostrzegalna regularnos¢ w zdarzeniach lub obiektach,
wyznaczana przez nazwe (etykiete). Zaleznosci pomigdzy konceptami budowarne sa poprzez
tworzenie twierdzen taczacych kilka konceptow (co najmniej dwoch) do forniy sensownego
stwierdzenia. Stwierdzenia takie nazywane jest semantyczng jednostka (ang. semantic units).
Koncepty rozmieszczane sg w postaci hierarchii, gdzie na samej gorze sg najbardziej ogdlne
koucepty, natomiast na dole znajduja si¢ koncepty najbardziej dokladne, adekwatne dla dane;j
dziedziny. ZawartoS¢ 1 struktura mapy wyznaczana jest przez ckonomig poznawcza (ang.
cognitive economy). Ekonomia poznawcza rozumiana jest jako semantyczna organizacja
lokalizacji kazdego z poje¢ w schemacie pojeciowym. Ekonomia poznawcza polega na tym,
ze pojecie — agregat innych poje¢, jest w hierarchii poje¢ umieszczone wyzej po to, aby
swoim zasiggiem obja¢ wszystkie zalezne od niego pojecia. Kolejnym uwarunkowaniem map
konceptualnych jest mozliwo$¢ grupowania wiedzy (ang. knowledge clustering). Zasada
wywodzi si¢ z teorii ram i polega na umozliwieniu opisania abstrakcyjnego lub realnego
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obiektu za pomoca pewnej czesci mapy. Idea map konceptualnych opiera sie na teorii
psychologicznej Davida Ausubela (Ausubel, 1963), ktorej gtowne zalozenie sprowadza si¢ do
stwierdzenia, ze nauczanie polega na dofaczaniu nowych konceptow do istniejacych juz
w umysle studenta struktur poznawczych, co zostato nazwane nauczaniem przez rozumienie
(ang. meaningful learning) 1 jest przestanka dziatania map konceptualnych.

Nie wszystkie potaczenia konceptow z relacjami sg na pierwszy rzut oka sensowne, co
trudno oceni¢ w sposob formalny. W przypadku graféw konceptualnych (ang. Conceptual
Graphs) poprawnos¢ jest zapewniona poprzez wprowadzenie formy kanonicznej jako klasy
grafow, ktore powstaly na podstawie kanonu. Problem okreslania kontekstu zostal w grafach
konceptualnych rozwigzany poprzez zbudowanic struktury kanonu przedstawionego w (Cyre,
1997) i (Ellis, 1995). Kanon jest punktem wyjscia dla kazdego grafu konceptualnego
w danym kontekscie. Defininje semantyczne ograniczenia i zapewnia wymagana informacje
na temat konkretnej dziedziny zastosowania. Kanon definiowany jest poprzez nastepujgce
clementy: hierarchi¢ konceptow (uporzadkowana relacjami), hierarchie zdefiniowanych
relacji, zbior znacznikéw indywidualnych oraz funkcj¢ mapujaca, ktéra wiaze elementy
zbioru indywidualnych znacznikéw 2z hierarchiami konceptow 1 relacji. Wszystkie
wygenerowane z kanonu grafy konceptualne, nazywane grafami kanonicznymi, bazuja na
zasobach kanonu 1 sa poprawne (prawdziwe) w danej dziedzinie. Model grafow
konceptualnych, zaproponowanych przez John F. Sowa (Sowa, 2000), (Sowa, 1984) zawiera
pewna liczbe operacji (Ellis, 1995), ktére pozwalaja uzyskiwa¢ nowe grafy (grafy
kanoniczne) na podstawie kanonu, z wykorzystaniem nastepujacych operacji kanonicznych:
kopiowanie, ograniczenie, uproszczenie, polaczenie. stopienie.

Wiele z metod reprezentacji wiedzy wyksztalcilo wlasne sposoby umozliwiajace
formalne ustalenie kontekstu. Sieci semantyczne nie pozwalaja na dokladne zarysowanie
semantyki, co zostato wykazane miedzy innymi przez (McDermott, 1981). Sieci semantyczne
sa zazwyczaj uzywane do reprezentacji znaczenia obiektow, bez postawienia formalnych
granic wnioskowania. Powoduje to trudnosci z analizg komputerowa. poniewaz nie mozna
deterministycznic zadeklarowa¢ analizowanc) przestrzeni wiedzy — konickstu. Kontekst
wyznacza ramy wicdzy nadajacej sig¢ do interpretacji, ustanawia granice, w obrebie ktorych
przeprowadzone jest wnioskowanie 1 wszelkie inne opcracje na wiedzy opisanej za pomoca
modelu.

Wiedza jest w modelu formalnej analizy konceptow zapisana w formie tabelarycznej.
Wiedza zapisana w formie tabeli reprezentuje wieloznaczny kontekst (Wille, 1996). W celu
uzyskania jednoznacznie spolaryzowanych konceptow trzeba dokonac transformacji do
jednowymiarowego kontekstu (tabeli) za pomoca konceptualnego skalowania (ang.
conceptual scaling). Nalezy okreslic, ktory z atrybutdw jest istotny i jak powinien by¢ on
transformowany do jednowymiarowego obszaru. Formalny kontekst definiuje si¢ jako K:=(G,
M, I), gdzie G — jest zbiorem obiektow, M — jest zbiorem atrybutdéw, natomiast / stanowi
binarng relacj¢ pomigdzy obiektami 1 atrybutami taka, ze [ c GxM . W wielu sytuacjach
konieczne jest analizowanie multi-kontekstu zamiast pojedynczego kontekstu. W takim
przypadku nalezy dokonac¢ syntezy kilku zdefiniowanych kontekstow, majacych wspéiny
mianownik, do postaci jednego wspdlnego kontekstu.

Kontekst, w ujeciu map tematycznych (ang Topic Maps), rozumiany jest jako
lokalizacja wiedzy w strukturze zasobow danej organizacji. Wiedza nie jest abstrakcyjng
wartoscia. ale wystepuje w postaci plikéw lub dokumentéw. Mapy tematyczne (ISO/IEC
13250, 2000) zbudowane sa z tematow oraz relacji pomigdzy tematami i zasobami. Kazdy
z tematow umieszczony w relacji odgrywa w nigj pewng role, ktora jest zdefiniowana przez
typ roli. Typowy diagram mapy tematycznej podziclony jest na dwie czesci. Pierwsza
mozemy nazwac¢ dziedzing tematu, druga dziedzing zasobow. Tematy i powiazania pomiedzy
tematami tworzg sie¢ semantyczng, rozciagni¢ta nad zasobami 1 skojarzona z nimi za pomoca
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relacji wystapienia. Kontekst wyznaczony jest nie tylko na poziomie semantycznym, ale
réwniez odwzorowany jest na poziomie zasobow.

Analiza mozliwosci rozszerzenia kontekstu modelu wiedzy w odniesieniu nie tylko do
zasobow, ale rowniez do umiejetnosci 1 zdolnosci pracownikow, zostata przeprowadzona
w ramach prac nad modelem mapy umiejgtnosci (ang. skill maps) (Abramowicz i in., 2002).
Mapy umiejetnoscy, bazujace na mapach tematycznych, maja dodang dodatkowa warstwe
umiejetnosci. Mapy umiejgtnosci powstaly, poniewaz mapy tematyczne sg niedostosowane do
analizowania umiejetnosci 1 wiedzy pracownika np. w trakcie przeszukiwania repozytorium
wiedzy w postaci map tematycznych. Trzecia warstwa przechowuje personalizowane
informacje na temat posiadanych umiejgtnosci pracownika oraz informacje o tym, jak zostaty
one nabyte.

W modelu wizualizacji/reprezentacji wiedzy wymagane jest zapewnienie wysokiego
stopnia komunikacji i interakcji pomiedzy modelem, a pracujgcymi z nim profesjonalistami,
czgsto nieposiadajacymi wiedzy na temat modeclowania wiedzy. Ekspert, aby zapewnié
efektywng prace, powinien mie¢ komfortowe srodowisko pracy, oparte na prostych zasadach
dotyczacych modelu wiedzy i efektywnym jezyku manipulacji wiedzg. Zaproponowane
srodowisko powinno réwniez wspolgra¢ z psychologicznymi uwarunkowaniaini nauczania.

Modelem najlepiej dostosowanym do zagadnienia wizualizacji modelowania Learning
Object sa mapv konceptualne. Zwiazki semantyczne, faczace poszczegdlue pojecia
bezposrednio wynikaja z koncepcji nauczama danej wiedzy 1 sg reprezentacjg sposobu
poruszania si¢, wnioskowania w danej dziedzinie nauczyciela 1 eksperta. Mapy konceptualne
pozwalaja na dokfadne okreslenie dziedziny, w jakiej przeprowadzanc jest modelowanie,
umozliwiajac elastyczne manipulowanie konceptami. Wizualizacja danego wycinka dziedziny
jest bezposrednio transformowana na edukacyjne podejscie do nauczania danej wiedzy bez
potrzeby posrednich transformacji.

5.4. Koncepcja jezyka modelowania wiedzy dziedzinowej

Do przekazywania wynikOw wspdlpracy aktorow uczestniczacych w procesie ,,uczenia
sie - mnauczania” potrzebny jest jezyk formalny, ktory daje mozliwo$¢ uzyskania
jednoznacznego porozumienia pomig¢dzy aktorami. Przygotowany jezyk powinien umozliwic
opis wiedzy zaleznie od kontekstu, jak rowniez zapewni¢ automatyzacj¢ procesu tworzenia
konceptualnego schematu dziedziny. Jednym z wyznacznikéw projektowych dla omawianego
Jjezyka jest specyfika procesu nauczania zdalnego. Dlatego potrzebne jest przeprowadzenie
identyfikacji procesu nauczania zdalnego. Pozwoli to wyrdznié¢ i dokladnie okresli¢ procedury
1 operacje oraz aktorow sktadajacych si¢ na ten proces.

W tradycyjnym nauczaniu podstawowym sposobem przedstawienia 1 przekazywania
wiedzy jest jezyk naturalny. Réznego rodzaju sztuczne jezyki symboliczne oraz srodki
medialne sa wykorzystywane jako dodatkowe mozliwosci po to, aby wzmocmé semantyke
wyrazu jezyka naturalnego, zaréwno podczas wyglaszania wykladow, jak i w procesie
przygotowywania materiatdw dydaktycznych (Kushtina 1 Rézewski, 2003). Komputerowe
srodowisko, z punktu widzenia szeregu czynnikdéw ergonomicznych 1 psychologicznych
(Gregory i Colman, 2002), tworzy duze ograniczenia w wykorzystaniu j¢zyka naturalnego
wtej samej objetosci 1 jakosci, jak tego potrzebuje proces nauczania i wlasciwy mu
wykonawczy proces kierowania. Z drugiej strony, komputerowe s$rodowisko tworzy
praktycznie nieograniczone mozliwosci wykorzystania symbolicznych/sztucznych jezykow
1 srodkéw medialnych.

W nauczaniu zdalnym i tradycyjnym tresci dhugoterminowego i krotkoterminowego
planowania w wigkszym stopniu zblizone sa do sicbie. Istotna réznica pojawia si¢ na
poziomie realizacji planéw, czyli podczas wypetniania operacji bezposredniego przekazu
wiedzy od nauczyciela do studenta. Przyczyna tych roznic jest nie tylko brak bezposredniego
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kontaktu, ale takze inne Srodowisko nauczania (cybernetyczna przestrzen), do ktérego

niemozliwe jest przeniesienie tradycyjnych metod polegajacych na wykorzystaniu w petnym

zakresie jezyka naturalnego.

Przy dowolnym sposobie organizacji nauczania nauczyciel nie jest jedynym zrodlem
wiedzy — rownorzedng role odgrywaja ksiazki, media, otoczenie, z ktérymi komunikacja
odbywa si¢ za pomoca nicograniczonego j¢zyka naturalnego. Dlatego opracowujac jezyk
reprezentacji, przekazywania oraz manipulacji wiedza w warunkach nauczania zdalnego
konieczne jest, aby korespondowal on z jezykiem naturalnym i j¢zykami przedstawiania
wiedzy wlasciwymi innym zrédlom wiedzy. Innymi slowy, konieczne jest, aby nowa wiedza
zdobyta poza systemem nauczania tradycyjnego, mogta by¢ dolaczona do systemu wiedzy
studenta tworzonego w trakcie nauczania.

Analizujac paradygmat kognitywistyczny, przedstawiony w pracy (Heylighen, 1990),
mozna wyrozni¢ dwa aspekty jezyka manipulacji wiedza: aspekt statyczny i dynamiczny.
Aspekt dynamiczny wystepuje w procesie przetwarzania informacji. Polega na wykonywaniu
transformacji w celu przeprowadzenia analizy. Analogiczny proces zachodzi podczas
manipulacji wiedza w procesic nauczania, np. podczas zwiekszania semantycznej glebokosci
pojecia. Aspekt statyczny reprezentowany jest poprzez ide¢ reprezentacji, ktora peini role
stabilnej struktury, pozwalajacej na przetwarzanie.

Srodowisko nauczania zdalnego nie pozwala na wykorzystanie jezyka naturalnego
w pelnym wymiarze jako narzedzia manipulacji i przekazywania wiedzy. Z tego wynika
przesfanka opracowania specjalistycznego, symbolicznego jezyka o ograniczonej semantyce.
Ze wzgledu na przedstawione weze$niej argumenty, jezyk manipulacji wiedzy przystosowany
do potrzeb nauczania zdalnego powinien umozliwi¢ (Kushtina i Rozewski, 2003):

(a) korespondencj¢ z jezykiem naturalnym i jezykami reprezentacji wiedzy, pochodzacymi
z innych zrodet (np. wiedza wyrazong za pomoca map konceptualnych lub grafow
konceptualnych);

(b) wystarczajacy poziom jednoznacznosci odezytu struktur;

(c) wystarczajaca semantyczng wyrazistos$¢, ktdra pozwala na tworzenie zlozonych struktur;

(d) korekty zawartoscei struktury w zaleznos$ci od kontekstu,;

(e) tworzenie zlozonych struktur na bazie prostych;

() polaczenie odrebnych struktur w sie¢ semantyczng z ograniczong semantyka taczy;,

(g) polaczenic w ramach jednego modelu obiektywnej wiedzy z dziedziny przedmiotowej
i metodyki jej nauczania.

Kazde z wymienionych zadan moze by¢ wykonywane na réznym poziomie
reprezentacji wiedzy, jak to pokazuje (Brachman, 1979). Poziom reprezentacji wiedzy okresla
strukturg, forme podstawowych prymitywow i operatoréw oraz wyszczegélnia zbior operacji
1 praw, jakimi kierujemy si¢ na danym poziomie w procesie wnioskowania i manipulacji
wiedza. Najnizej umieszczony jest poziom implementacyjny. Na tym poziomie istnieja tylko
struktury danych, na podstawie ktorych budowane sg formy logiczne poziomu drugiego.
Drugi w kolejnosci poziom — logiki, pozwala na zrozumiate i racjonalne podzielenie wiedzy.
Nastgpny poziom — epistemologiczny, pozwala na umieszczenie jednostek konceptualnych
w strukturze dziedziczenia i wzajemnych zaleznosci. Poziom konceptualny pozwala na
ustanowienie niezaleznego od jezyka zbioru elementdéw konceptualnych, z ktérego wszystkie
wyrazone koncepty moga by¢ wywodzone. Ostatni z pozioméw, poziom lingwistyczny,
uzaleznia podstawowe struktury modelu, np. prymitywy, od jezyka. Na tym poziomie mozna
oczekiwaé, ze wraz ze wzrostem adekwatnosci modelu poszczegdlne elementy beda zmieniaé
SWoje znaczenie.

Na poziomie reprezentacji wiedzy zaproponowane jest uzycie dwoch struktur: jednostki
atomowej — pojecia oraz struktury sieciowej — konceptualnego schematu dziedziny. Glowne
przestanki przemawiajace za takim podziatem pochodzg z dziedziny kognitywistyki. Nauka
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0 poznaniu pozwala wyodrgbni¢ podstawowa jednostk¢ mySlows, uzywang przez cziowieka —
pojecie. Poziom logiki oparty jest na sformutowaniu szeregu praw manipulacji wiedza, zaréwno
na poziomie schematu konceptualnego dziedziny. jak i na poziomie konkretnego pojecia.

Bazujac na wezesniejszych zatozeniach dotyczacych idei ontologii wiedzy dziedzinowej
mozna stwierdzi¢, ze identyfikacja i formalizacja wiedzy w danej dziedzinie sprowadza si¢ do
zadania zbudowania ontologii danej dziedziny. Z definicji ontologii wynika, ze wiedza
zawarta w danej ontologii pochodzi z jednej dziedziny 1 zawiera si¢ w jednym paradygmacie
(traktowanym jako granica). Wiedza, jaka znajduje si¢ w danym obszarze tematycznym,
charakteryzowanym przez dziedzing, moze byc¢ przedstawiona jako suma ontologii
QuQ,uQ,uQ, .., gdzie kazda z ontologii nalezy do kolejnego agenta lub aktora,

umieszczonego i dzialajacego w ramach danego systemu wiedzy. W przypadku nauczania
zdalnego obszar ontologii mozna usystematyzowa¢ wedhug nastgpujacej zaleznosci:
Q, cQ, cQ,. Najwigkszy zasob wiedzy z dancj dziedziny posiada ekspert, nastepnie
nauczyciel, za$ student charakteryzuje sie relatywnie najmniejszym zasobem wiedzy
7 dziedziny nauczania.

Mozemy wyroznic dwie skladowe procesu budowy ontologii (Visser i in., 1997).
Pierwsza 1o konceptualizacja dziedziny, natomiast druga to wyjasnienie, wyrazenie
konceptualizacji. Konceptualizacja dziedziny polega na okresleniu  podejscia  do
wyodrgbnienia poj¢¢ w danej dziedzinie. Ekspert, operujac symbolicznym jezykiem opisu,
dokonuje konceptualizacji wiedzy do postaci poje¢, w oparciu o przedstawione struktury.
Opracowanie konceptualnego schematu dziedziny, bedgcego modelem ontologicznym, jest
wynikiem procesu konceptualizacji, ktoéry polega na identyfikacji pojgé 1 stworzeniu
semantycznych relacji pomigdzy wyréznionymi pojgciami.

5.4.1 Opis struktury pojecia

Rzeczywistos¢ definiowana jest przez zroznicowany 1 nieskonczenie wielki zbidr
informacji 1 bodzcow docierajacych do czlowieka. Kognitywistyka zaklada naturalna
zdolnos¢ umystu do kategoryzacji informacji z otoczenia i z pamigci ludzkiej do postaci
pojec. Pojecie rozumiane jest jako struktura reprezentacji umystowej, ktéra zawiera opis
istotnych wiasciwosci pewnej kategorii (klasy) (Maruszewski, 2002). Wiedza w umysle
przechowywana jest za pomocg poje¢. Jest to mozliwe do zaobserwowania szezegolinie
wtedy, gdy odniesiemy si¢ do wiedzy abstrakcyjnej, ktora czesto nie posiada reprezentacji
fizycznej, ale stanowi zbior konceptéw pewnej idei. Nauczanie wiedzy fundamentalnej
(bazujacej na abstrakcyjnych pojeciach) opiera si¢ na zapewnieniu komunikacji pomigdzy
uczestnikami procesu na poziomie pojec. Mozliwe jest wykorzystanie metafor 1 innych metod
pedagogicznych.

Pojecie jest rozumiane jako nominacja klasy obiektow posiadajacych wspolne cechy
(Kushtina 1 Rozewski, 2003) i traktowane jako jednostka logiczna konceptualnego schematu
dziedziny, czyli element wiedzy atomowej. Pojecie, o nazwie N(¢), definiowane jest jako
para:

P=<X,T >,

gdzie:

X — stanowi zbidr informacji, skladajacy sie na opis pojecia. W przypadku systemow
LMS/LCMS niewskazane jest ograniczenie tego pola do samej nazwy lub identyfikatora (ID).
Praktyczniejszym rozwigzaniem jest stworzenie struktury w jezyku metadanych (np. w
oparciu o standard DublinCore), zawierajacej w sobie informacj¢ pozwalajaca na przyszle
rozszerzenie uzycia danego pojecia. Celem jest uzyskanie struktury zdolnej do migrac)i
pomigdzy réoznymi systemami zdalnego nauczania. Pojecie wyposazone w tak sformutowany
opis posiadzie wszystkie zalety podejscia semistrukturalego (Abiteboul 1in., 2001).



170 Przemysiaw Rézewski, Emma Kusztina, Qleg Zaikin

T - tablica opisujaca glgbokos¢ pojecia, T =[f,j]. Kazde z pojg¢ jest pewna abstrakcja,

sktadajaca sie na dany koncept reprezentujacy pojecie. Wielko$¢ tablicy wyraza istotnosé
danego pojecia w okreslonej dziedzinie.

Uogo!nienie (I1S_A)

il
-

Agregacja (PART_OF)

Rys. 48. Glgbokos¢ pojecia wyrazona za pomocg abstrakcji w formie tablicy
(zrédlo: (Rozewski, 2004))

Opracowanie struktury macierzowej pojecia opiera si¢ na wyborze i wykorzystaniu
istniejacych definicji poje¢. Do tego celu mozna zastosowaé dwa podejécia: intensjonalne
1ekstensjonalne. Kazde z tych podejs¢ jest punktem wyjscia do wyszczegdlnienia
wilasciwosci obiektu definiowanego, poszukiwania agregatu definiujacych cech i tworzenia
schematow klasyfikacyjnych. Przedstawiona na rysunku 48 struktura konceptu faczy w sobie
oba podejscia.

Formalnie zawarto$¢, objetosé i gleboko$¢ wiedzy mozna opisa¢ w sposéb struktury
macierzowej pojecia (Kushtina i in., 2006):

G=|g,i=0.i".=0,".

gdzie:
Gi= 0,/ =0 — nazwa pojecia (termin);
0,,i= 1.0 %, J =0 —nazwy obicktoéw zaliczonych do klasy z nazwa G (nazwa kolumn);

W.,i=0,j=1,j*—nazwa wspolnych cech obicktow klasy G (nazwa WICTSZy);

g;-i=1i% j=1, j*— nazwacechy j-tejdlai-tego obiektu.

wtedy:

Krotka <(A7,W1,W2,...,Wf. >opisuje tres¢ (zawartos¢) wiedzy odpowiadajacej terminowi
pojecia G . Krotka < G,OI.OZ,....OI. > opisuje objetos¢ wiedzy odpowiadajacej terminowi
pojecia G . Zbior wartosci wszystkich cech wszystkich obiektow {g,} jest opisem glgbokosci
wiedzy odpowiadajaccj terminowi pojeciaé. Dodawanie nowych elementéw do zbioru
I=1,i*, przy zachowaniu tresci pojecia, oznacza rozszerzenie badanej klasy obicktow.
Dodawanie lub usuwanie elementéw ze zbioru J =1,;* oznacza zmian¢ tresci pojecia.
Przecigcie 0 =I1(1J #0 jest miara dopuszczalnej tolerancji roznych postaci pojecia, ktdre

odpowiadajg granicom badanej dziedziny. Przy & = /{1J =0 mamy do czynienia z sytuacja,
gdy to samo stowo w réznych dziedzinach wiedzy oznacza rézne rzeczy, zjawiska.
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Glgbokos¢ semantyczna kazdego pojgcia moze by¢ opisana jako tablica (rys. 48).
Wiersze tablicy odpowiadajg liczbie wspdlnych atrybutow obiektow, a liczba kolumn mowi
o liczbie obiektow zaliczonych do klasy okre$lonej przez koncept pojecia. Szare pola sktadajg
si¢ na kontekst danego pojecia, natomiast elementy tj stanowig opis danego pojecia
iokre$laja jego glebokos¢ semantyezng w danej dziedzinie. Kazdy z elementow t; jest
traktowany jako zmienna lingwistyczna. Definicja elementu tablicy T przedstawia sie
nastgpujaco:

{N((,é), gdvi=laj=1

T[f.] cechai, gdvi#lnj=1

J "{objekrj,gdyizl/\jil

t;w przeciwnym przypadki.

Wszystkie clementy tablicy pochodzg z jednej dziedziny, czyli zawierajg sig
w okreslonej ontologii { N(¢) — nazwa pojecia, obiekt 7, cecha j, t;je Q, dla i=1,...7,
=l

Tab. 21. Abstrakcja skladajgca sig na pojecie Queuing Network
(zrodlo: (Rézewski, 2004))

Open Open Closed
Queuing . . . pen Closed Random-orjented
Connection --oriented Random-oriented . .
Network o . Connection —oriented (Closed Jackson
S {Supply Chain) (Jackson Network) R ‘ B
Pojgcie Obickt | Obiekt 2 Obiekt 3 Network)
- Obickt 4
Processing
node QS Qs QS QS
Cecha 1
Physical, Physical, Physical, Physical,
. {nformation. Information. Intormation. Information.
Channels . S . L . . L
Telecommunications, | Telecommunications, | Telecommunications, | Telecommunications,
Cecha 2 . . ) .
technological, technological, technological, technological.
wransinission Line transimission Line transmission Line transmission Line
Configuration Star, Ring, Buss, Star, Ring, Buss, Star, Ring, Buss, Star, Ring, Buss,
Cecha 3 Mixed Mixed Mixed Mixed
Connecnqns Deterministic Random Deterministic Random
Cecha 4
Population
Cecha 5 ® ® N N

Operacja uogolnienia 1 agregacji moze by¢ uzyta do zbudowania modelu abstrakeji

okre$lonego pojecia, jak to pokazuja (Wong 1 Mylopoulos, 1977) oraz (Tsichritzis
i Lochovsky, 1990). Metodologia bazuje na wykorzystaniu operacji abstrakcji PART OF
1IS_A. Pojecie PART_OI wyraza fakt, Ze pewien typ obiektu jest agregatem innych typow.
Pojecie IS A mowi o tym, ze pewien typ obiektow jest uogdlnieniem innego typu obiektow.
Zastosowanie przedstawionej metodologii pozwala na budowanie abstrakcji. Abstrakcja moze
by¢ traktowana jako préba pozwalajaca na zrozumienie obiektu zlozonego na podstawie
analizy obiektow skladowych. Jak dowodzi (Tsichritzis 1 Lochovsky, 1990) agregacja
1uogdlnienie mogg stuzyC do opisu struktury i klasyfikacji typow: ,(...) strukture typu
ogblnego mozna wyrazi¢ jako agregat typow skladowych, a agregaty mozna klasyfikowac
wedlug typow ogolnych. Klasyfikacj¢ odzwierciedla hierarchia uogdlnien, zas strukture typu
— hierarchia agregacji”. Przedstawiona forma abstrakcji integrujc w sobie obie formy do
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postaci tabeli, gdzie clementy pionowe tworzone s3 w oparciu o agregacj¢, a poziome — w
oparciu o uogonienie.

5.4.2 Opis struktury konceptualnego schematu dziedziny

Proponowany model konceplualnego schematu dziedziny, ktéry jest forma
konceptualizacji wiedzy w danej dziedzinie, zostanic omdwiony w oparciu o typowe cechy
sieci semantycznych, przedstawione w ksiazce (Maruszewski, 2002). Glowne zalozenia
przedstawionej struktury wiedzy wywodza si¢ z idet map konceptualnych. Podobnie jak sieci
semantyczne, konceptualny schemat dziedziny nie jest w zaden sposob proba odwzorowania
pewnej rzeczywiste] struktury umieszczone) w moézgu. Stanowi jedynie abstrakcyjne
odwzorowanie, bedace modelem instrumentalistycznym, dostosowanym do wymagan
modelowania wiedzy dziedzinowej, a wiec budowania ontologii. Pojecia zorganizowane sa
w oparciu o zaleznosci hierarchiczne. Pojecie polozone nizej w hierarchii dziedziezy wartosc
semantyczng po pojeciu nadrzednym. Pojecie albo przynalezy do kategorii nadrzednej albo
zawiera w sobie kategori¢ podrzedna. Gléwnym wyznacznikiem budowy konceptuainego
schematu dziedziny jest ekonomia poznawcza. FEkonomia poznawcza gwarantuje
rozmieszezenie poje¢ w taki sposob, ze pojecie — agregat innych pojec, jest w strukturze
wyzej po to, aby swoim zasiegiem objac wszystkie zwiazane z nim pojecia 1 zmniejszy¢
liczbe potrzebnych rclacji.

Konceptualny schemat dziedziny budowany jest w oparciu o wezesniej przedstawione
procedury wspdlpracy z ekspertem. Ekspert ma za zadanie wyznaczy¢ granice¢ dla danej
ontologii w okreslonej dziedzinie oraz napemic¢ struktur¢ ontologii wiedza. Zalozy¢ mozna
dwie sytuacje:

(1) Konceptualny schemat dziedziny budowany jest na podstawie wspolpracy z wieloma
ekspertami. Polaczeniu ulegaja poszczegdlne ontologie ekspertow w ramach jednej
wspolnej ontologii, zbudowanej pod katem okreslonej dziedziny. W takim podejsciu
istnieje wiele niebezpieczenstw zwigzanych ze wspolpraca z grupa ekspertow
i zagadnieniem laczenia ontologii.

(2) Konceptualny schemat dziedziny budowany jest na podstawie wspolpracy z jednym
ekspertem. Oznacza to, ze konceptualny schemat dziedziny wyrazony jest przez ontologi¢
zbudowang przez eksperta w danej dziedzinie.

Konceptualny schemat dziedziny zawsze koncentruje si¢ na wiedzy z jednej dziedziny,
moze by¢ zatem wyrazony jako ontologia (2. Poczynmy kilka zalozen:

- ontologia opisuje wiedzg¢ fundamentalng (jako sie¢ poje¢ z danej dziedziny);

- ontologia jest budowana przez eksperta/ckspertdw z danej dziedziny;

- wezlami ontologii sa pojecia;

- okreslone sg typy relacji aczacych pojecia;

- ontologia posiada strukture grafu niekierowanego:

- pojecia niec moga si¢ powtarza¢ w ramach ontologii;

- ekspert buduje ontologi¢ oraz okresla wymiar kazdego z pojec.

Proces definiowania ontologii nalezy rozpocza¢ od okreslenia sktadnikdw ontologii.

Definicja 1.

Koncept jest to para ¢ =< X,T > (doktadniejsza definicja umieszczona zostata w rozdziale

5.4.1).

Definicja 2.

Relacja nazywamy semantyczne polaczenie pomiedzy dwoma pojgciami, ktore wystepuja

w danej ontologii. Zbior relacji wyglada nastepujaco: R={IS A, PART OF, &J}.

Relacje IS_A wedlug (Van Eynde i Gibbon, 2000) pokrywa szeroki wachlarz réznego
typu relacji, takich jak dziedziczenie, implikacja i wilaczenie. Najbardziej popularnym
zastosowaniem relacji 1S A jest budowa taksonomii. Gdy chociaz jeden element tablicy



Modele i metody zarzqdzania procesem Otwartego nauczania zdalnego 173

1 :[1’”], opracowanej dla pojecia o nazwie N(¢), moze by¢ przedstawiony za pomocs
tablicy T, =[ﬂ].] (nazwa pojecia N(@,)), wtedy pojecie @ jest polgczone z pojeciem ¢ za
pomocs relacji [S_A.

Relacja PART OF jest baza do utworzenia jednego z typow hierarchii (calos¢ - cz¢sci)
(Sowa, 2000). Jezeli N(¢) < N(¢,) oraz T, =[f,]< T, =[1,], wtedy pojecie ¢, jest polaczone
z pojeciem ¢ za pomoca relacji PART OF.

Definicja 3.
Ontologia jest to para Q=<S5,[1>, gdzie S=1{¢}.i=1,..n stanowi zbiér poje¢ z danej
dziedziny, natomiast [T:S5xS - R jest mapowaniem pary konceptow do zbioru pofaczen R.

Definicja jest zbiezna z rozwazaniami przedstawionymi w artykule (Camara i in., 2002).
Przykiad mapowania:

Dla zbioru pojg¢ S zawierajacego nastgpujace clementy S={bit, bajt} mozna zbudowal
nastgpujace mapowanie:
[{=(bit, baj1) = PART OF,

gdzie poimiedzy pojgciem bit a pojeciem bajt istnieje relacja PART OF.
Definicja 4.

Ontologia w postaci Q=< S,IT> uie jest podatna na manipulacje komputerowe. Korzystnie]
jest dokonac transformacji do perspektywy grafu nieskierowanego G, . Formg¢ ontologii
w postaci zadanej perspektywy definiujemy:
G, =(F.E),
gdzie:
V'={v} — zbior wierzcholkow grafu (i=1,2,..,n). Kazdy z wierzcholkOw odpowiada
jednemu pojeciu ontologit.
E:{e,} — zbiér krawedzi (j=1,2,...,m), jakie wystepuja pomiedzy pojeciami. Krawedz
pomiedzy wierzcholkiem v 1 w zdefiniowana jest jako relacja symetryczna: {v, w}.
Macierz incydencji Azﬂay “ utworzona dla grafu G, posiada wymiar nxn, gdzie » —
catkowita liczba poje¢ w ontologii. Definicja dowolnego elementu macierzy:
‘L dlalijle E
a. =
710, dla {i, j}e E.
Definicja 5.

Transformacj¢ (£2—= G, ) z ontologii okreslanej jako € do postaci grafu G, zdefiniowa¢
mozna nastepujaco:

i Ji

{1,je:eli H(sl,sj)
= a =

0, w przeciwnym przypadku.

Transformacje (G, = Q) z ontologii okreslanej jako G, do postaci  zdefiniowa¢ mozna

nastgpujaco:
R, jezelia, =1
s, s;) = !
) O, w przeciwnym przypadku,
gdzie:
X — moze by¢ dowolnym elementem zbioru {IS A, PART OF, J}.
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Ujawniajg si¢ tutaj ograniczenia zaproponowanej transformacji. Macierz incydencji,
zapehiona tylko zerami i jedynkami, nie potrafi przenosi¢ informacji o typie relacji. Podczas
procesu transformacji uzytkownik jest zobowiazany samodzielnie ustali¢ strategi¢ obstugi
symbolu X . Przyjeta strategia moze zaklada¢ indywidualng analize kazdego z przypadkow
lub zastosowanie inteligentnych mechanizmow, opartych o wewnetrzne heurystyki.

5.4.3 Jezyk manipulacji wiedzg

Jezyk manipulacji wiedzgq tworzy protokét umozliwiajacy komunikacje pomiedzy
aktorami biorgcymi udzial w procesie nauczania zdalnego a samym systemem wiedzy.
Aktorzy, miedzy innymi inzynier wiedzy i ekspert, podczas swojej codziennej pracy
prowadza ciagla interakcje z systemem wiedzy. Stworzenie efektywnego jezyka manipulacji
pozwoli osiagna¢ wysoka jakos¢ tworzonych materialow oraz zwigkszy efektywnos¢ pracy.
Malo efektywne (komunikatywne) narzedzie spowoduje znaczny spadek jakosci, poniewaz
praca z systemem oparta jest gldwnie na interakcji ze srodowiskiem komputerowym.

Koncepcja  jezyka manipulacji wiedzg dostosowanego do uwarunkowan
projektowanego systemu rézni si¢ od istniejacych standardéw takich jak np. Semnatic Web.
Rysunek 49 pokazuje j¢zyk manipulacji wiedzg na tle jezyka manipulacji danymi
1 nformacja. Dyskutowane jezyki rozni przede wszystkim mechanizm strukturyzacji, co
zwigzane jest z réoznymi jednostkami organizacyjnymi, réznym poziomem stosownych
abstrakeji 1 réznymi procedurami oceny jakosci (np. zastosowanie entropii). Nalezy sobie
uzmyslowi¢, ze opracowanie funkcjonalnego rozwiazania dzialania proponowanego jezyka
wymagaloby stworzenia kompilatora, ktory pozwala odejs¢ z poziomu rozwigzania
aplikacyjnego na poziom standardu.

(dane) (informacja) (wiedza)
Jezyk manipulacji
SaL XML wiedza
Jednostka Rekord/tabela Znacznik/dokument Pojecie/konceptuainy

organizacyjna schemat dziedziny

sxﬁlgtrzjarclzzargji Model relacyjny Semistrukturalny model Model pojeciowy

' i | System Zarzadzania Bazg | Systemy personalizacji
Poziem realizacji Danych (np. Oracle) treSci (np. Smart Servers) ﬁ

| Semantic Web, |
Knowledge Interchange I
Format (KIF) |

Rys. 49. Jezyki opisu i manipulowania danymi/informacja/wiedza
(zrédlo: opracowanie wlasne)

W procesie zarzadzania wiedza mozna wyrdzni¢ pewne podstawowe czynnosci.
Analizowane dziatania okresla wymiar jezyka manipulacji wiedza, gdy zostana zestawione
z wymaganiami nauczania zdalnego, opartego na koncepcji Learning Object. Wyczerpujacy
przeglad 1 analiz¢ dzialan zwigzanych z zarzadzaniem wiedzgq mozna znalez¢ w publikacji
(Holsapple 1 Joshib, 2002) oraz (Rubenstein-Montano i in., 2001). Do dalszej analizy wybrane
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jednorazowym, szczegolnie w systemach nauczania zdalnego, ktérych jedna z gléwnych cech
jest cykliczna iteracja systemu. Cecha ta determinuje nastgpny wymiar, ktory odnosi si¢ do
kolejnych cykli pracy. Ostatni wymiar, poziom istotnoscl, jest wynikiem zaproponowanego
w rozprawie podcjscia do wiedzy, polegajacego na wyodrgbnieniu poziomu poje¢ dziedziny
i inzynierii ontologii. W poczatkowych, operacyjnych cyklach dziatanie aktorow polega na
budowaniu systemu wiedzy. Kolejne cykle pracy koncentruja si¢ na rozbudowic

istrategicznym planowaniu, dzigki czemu podstawowy system wiedzy jest rozwijany
1 ulepszany.

5.5. Poglady naukowe na temat modelownia procesu
nabywania wiedzy

Proces nabywania wiedzy jest gleboko osadzony w strukturze umystu. Czlowiek przez
cale zycie zdobywa nowa wicdze. Zrozumienie sposobu przekazywania i sktadowania wiedzy
pozwoli na skuteczniejsze radzenie sobie z ograniczeniami srodowiska i cztowieka. Poznanie
podstawowych zaleznosci i uwarunkowan, jakie wynikaja z budowy umystu cztowieka i jego
proceséw poznawczych, ma bezposredni wplyw na proces projektowania i przysziosci
uzytkowania materiatow dydaktycznych. Szczegélna uwaga powinna by¢ poswiecona
dziedzinie kognitywistyki jako plaszczyznie integrujacej nasza wiedz¢ na temat ludzkich
mechanizméw poznawczych oraz problemowi pabywania i przetwarzania wiedzy, jako
gldwnym procesom zwigzanym z nauczaniem.

5.5.1 Dziatanie umystu jako przestanka procesu nabywania wiedzy

Postulat zrozumienia dzialania umystu lezy u podstaw modelowania procesu nabywania
wiedzy. Problem naukowy zrozumienia dziatania mozgu jest glownym pytaniem badawczym
kognitywistyki. Powolijac sie na (Duch, 1998), mozna z calg stanowczoscig stwierdzic, ze
jest to najwigksze wyzwanie stojace przed cziowiekiem. Wymiar podejscia wyraza si¢
w interdyscyplinarnym charakterze stosownych badan. Badania nad umystem wymagaja
polaczenia rezultatéw réznych dziedzin nauki, takich jak: matematyka, statystyka,
informatyka,  sztuczna inteligencja.  cybernetyka,  biocybernetyka,  psychologia,
neuropsychologia, psychofizyka, biofizyka, neurobiologia, biologia, biochemia.

Dusza, umyst, mézg od dawien dawna stanowily intrygujacy temat prac badawczych,
glownie z dziedzin filozofii i religii. Dualizm duszy i ciafa byt przedmiotem rozwazan miedzy
innymi Arystotelesa, Platona, Kartezjusza i innych wiclkich filozofow. Problem, ktory ich
nurtowal, zwiazany byt ze zrozumieniem, jak materialny obiekt (mdzg) jest odpowiedzialny
za tak abstrakcyjne i ulotne pojecia, jak dusza i wiedza. Szczegolnic interesujacy byt fenomen
poznania, efektem ktorego jest wiedza. Poznanie, wedlug (Kiejzik 1 Sapenko, 2000), jest
wlasciwe jedynie dla istoty myslacej, a wiec posiadajacej umyst Poznanie to proces
zachodzacy pomiedzy podmiotem a przedmiotem poznania, ktorego wynikiem jest stworzenie
dedykowanego autonomicznego $wiata niesprowadzalnego do zadnego z przedmiotéw ani
podmiotow, jakie byly Zrodlem poznania.

O ile zapatrywanie si¢ na mozg jako na zrodto umystu jest szeroko akceptowane, o tyle
problem dusza — mézg jest ciagle dyskutowany. To cieckawe zagadnienie przez wieki bylo
analizowane i stalo si¢ przyczyna wielu niesnasek 1 nieporozumien. Antologia problemu
przedstawiona jest w pracy (Trabka, 2000). Problemu dusza — mdzg nic powinno si¢
rozpatrywa¢ inaczej niz na polu filozoficznym. Jest to spowodowane pogladem wiclu
wspolczesnych filozofow, w tym K.C. Poppera, uwazajacych, ze dusza jest synonimem
umystu. Przez wiele lat bylo to hamulcem prac nad umystem. Dopiero zastapienie obrazu
duszy swiadomoscia spowodowalo lawinowe przyspieszenie pracy nad zagadnieniem umyshu.
Problem duszy pozostat jeszcze naukowo nicrozwiazany.
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Podejscie do mozgu jako zrodta §wiadomosci pokazane jest migdzy innymi w pracy
(Damasio, 2000). Problemem jest ustalenie perspektywy obserwacji i badan. Kazdy z nas
posiada indywidualng, wlasciwg tylko sobie $wiadomosC, do ktorej ma dostgp. Niemozliwe
jest dokonywanie weryfikowalnych badan umystu, nie méwiac o $wiadomosci. Dyskusyjne
rowniez jest zalozenie, ze obraz mozgu, jaki pojawia si¢ w wyniku badan naukowych, ma
cokolwiek wspdlnego z umystem. Jednakze, poznawcze rezultaty badan nad mozgiem
skianiaja badaczy do kontynuowania analizy zachowan mézgu, jak to opisuje (Duch, 2000).
Badania neurobiologiczne odkrywaja coraz wigcej tajemnic mozgu zarOwno na poziomie
funkcji komorek nerwowych, jak 1 obwodow neuronalnych. Przyszios¢ rozsirzygnie, czy
zrozumienie pracy mozgu pozwoli nam na odkrycie tajemnicy wiasnego ja.

Ogolnie mozna powiedzie¢, ze proces transformacji danych do postaci wiedzy
rozpoczyna si¢ od spostrzezenia lub wrazenia. Nastgpnie zebrane przez aparat percepcyjny
dane kodowane sa najpierw do postaci wymaganej przez pamigc krotkoterminowa,
a w ostatecznosci  pamigc¢  dlugoterminowq. Informacja umieszczona w  pamigcl
dhugoterminowej traktowana jest jako wiedza umieszczona w umysle. Trzymajac sie takiego
podejscia, traktuje si¢ umyst jako mechanizm analizy i przetwarzania danych. Nie rozpatruje
si¢ zas zagadnien zwiazanych z emocjami w kontekscie procesu zdobywania wiedzy.

5.5.2 Proces zapamig¢tywania rozwazany jako gtéwny sktadnik
procesu nauczania

Jednym z istotniejszych procesow mechanizmu ,uczenia si¢ — nauczania™ jest proces
zapamig¢tywania. Proces zapamigtywania mozna rozpatrywaé jako kodowanie informacji
pochodzacej ze $wiata zewngtrznego do postaci zgodnej ze strukturg pamigei ludzkiej. Aspekt
pamieci, jaki analizujemy, abstrahujac od jej zdolnosci do zapamigtywania sekwencji zdarzen
w postaci pewnego rodzaju wewnetrznego . filmu”, przejawia si¢ w podobienstwie pamigci do
wielkiej encyklopedii. Jak zauwazyl (Maruszewski, 2002), encyklopedia taka sklada sie
z ogromnego zbioru pojeé i rownie duzego zbioru odsylaczy do tych poje¢. Kazda pozycja
zapisywana jest za pomocg prostych pojec, ktore tlumaczone sg przez pojecia nizszego poziomu.
Stowo .zapisywac” zostalo uzyte nicprzypadkowo. Odwotlanie si¢ do faktow zawartych
w pami¢gci moze byC utozsamiane ze znalezieniem adresu do odpowiedniego rejestru
pamigciowego. Ponadto w rejestrach pamigciowych czgsto wyszukuje sig¢ adreséw do adreséw.

Procesowe traktowanie pamieci odroznia si¢ od podej$cia do pamieci rozumianej jako
zdolnos$¢, poniewaz daje wyraznie lepsze mozliwosci formalizacji. Za (Sternbergiem, 2002)
mozna stwierdzi¢, ze procesowe traktowanie pamigci polega na rozroznicniu w trakcie jej
dziafania szeregu podproceséw, zaleznych od siebie w czasie. W pamigci wystgpuja trzy
podstawowe rodzaje operacji (Maruszewski, 2002), ktére mozemy zdefiniowac nastgpujaco:
(1) Operacja kodowania wiedzy ~ informacje z otoczenia kodowane sg do postaci sladow

pamigciowych. Podczas tego wieloetapowego dziatania operuje si¢ na rdznych
jednostkach 1 wielkosciach w zaleznosci od migjsca, w ktorym odbywa sie kodowanie.
Wyrdézni¢ mozna migdzy innymi zamiang bodzcow na sygnaly elektryczne, a sygnatow
elektrycznych na glady pamigci. Zachodzi réwniez konwersja pomiedzy systemami,
w ktorej obrazowe dane z etapu spostrzegania zamieniane s3 na dane dyskretne.

(2) Operacja przechowania wied-y — wiedza umieszczona jest w strukturach pamigciowych.
Dziafa tutaj zasada uzalezniajaca czas przechowania wiedzy w pamigci do jakosci dostepu
do niej. Im informacja sktadajaca si¢ na wiedze jest diuzej przechowywana w pamigci,
tym jest wigksze prawdopodobienstwo, Zze bgdzie ona inna od informacji pierwotne;.
Wplywa¢ na to moga inne informacje umieszczone w pamigci, ktore interferuja
z pierwotnie umieszczong informacja, generujac inng wiedze.

(3) Operacja odnyarzania wiedzy — odwolanie do informacji umieszczonych w pamigct, aby
uzyskaé dostep do wezedniej zapamietanej wiedzy. Za regule mozna przyjac, ze wiedza
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umieszczona w pamigci jest inna od tej samej wiedzy, ponownie odzyskanej. Wiele
ciekawych przykladow manipulowania nasza pamigcia zademonstrowanych jest
w publikacji (Loftus, 1997). Umyst potrafi samodzielnie spreparowac sobie nieprawdziwe
wspomnienia lub wiedze za pomoca sugestii. Jednoczesnie trzeba zaznaczy¢, ze nie jest to
niczym ztym. Umyst ma wbudowana zdolnosc¢ ekonomicznego zarzadzania i optymalnego
przechowywania informacji. Zdolnos¢ ta powstala w drodze ewolucji i pozwala czlowiekowi
na automatycznie filtrowac i grupowac .,atakujace” zewszad informacji. Oznacza to, ze
nicktore informacje moga by¢ utrwalone wielokrotnie w pamigei i w niezmienionej formie
mozna je odzyskac ponownie, podczas gdy inne informacje beda tworzone na nowo
w procesie odtwarzania z mniej lub bardziej fragmentarycznych danych.

Nalezy wowczas przeanalizowac teraz zachowanie wspotczynnika stopnia zapamietania
dla przypadku, kiedy nowa wiedza pokrywa sie z wiedza juz posiadana. Jezeli wiedza, jaka
czlowiek chce zapamigtaé, pokrywa sie w pewnym stopniu z wiedza, jaka juz posiada, to jest
bardzo duze prawdopodobienstwo, ze nastapi skuteczne jej zapamigtanie. Gdy wiedza
wejsciowa cz¢sciowo pokrywa si¢ z wiedza juz posiadang, wtedy nowa wiedza moze zosta¢
zapamietana na wiele sposobéw zaleznych od relacji z wiedza umieszczong juz w pamieci
dlugoterminowej:

- Operacja asymilacji — oznacza, ze nowa wiedza zostala dolaczona do dotychczasowych
struktur wiedzy.

- Operacja akomodacji — struktury wiedzy zostaly zmodyfikowane w taki sposob, aby
zacza¢ uwzgl¢dnia¢ nowa wiedze. Moze wystapic koniecznos¢ budowania nowych
autonomicznych struktur w przypadku, gdy dane porcja wiedzy jest calkowicie nowa.

- Qdrzucenie wiedzy i inne mozliwosci.

5.5.3 Model przeptywu informacji pomi¢dzy swiatem zewn¢trznym a umystem

Przytaczane w rozdziale rozwazania opartc sg na modelu przeptywu informacji
pomiedzy $wiatem zewngtrznym a umystem (ang. Information Processing Model), kiory jest
wynikiem zastosowania podej$cia procesowego do rozumienia pamieci. Przedstawione
zagadnienie jest dokladnie wyjasnione w pracach (Anderson, 2002), (Maruszewski, 2002),
(Pinker, 2002) oraz w przewodnim artykule (Atkinsona 1 Shiffrina, 1968). Analizowane
podejscie do zrozumienia dziatania umystu zaklada. ze sklada sie on z trzech sekwencyjnie po
sobie wystepujacych modutdow. Kazdy modut charakteryzuje si¢ innymi cechami. Wszystkic
razem sa odpowiedzialne za przeptyw wiedzy i jej analize w umysle czlowieka pod wptywem
bodzcow zewngtrznych i wewnetrznych. Kazdy 2 proponowanych modufow procesu
pamieciowego ma inng charakterystyke. dziala na innych jednostkach i ma inne algorytmy
dzialania. Rozwazane moduly to:

- pamigc sensoryczna (ang. Sensore Memory — SM);
- pami¢¢ krotkoterminowa (ang. Short-term Memory - STM);,
- pamie¢ dhigoterminowa (ang. Long-term Mewmory — LTM).

Model procesu myslowego, przedstawionego na rysunku 51 zaklada, ze bodzce ze
srodowiska zewnetrznego lub ciala ludzkiego dostaja sie najpierw do pamigei sensoryczne;j.
Gdy bodzce w paniieci zostang rozpoznane (wzbudza zainteresowanie) przesylane sa do
pamieci krétkoterminowej. Bodzce, ktore nie wzbudzily zainteresowania, zostajg usunigte,
dalej nie sa juz rozpatrywane. W pamieci krotkoterminowej bodzce zamienione na informacje
ulegajg procesowi analizy. Pami¢é ma ograniczona pojemnosé — elementy, ktore sie w niej
nie znalazly lub traca miejsce bez umieszczenia w pamigei dhugoterminowej, zostaja
bezpowrotnie zapomniane. Gdy dana porcja informacji jest zakodowana, czyli przeksztalcona
do formy informacji rozumianej przez pamiec¢ dlugoterminowa, zostaje nastepnie
umieszczona w pamigci dlugoterminowej w formie wiedzy. W pamieci dlugotcrminowe;j
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wiedza moze przebywaC w nieskofczonosé, jednakze prawdopodobienstwo pomysinego
odwotania si¢ do niej ponownie maleje z kwantem czasu.

Czas przechowania:

okolo. 20 sek.

Czas przechowania: Pojemnosé:

okoto 300 ms 7 +/- 2 "chunks"
Informacje z U Kodowanie
: waga
otoczenia Pamiec Pamieé krotko- ‘_—|J> Pamigé diugo-
sensoryczna terminowa terminowa
U Odzyskiwanie
Informacje niewziete Zapomnienie

pod uwage

Rys. 51. Procesowy model pamigci ludzkiej
(zrodlo: (Rozewski, 2004))

5.5.3.1 Pamigc sensoryczna

Na pamie¢ sensoryczng sktada si¢ pamigé wzrokowa (ikoniczna), pamie¢ sluchowa
1 inne rodzaje pamigci zwigzane ze zmyslami: dotyku, smaku, zapachu. Dane ze wszystkich
znyslow s3 w pamigcl sensorycznej przetwarzane na impulsy elektryczne (w takiej postaci
informacja przemieszcza si¢ W mozgu). Pami¢é sensoryczna ma wigkszg pojemnosé od
pamigcl krotkoterminowej. Pamigc ta nie interpretuje znaczenia poszczegélnych sygnalow,
skupia si¢ na przechowywaniu informacji o fizycznych wiasciwosciach bodzcow.

Celem jest przestanie waznej informacji do pamieci krotkoterminowej. Nie zawsze jest
to mozliwe z powodu zalewu danych, ktore sa przetwarzane przez pamigé sensoryczng.
Niektore informacje sg ignorowane, np. gdy odbiegaja znacznie od naszych oczekiwan lub
zawieraja blad. Dlatego wskazanc jest stosowanie roznego rodzaju technik majacych na celu
podniesienie prawdopodobienstwa przeslania informacji do nastgpnego moduhi pamigcei.
Ludzie majg sklonnosé¢ do mocniejszego skupienia uwagi na bodzeach, gdy wystepuja w nim
cieckawe elementy lub atrybuty, ktére odwoluja si¢ do ich poprzedniej wiedzy lub wzbudzajq
pozytywne zainteresowanie.

5.5.3.2 Pamig¢ krotkoterminowa

Uczeni rozpatruja pamigé krotkoterminowa dwojako. Pierwsze podejscie traktuje
pamigc krotkoterminowa jako ctap posredni w dostepie do pamieci dlugoterminowej, podczas
ktdrego informacja jest dckodowana 1 kodowana (zaleznie od sytuacji) do postaci
kompatybilnej ze strukturami pamigci dlugoterminowej. Drugi poglad, przedstawiany migdzy
innymi przez (Baddeley, 1986) oraz (Baddeley i Hitach, 1974), zakiada specjalng rolg pamigci
krotkoterminowej, wynikajaca z tego, ze jej zawartos¢ jest powiazana z tym, o czym myslimy
w danym momencie. Stad pami¢é krotkoterminowa nazywana jest inaczej pamigcia robocza
(ang. Working Memory). W literaturze tym terminem nazywany jest rowniez pewien obszar
pamigci dlugoterminowej (Ericsson i Kintsch, 1995). W dalszych rozwazaniach wymiar
pamigei robocze) zostanie jednak ograniczony do pamieci krotkoterminowej, poniewaz
powiazania z pamiecia dtugoterminows wystepuja tylko w pewnych rzadkich przypadkach.

Najwazniejszg cecha pamieci krotkoterminowej jest jej limitowana pojemno$é.
Ogranicza ona dostgp do pamigci trwalej. Oznacza to, ze ilos¢ informacji, wiedzy, jaka
JesteSmy w stanie analizowaé¢ w danym momencie czasu, jest ograniczona przez wielkosé
naszej pamigci krotkoterminowej. Pewne oszacowanie pojemnosci pamieci krotkoterminowe;j
zostalo przedstawione przez (Miller, 1956) i zrewidowane przez (Cowan, 2001).
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Celemt Millera bylo znalezienie ograniczen ludzkich zdolno$ci w przetwarzaniu
informacji. Badal on trzy aspekty naszych ograniczefi: osad absolutny (ang. absolute
Jjudgement), uwage 1 pamiec krotkoterminowa. Osad absolutny odnosi si¢ do naszej zdolnosci
rozrézniania bodZzcow. Przykladem jest zdolno$¢ rozrézniania tondéw o rdznych
czestotliwosciach. Zagadnienie uwagi dotyczy zdolnosci czlowieka do rozréznienia obiektow
w sytuacji, gdy analizowany jest zbiér obiektow. postugujac si¢ tylko jednym, chwilowym
rzutem oka. Najistotniejszym rezultatem badan Millera jest wniosek dotyczacy pojemnosci
pamigci  krotkoterminowej. Miller ucieka od miar pojemnosci pochodzacych z teorii
informacji, czyli bitdbw. Spowodowane jest to tym, ze podstawowy paradygmat teorii
informacji stwierdza, iz w teorii informacji nie analizuje si¢ znaczenia przypisywanego danej
informacji (Simmonds, 1999). Miller zaproponowal mierzenie pojemnosci pamieci
krotkoterminowej za pomoca jednostek zwanych kesami informacji (ang. chunk). Wedlug
(Simon, 1974) kes mozna zdefiniowaé jako zbiér konceptow, kidre sa mocno ze soba
powigzane i rownocze$nie sa znacznie stabiej powiazane z innymi konceptami, jakie sa w tym
samym czasie uzywane. Istnienie kesow zostalo udowodnione empirycznie w przypadku gry
w szachy przez (Chase i Simon, 1973). Kesy sa tworzone na podstawie wiedzy uzyskanej
z pamigei diugoterminowej, ktora pozwala na pogrupowanie danych pojeé. Po stworzeniu
kesa, nowo utworzona relacja moze by¢ przeniesiona do pamieci dlugoterminowej. Poniewaz
kesy sa formowane na podstawie nie tylko danych naptywajacych z aparatu percepcyjnego,
ale rowniez na podstawiec wiedzy z pamigci dlugoterminowej, nie powinna istnie¢ granica
wielkosci kesu. Jednakze, aby uformowa¢ dany kes, wszystkie potrzebne dane musza znalez¢
sie w pamieci krotkoterminowej, ktéra ma ograniczona pojemno$é. Szerzej zagadnienic
wiclkosci kesu jest analizowane przez (Gobet 1 Simon, 1996), (Gobet 1 Simon, 1998). Na
przyktadzie wiedzy formowanej przez mistrza 1 poczatkujacego gracza szachowego,
utworzona zostala teoria wzorcow (ang. template theorv) zakladajaca, ze ekspert potrafi
w ramach jednego kesu zgromadzi¢ znacznie wigkszy obszar wiedzy w dziedzinie, w jakiej
jest mistrzem. Przedstawione sa argumenly dowodzace, ze na mistrza (cksperta)
1 poczatkujacego gracza (nowicjusza) nie dzialaja te same ograniczema ilosciowe
i jakos$ciowe podczas formowania kesoéw w tej samej dziedzinie.

Istnieje réwnicz poglad, promowany miedzy innymi przez (Necka, 2003), mowiacy
otym, ze rozmiar pamigci krotkoterminowej jest bezposrednio zwigzany z inteligencja
danego czlowicka. Wniosek taki prowadzi do nastepujacej konkluzji: im wigcej kesow moze
czfowick umiesci¢ w swojej pamigei krdtkoterminowej, tym jest inteligentniejszy.

Oszacowanie przez Millera pojemnosci pamieci krotkoterminowej wynosi 7+2
chunks/kesow 1 jest znane pod nazwg ,.Zasada 7£2” lub ,.Zasada magicznej liczby siedem”.
Wedhug (Cowan, 2001), ograniczenie Millera traktowane powinno byc jako figura retoryczna,
a nie realne ograniczenie pojemnosci. Badania Cowana pokazaly, z¢ w przypadku dorostych
ludzi wystgpuje ograniczenie pojemnosci do 3+5 kesow. Istnieja przypadki, ktore poszerzajg
rozpatrywany zakres do 2+6 keséw. Badania eksperymentalne wykonane przez (Henson,
1998) pozwolity na przygotowanie oszacowania okreslajacego zaleznos¢ liczby kesow
znajdujacych sie w pamieci krotkoterminowej od stopnia ich ponownego poprawnego
przywolania. Opracowane wyniki pokazuja, ze przy szesciu k¢sach umieszczonych w pamigei
krotkoterminowej poprawnos¢ ponownego ich odzyskania jest na poziomie 50 procent.

Kiedy materiat, jaki ma by¢ zapamigtany, jest roznorodny (czesciowo moéwiony, pisany,
itp.) oraz sytuacja nie jest koherentna, wtedy informacja jest lepiej zapamig¢tywana. Dowodzi
to, ze mechanizm pamieci krotkoterminowej potrafi dziata¢ na rdéznych poziomach
organizacji dla réznych materialow. Podniesienie pojemnosci pamigci krotkoterminowe;j
mozna osiagnaé poprzez organizowanie informacji w hierarchiczne struktury lub grupy
powiazane zwigzkami np. klastry.
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Zasada 7+2 (zmodyfikowana wedtug ustalen przedstawionych przez Cowana) jest
istotna podczas projektowania wszelkiego rodzaju interakcji czlowieka z komputerem.
Niestety, nie jest ona nalezycie rozumiana. Jak podaje (Doumont, 2001), $lepe trzymanie si¢
zasady 7+2 prowadzi do kuriozalnych ograniczen, np. ograniczenia liczby punktéw na
kazdym slajdzie (np. do 7). Istota zasady 7+2 sprowadza si¢ do oszacowania pojemnosci
pamigci krotkoterminowej, co przekiada sie na zbior informacji, jaki moze by¢ rozpatrywany
przez czfowieka w przeciggu jednego cyklu pojeciowego trwajacego okoto 15+20 sek.
(wedtug innego opracowania 4-+5 sek. (Maruszewski, 2002)). Czas przechowywania jest
oszacowaniem okresu, w jakim przechowywana jest informacja podczas jednego cyklu
percepcyjnego. Zatem nie ma sensu kierowa¢ si¢ ograniczeniami pamigei krotkoterminowej
w horyzoncie czasu jednego wykladu. Zasadne jest natomiast ograniczenie wielkosci
Learning Object do wielkosci pamigci krotkoterminowej studenta.

5.5.3.3 Pamig¢¢ dlugoterminowa

Cala wiedza, jaka posiada czlowiek, skiadowana jest w pamigei dlugoterminowej.
Naukowcy zgodni sg co do szeregu cech, jakie posiada pamigé dlugoterminowa. Pierwsza
z nich méwi o tym, ze organizacja wiedzy w pamigci dtugoterminowej powinna zapewnic
efektywny dostep do interesujacych fragmentow wiedzy, co przejawia sie uprzywilejowaniem
nicktorych obszaréw wiedzy oraz zwielokrotnieniem miejsca sktadowania danej wiedzy.
Umyst ludzki zapisuje nowe informacje w pamieci dlugoterminowej w  sposob
zorganizowany, grupujac je w struktury, biorac za kryterium ich warto$¢ znaczeniowa.

Zapis nowych informacji do pamigci dlugoterminowej moze zabra¢ sporo czasu
z powodu konieczno$ci winontowania nowej informacji w istniejace schematy pojgciowe,
ktore skladaja si¢ na wiedze, co wymaga wykrycia zwigzkéw nowej informacji z wicdza juz
istniejaca. Wiedze w pamieci dlugoterminowej mozna przechowywa¢ w formie zgodnej
Z wymaganiami pamieci semantycznej, proceduralnej i epizodycznej. Podzial ten jest
poczyniony ze wzgledu na format przechowywanych informacji. Cechy poszczegdinych klas
parm@m sa nastepujace (Maruszewski, 2002):

- Pami¢c epizodvczna ~ zapisywane w niej sa doznania zmyslowe, ktérych czlowiek byt
bezposrednim uczestnikiem. Informacja porzadkowana jest za pomocg znacznikow
czasowych. Wszystkie przechowywane informacje ufoZone s3 na osi czasu. Informacja
przechowywana w pamigci epizodycznej jest zabarwiona przez kontekst wystgpienia
danego zdarzenia. Wptywa to na stosunek do danego wydarzenia.

- Pamiec semantyczna — rejestruje informacje na podstawie danych posrednich, ktore
pochodza z ekstrakeji wiedzy z zewnetrznych zrodet. Nosnikiem informacii jest zazwyczaj
jezyk naturalny. Poprawnos¢ danych jest warunkowana przez odniesienie do mysli
spotecznej, ktora uwiarygodnia i potwierdza dane. To, co inni uwazaja za poprawne, jest
przez nas rowniez akceptowane jako poprawne, chociaz s od tego wyiatki. Pamigc
semantyczna ma kluczowe znaczenia podczas procesu zapamietywania, poniewaz zawiera
wiedzg o $wiecie rzeczywistym. Wiedza reprezentowana jest za pomocy struktur, ktore
facza w siec fakty, pojgcia oraz relacje.

- Pami¢é proceduralna — jest wynikicm adaptacji cztowieka do uwarunkowan $rodowiska.
Jest w swej naturze autonomiczna, pracuje w sposob dla nas nieswiadomy. Pomaga
dostroi¢ sie¢ do wymagan otoczenia. Mechanizm ten np. wplywa na nasze zachowanie, aby
ochroni¢ nas przed zagrozeniem.

Wiedza w pamieci przechowywana jest w postaci fenomendw nazwanych pojeciami
(Pitat, 1999). Pojecie nie powinno by¢ utoZsamiane z terminem, poniewaz — jak pokazuje
{Lorenzen, 1997) — w danym pojeciu abstrahujemy od formy brzmieniowej terminu. Czesto
do wyrazenia tego samego pojgcia uzywamy réznych stow (termindw). Wydaje sig, ze
odpowiedniejsza nazwa mogaca zastapi¢ nazwe pojecie jest koncept. Mozna przyjac, ze
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myslenie pojeciowe jest bardzo zblizone do myslenia konceptualnego. Odwotujac sie do
dokladnej analizy zagadnienia pojecia przedstawionego przez Maruszewskiego mozna
stwicrdzié, ze pojecie zapewnia z jednej strony — ekonomi¢ poznawcza dzigki redukeji
roznorakich informacji przetwarzanych przez umyst, z drugiej zas — jest formg komunikacji.

Mozna za Chomskym 1 Jackendoffem (Jackendoff, 1990) rozrézni¢ dwa swiaty:
wewnetrzny i zewngtrzny oraz analogicznie dwie struktury pojecia i1 jezyka wewngtrznego
(oznaczanych W) oraz zewnetrznego (oznaczonych symbolem Z). Z jednej strony uzywa sie
jezyka Z do komunikacji z otaczajacym nas §wiatem (innymi ludzmi), gdzie semantyka
igramatyka jezyka Z jest zmana i tworzy jezyk naturalny. Mozliwe jest zbudowanie
efektywnych struktur {pojecia Z), wyrazajac w sposdb scisly nie tylko konkretne informacje,
wiedze, ale rowniez uczucia i emocje. Jezyk naturalny jest najbardziej efektywna forma
komunikacji na poziomie struktur Z.

Celem nauczania jest zapamietanie danej informacji jako wlasciwej dla nas wiedzy za
pomoca struktur W w pamieci dlugoterminowej. Jezyk W uzywamy jest do komunikacji
pomigdzy naszymi wewngtrznymi procesami 1 pamiegcia robocza. Lingwistyka generatywna
i bazujace na niej poglady naukowe zakladaja kodowanie naszej wicdzy w umysle za pomoca
skonczonych zbiorow jednostek elementarnych 1 skonczonego zbioru zasad ich laczenia.
Kazda z informacji, przechodzac caly cykl pamieciowy poprzez pamiel sensoryczng
1 krotkoterminowa, kierowana jest do pamigci dlugoterminowej. Istotne jest, aby
przygotowane struktury jezyka Z byly jak najlepiej dostosowanc i jak najlepiej wspolgraly ze
strukturami ¥ odbiorcy. Kluczowym czynnikiem jest zrozumienie procesu transformacji, jaka
zachodzi podczas przeksztalcania struktur Z na struktury .

Proces zamiany struktur Z w struktury W nazywamy procesem zapamigtywania.
Zapamietywanie to sciSle indywidualny proces mozliwy do analizy tylko na poziomie
psychologicznym. Pojecia uczenia si¢ 1 zapamigtywania sa rozne - uczenie jest
odpowiedzialne za modyfikacj¢ zachowan (podejscie behawiorystyczne), natomiast
zapamietywanie prowadzi do zapisu nowych informacji w pamigci w postact wiedzy. Na
zapamigtywanie wplywa kilka czynnikow okreslajacych dany material, ktory chcemy
zapamigtac. Za (Maruszewski, 2002) oraz (Anderson, 2000) mozna stwierdzi¢, ze stopien
organizacji, sensownosci, objetosci oraz szybkos¢, z jaka naptywa dany material, sg scisle
skorelowane z procesem zapamietywania. Z drugiej strony cechy indywidualne czlowicka.
wtym nastawieniec emocjonalne w danej syluacjl, sq rowniez waznym czynnikiem
wplywajacym na zapamigtywanie. Jednostkowe zdolnosci tworzenia sensownych grup
danych (klastrow) oraz bogactwo umieszczonych w pamieci schematdw poznawczych
wyraznie ulatwiaja zapamietywanie.

Ujecie pamigci dlugoterminowe] w kontekscie pamigci deklaratywnej i proceduralnej
(czesto uogolnionej do klasy pamigci niedeklaratywnej) pozwala na dokfadniejsza analize
miejsca struktur W w umysle. Pamie¢¢ deklaratywna odpowiada miedzy innymi za wiedzg
abstrakcyjna. Podejscie deklaratywne zaktada, ze wiedza w danej dziedzinie jest zbiorem
specyficznych dla tej dziedziny faktow (Bazewicz, 1993). Natomiast pamie¢ niedeklaratywna
pozwala nam na wykounywanic powtarzajacych si¢ czynnosci takich jak pisanic na
klawiaturze. W tym kontekscie korzystanie z wiedzy polega na stosowaniu ogoélnych procedur
manipulacji dowolnego rodzaju faktami w odniesieniu do stworzonego zbioru faktow. Za
(Squire 1 Kandel, 2000) mozna stwierdzi¢, ze informacje w pamigci deklaratywne]
przechowywane sg za pomocg struktur W, czyli w postaci abstrakcyjnych lub konkretnych
reprezentacji angazujacych jezyk W.

5.5.4 Kognitywne style uczenia si¢

Chcac osiagnac jak najlepsza skutecznos¢ przekazu, nalezy stara¢ sig dostosowac
tworzony material do cech poznawczych studenta. Kazda grupa ludzi rozni si¢ jednak pod
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wzgledem cech percepcyjnych na poziomie jednostkowym. Najprostszym podziatem jest
rozroznienie klasy preferujacej wizualizacje dzwigkowa i klasy preferujacej wizualizacje
graficzna. Roznice te zostaty sklasyfikowane w ramach stylow kognitywnych, ktére definiuje
si¢ jako charakterystyke indywidualnego podejscia do przetwarzania informacji z otoczenia
do postaci struktur pozmawczych (myslowych) czlowieka. Style kognitywne czgsto sa
nazywane stylami uczenia sie. Definicja stylow kognitywnych, przedstawiona przez (Liu
1 Ginthera, 1999), odnosi si¢ do indywidualnych, statych i charakterystycznych predyspozycji
W postrzeganiu, zapamigtywaniu, organizowaniu, przetwarzaniu, mysleniu i rozwigzywaniu
problemow.

Dokladny przeglad, przygotowany przez Lin 1 Ginter (Liu 1 Ginthera,1999),
charakteryzuje /9 réznych stylow kognitywnych. Wspolne dla kazdego ze stylow sg
nastepujace zalozenia:

- Style kognitywne s3 w swej naturze niezmienne. Dlatego trening nie powoduje ich zmiany.

- 7Zbieznose stylow kognitywnych z okreslonymi typami zadain powoduje pozytywng lub
negatywna polaryzacje motywacji. Niektore zadania edukacyjne sg w swe) naturze stabo
akceptowane przez zbiorowosé okreslong konkretnym stylem kognitywnym.

Mozna wyrdozni¢ dwie podstawowe klasy stylow kognitywnych. Picrwsza orientowana
na prawa potkule mozgu, okreslana jest w jezyku angielskim jako (ang. global-holist/field
dependent), natomiast druga — orientowana na lewg poélkule — nazwana jest {(ang. focused-
detailed/field independent). Pierwsza klase mozna interpretowac w kontekscie holistycznyim.
Oznacza to, ze stosowane podejicie zaklada, iz zaden element nie bedzie rozpatrywany
w oderwaniu od systemu, w jakim si¢ znajduje, czyli na wszystkie zagadnienia patrzy¢ nalezy
w sposob ogolny, unikajac szczegolowosci. Powoduje to silne uzaleznienie badanego
strumienia informacji od sytuacji 1 otoczemia. Wiekszos¢ tego typu analiz odbywa sie
w prawej potkuli mozgu, ktora — za (Dryden i Vos, 2000) — odpowiedzialna jest za odbior
muzyki, obrazy, wyobrazni¢ oraz rytm. Przeciwienstwem takiej postawy jest klasa druga,
ktora koncentruje si¢ na detalach. Mocno zaawansowane analizy, wykonywane zazwyczaj
w lewe] pofkuli, przewazaja w takich dziedzinach jak matematyka, logiczne myslenie,
liczenie 1 szeregowanie.

W powyzszych klasach stylow kognitywnych charakterystycznym czynnikiem jest
sposob przetwarzania mformacji. Foell 1 Fritz {(Foell 1 Fritz, 1995) okreslaja klas¢ pierwsza
jako mniej zlozona. Strumien informacji przetwarzany jest w sposob biemy na zasadzie
powigzanego strumienia znaczen. Prezentowane idee sg akceptowane bez modyfikacji.
Przedstawiciele tej klasy preferuja metody nauczania, ktore ktada nacisk na interakcjg student
— nauczyciel. Lubig réwniez dziafania edukacyjne, ktére akcentujg socjalny aspekt dziatania.
Klasa druga jest wysoce zindywidualizowana. Procesy poznawcze zawierajq takie elementy jak
tworzenie hipotez. Podejscia tego typu uzywane jest do probleméw, ktore sa niejasne i przez to
absorbujace. Zadania z matematyki 1 nauk $cistych najlepiej odpowiadaja osobom okreslonym
tym stylem kognitywnym. Osoby takie lubia pracowa¢ samodzielnie, najbardziej odpowiadajg im
zajgcla wymagajace abstrakcyjnego myslenia i posiadajace bezosobowg foring.

Powolujac si¢ na dane opracowane przez (Liu i Ginther, 1999) mozna stwierdzi¢, ze 20
procent nastolatkow amerykanskich to shichowcy, ponad 40 procent to wzrokowcy,
a pozostali najlepie) ucza sie poprzez ruch i dotyk. Ma to bezposrednie przefozenie na sposéb
projektowania materialow. Jak zauwaza (Rowntree, 1997), prawidlowe okreslenie profilu
studenta jest jednym z najwazniejszych krokéw etapu przygotowywania materiafow
dydaktycznych, szczegdlnie dla nauczania zdalnego. W innym opracowaniu, przygotowanym
przez (Valenta 1 in., 2001), przeanalizowana jest zaleznos¢ stylu kognitywnego studenta do
jego ogodlnego nastawienia do nauki zdalnej. Z przeprowadzonych badan wynika, ze studenci
nalezacy do klasy danego stylu nauczania charakteryzuja si¢ jednakowym stosunkiem do
nauczania zdalnego. Badania przeprowadzone przez (Foell i Fritz, 1995) ostrzegaja, ze
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korelacja pomiedzy stylami kognitywnymi a strumieniem informacji moze by¢ zmniejszona

i zanieczyszczona przez niedostatki srodowiska. Zaden styl kognitywny nic jest ani lepszy ani

gorszy — tak konkluduje (Dryden i Vos, 2000). W kazdej grupie akademickiej, kulturowej,

bez wzgledu na pted. mozna znalez¢ przedstawicieli wszystkich stylow kognitywnych.

Mnogos¢ stylow kognitywnych oraz ich rownowaznos¢ prowadzi do opracowywania
rozwiazan, ktore uwzgledniaja wszystkie style kogmtywne podczas nauczania. Kazdy uczy
sie z przewaga jednego ze stylow kognitywnych. Prawidlowe rozpoznanie stylu nauczania
i dynamiczne dostosowanic do niego materiatéw dydaktycznych zwieksza skutecznosé
procesu nauczania. Dobre dopasowanie powoduje wieksze zadowolenie z rezultatow
nauczania. Istnicjq rozwinigte metody sledzenia poczynan studenta. Mozliwe jest tez
analizowanie czasu, jaki student przeznacza na przebywanie w danej sekcji kursu. Funkcje
systemu pozwalaja bada¢, ktérych modulow najczesciej uzywa student 1 z jakiej
funkcjonalnosci korzysta. Wszystkie te zabiegi pozwalaja na zbudowanie profilu studenta,
ktory mozna pdzniej analizowac. Niestety, tylko z analizy zachowan studentéw w $rodowisku
systemu nauczania zdalnego bardzo trudno jest stwierdzic, jaki styl kognitywny
charakteryzuje studenta. Jednym z mozliwych rozwigzan zmierzajacych do poglebienia
wiedzy o studencie jest zastosowanie testu lub ankiety. Przykladowe rozwiazanie
zaproponowane jest w pracy (Zajac, 2003). Ankieta skiadajaca si¢ z 74 pytan pozwala na
zakwalifikowanie studenta do jednej z nast¢pujacych metod uczenia sie:

- Metoda hipertekstowu — student samodzielnie eksploruje wiedze poprzez system
odnosnikow. Wymaga to od studenta samodzielnosci 1 aktywnego uczestnictwa w procesie
naucrania.

- Metoda prezentacyjna — sekwencja przygotowanych obrazow przedstawiana jest na
zasadzie pokazu. Student biernie uczestniczy w procesie. ktory jest w stanie przekazad
uprzednio sformatowany material.

- Metoda = przewodnikieim — komputerowy system doradczy shuzy pomoca i wskazowkami
podczas procesu nauki. Student monitorowany jest przez system, ktory sugeruje pewne
dziatania i caty czas kontroluje prace studenta.

- Metoda interakcyjna — system prowadzi dialog ze studentem, ktéremu powierzane sg
zadania do rozwigzania. Student wykazuje si¢ abstrakcyjnym mys$leniem. Pracuje zaréwno
z obrazem, jak iz tekstem.

Prawidlowe rozpoznanie stylu kognitywnego studenta pozwala na wyrazne zwigkszenie
skutecznosci dzialania danego systemu nauczania. Jednakze zwigzana z tym konieczno$c¢
opracowania materiatow dydaktycznych w réznych wersjach, przewidzianych dla réznych
stylow kognitywnych, czyni caly mechanizm bardzo kosztownym. Prowadzi to do
zaawansowanych prac zmierzajacych do rozbicia monolitycznych kurséw do postaci
modutéw, lfatwych do edycji i zarzadzania. Mechanizmy sztucznej inteligencji pozwalajq na
dynamiczng adaptacje $rodowiska nauczania do potrzeb danego studenta. Odpowiednie
stymulanty modyfikowane sa wedtug wynikow analizy, np. dla wzrokowca zwigkszaja si¢
mozliwosci obstugi grafiki i tekstu.

5.6. Podsumowanie

Zastosowanie mctod inzynierii wiedzy 1 inzynierii ontologii dla dziedziny nauczania
zdalnego zmienia metodologie tworzenia materiatow dydaktycznych. Zmieniajg sie aktorzy
uczestniczacy w procesie oraz przedefiniowaniu ulegaja role, jakie pehmig. Wszystkie
zaistniate zmiany musza by¢ przeanalizowane w swietle wymagan 1 pedagogicznych
uwarunkowan procesu ,,uczenia si¢ — nauczania”. Pewnych zwiazkoéw i procedur nie mozemy
utraci¢ np. podczas dazenia do zwigkszenia poziomu automatyzacji procesu. Rownoczesnie,
nowe spojrzenie na poszczegolne aspekty procesu, np. na te wynikajace z rezultatow
kognitywistyki, pozwala na przeorganizowanie procesu nauczania.
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Przedstawione w rozdziale rozwazania dotyczg szeroko pojetego modelowania wiedzy
i majg na celu opracowanie podstaw konceptualnych 1 naukowych pozwalajacych zbudowaé
modut systemu LMS/LCMS pracujagcy na poziomie Learning Object. W tym celu
przeanalizowano proces wspolpracy inzyniera wiedzy z ekspertem. Proces ten pozwala na
wydobycie od eksperta wiedzy 1 zapisanie jej w postaci umozliwiajacej przetwarzanie
komputerowe. Zapis wiedzy wykonywany jest w oparciu o podejscie ontologiczne, gdzie
ontologia stanowi podstawowy mode! wiedzy. Do modelowania 1 zarzadzania ontologig danej
dziedziny zostat zaproponowany jezyk modelowania dziedziny wyposazony w opis struktury
pojecia, opis konceptualnego schematu wraz z odpowiednimi funkcjami i procedurami.
Powigzanie przedstawionego podejscia do modelowania procesu nabywania wiedzy
z procesem ,uczema si¢g — nauczania” odbywa si¢g w oparciu o kognitywistyke. Szczegdlnie
istotnym zagadnieniem jest sposob dziatania pamigei w ramach modelu informacyjnego
umystu.
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9. Zakonczenie

LEdukacja jako instytucja spoleczna istniata od zawsze i przez dtugi czas opierafa sig na
prawie niezmicnionych zasadach. Tempo rozwoju zwigzanego z globalizacja spowodowalo
jednak, ze te zasady si¢ zmienity (np. uczenie si¢ przez cale zycie, personalizacja).
Sformufowany zostat nowy paradyginat dziatania systemu edukacyjnego oraz zmieniona
(rozszerzona) zostat docelowa grupa jego odbiorcow. Mozna rowniez zauwazyCc nowe miejsce
systemu nauczania w rozwoju gospodarki $wiatowej, pokazane m.in. w korelacji panstw
bogatych z wysokim poziomem wyksztalcenia ich obywateli. Wszystkie te czynniki
powoduja, ze w dyskusji na temat systemow edukacyjnych nalezy zmierzy¢ sig ze zmiang
paradygmatu, co oznacza, ze ciagle istnieje koniecznos¢ zachowania pierwotnej misji przy
zamianie metod i technik nauczania.

Systemy edukacyjne na poszczegolnych kontynentach, ze wzglgdu na wolny. globalny
przeptyw pracownikow, ulegaja standaryzacji. Autorzy pokazali co najmniej dwa poziomy
standaryzacji systemow edukacyjnych. Pierwszy poziom jest reprezentowany przez koncepeje
Otwartego i Zdalnego Nauczania (ang. Open and Distance Learning). W ramach tej koncepeji
powstaje standaryzowane srodowisko nabywania kompetencji na poziomie podstawowym,
ktore zapewnia takze mozliwose ich pozniejszego rozwoju. Drugi poziom to Proces Bolonski
integrujacy we wspalny system edukacyjny, organizacyjnic i treSciowo, kraje Europy.
Przedstawione kierunki standaryzacji sg nieuniknione. Jako przyklad tego dzialania mozna
podad obecnie stosowany system punktowy ECTS.

W ksiazee swiadomie poruszony zostal szeroki zakres materiatu, poniewaz zmiana
paradygmatu dziatania systemu cdukacyjnego nie moze obej$¢ si¢ bez badan naukowych.
Przedstawiony zakres badan naukowych tworzy nowg dziedzing. ktorej wymiar
przedstawiony zostat na rysunku 99.
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Repozytorium wiadzy

Modele i metody Srodowisko sieciowe .
Proces Bolonski zarzadzania procesem Otwarly System Nauczania Zdalnego | Analiza
Standaryzacja | Otwarte i Zdalne Nauczanie Otwartego i Zdalnego Model funkeyiny systemowa
150 18796 Nauczania Migkka analiza systernowa

Sie¢ produkcyijna
Przedsigbiorstwo edukacyjne
Usluga ksztakcenia

Produkcja
niemateriaina

Rys. 99. Kierunki dalszej analizy zagadnien przedstawionych w Kksigzce
(Zrédlo: opracowanie wlasne)
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Kierunki dalszych badan, bazujace na rysunku 99, moga by¢ nastepujace:

Standaryzacja
Opracowanie standardow kidre opisuja nie tylko aspekt informatyczny systemow
nauczania zdalnego ale rOwniez informacyjny.
technologie 1 techniki informatyczne
Opracowanie systemow pozwalajacych na personalizacje oraz zarzadzanie na poziomie
semantycznym.
Analiza systemowa
Wykorzystanie modelow kompetencji 1 metod teorii gier oraz modelowania
ontologicznego 1 metod reprezentacji wiedzy do analizy systemowej stabo
formalizowanych proceséw opartych na przetwarzaniu wiedzy.
Produkcja niematerialna
Opracowanie algorytméw i standardéw sieci informacyjnej. pracujacej na poziomie
wiedzy 1 kompetencji .

Glownym celem autoréw bylo pokazanie metodologii budowy sytemu informacyjnego

nauczania zdalnego posiadajacego nastepujace wlasciwosc:

otwartos¢: dostosowanie systemu informacyjnego do wymagan rynkowych:
inteligencja: wielopoziomowe zarzadzanie wiedza,
adaptacyjno$c: personalizowany cykl zycia studenta;
wydajno$c: optymalizacja sieci produkeyjne).
Przedstawiony w ksigzce materiat skiada sie na nowy kierunek badan naukowych, ktéry

w swej naturze jest wielodyscyplinarny. Autorzy zakladaja, ze juz niedtugo zostanie on ujety
w ogélnie przyjete) taksonomii naukowych kierunkow.











