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Anotace

Tato bakalatska prace se zabyva tématem umélé inteligence ve vzdélavani.
Cilem je popsat moznosti jejiho vyuZiti a prozkoumat dvé oblasti: inteligentni
vyukové systémy a pedagogické agenty. Cela prace je slozena z teoretickych
vychodisek, které se objevuji pfedev§im v zahrani¢nich zdrojich. Diky tomu
muze obohatit ¢eské prostiedi, které se oproti svétu timto tématem nezabyva v
takové mife. Sklada se ze sedmi kapitol, prvni ¢ast obsahuje definici a historii
umélé inteligence. Cast druhd se soustfedi na hlavni témata cile. Je zde
vytvofena S.W.O.T. analyza, popsan aktudlni stav a trendy a provedena

komparace inteligentnich vyukovych systému s realnym uc¢ebnim prostredim.
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Annotation

This bachelor thesis deals with the topic of artificial intelligence in
education. The aim is to describe the possibilities of its use and explore two
areas: intelligent tutoring systems and pedagogical agents. The whole thesis is
composed of the theoretical bases that appear mainly in foreign sources.
Thanks to this, it can enrich the Czech environment, which does not deal on a
scale like the world. It consists of seven chapters, the first part contains the
definition and history of artificial intelligence. Part two focuses on the main
topics of the target. S.W.O.T. analyze, describe the current state and trends,

and compare intelligent learning systems with a real learning environment.
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UVOD

Tato prace s nazvem "Piiklady vyuziti umélé inteligence ve vzdélavani:
inteligentni vyukové systémy a pedagogiCti agenti" se zabyva tématem
vzdélavani pomoci pocitacovych aplikaci. Diky stdle rozsifujicimu se vyvoji
pocitacové techniky ve vSech smérech, se tato disciplina dostala i do
vzdélavani a neustdle v tomto oboru roste. Kazdym okamzikem ptibyva ve
svéte umélé inteligence novych nédpadi, vyzkumt a realizaci. Proto je dobré
tomuto tématu vénovat vEtsi pozornost a byt v obraze ohledné technologie,

kterd maze ovliviiovat ¢lovéka i na poli vzdélavani.

Anglicky nazev pro umélou inteligenci ve vzdélavani je artificial
intelligence in education, zkrdcené¢ Al in education. Ve velkych a vyspélych
zemich je tomuto tématu vénovano véEtsi pozornosti, nez je tomu v ceském
prostiedi. Jsou tam neustale vyvijeny nové aplikace a zlepSuji se ty starSi. V
Ceské republice se potom k témto softwariim dostdvame hlavné diky prekladu
obsahu do naseho jazyka. Proto zatim v nasem prostiedi neni tolik zminek o
tomto tématu a informace lze najit predevSim v zahrani¢nich zdrojich. To je
diivodem, pro€ je v této praci Cerpano predevsim ze zahrani¢nich publikaci.
Cilem je tuto problematiku blize pfiblizit a popsat moznosti vyuziti umélé
inteligence ve vzdélavani. Jsou zde blize prozkoumany dvé oblasti, inteligentni
vyukové systémy a pedagogicti agenti. Jelikoz je prace slozena z mnoha
informaci a Cerpa z teoretickych vychodisek, nema praktickou ¢ast. Je zde vSak
vytvofena analyza zminovanych dvou oblasti a komparace pocitacovych

vyukovych systémi.

Struktura préce je nasledujici. Nejdfive pfedstavuje umélou inteligenci jako
takovou, vysvétluje samotny pojem, podstatu, definici a hlavni postoje, které
jsou k umélé inteligenci zaujimany. Dale se zabyva historii, ktera sah4 az do
mytologie. Timto je poukazano na tplné zaklady prvnich mySlenek o moznosti

existence umélé inteligence. K lepSimu pochopeni fungovani umélé inteligence



ve vzdélavani jsou zde uvedeny jeji techniky. Ve druhé ¢asti se uz prace vénuje
jejimu zékladnimu tématu, tedy integraci umélé inteligence do vzdélavani. Je
zde kapitola o mezinarodni konferenci o pocitatovém vzdélavani, kterd toto
téma drzi nejvice v poptedi a predstavuji se zde pravidelné nové technologie a
napady pro vyuziti. Déle se v ni objevuji dv€ jiz zminovana zkoumana témata,
inteligentni vyukové systémy a pedagogicti agenti. Popsany jsou jejich vyuziti,
ptiklady, vlivy a role. Soucasti obou kapitol je S.W.A.T analyza a podkapitola
o aktudlnim stavu a soucasnych trendech. To vSe zakoncuje komparace, kde
dochazi ke srovnani ucinnosti inteligentnich vyukovych systémut proti redlné

vyuce s lidskym ucitelem.

V préci nelze nalézt zddné detailni odborné popisy fungovani jednotlivych
technik a aplikaci. Jejim pfinosem by mélo byt spise pfibliZit tuto problematiku
vSem, kdo na toto téma narazi. At uz se jedna o ucitele, studenty, anebo lidi,

ktefi se naptiklad chystaji absolvovat néjaky e-learningovy kurz.
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1  FILOZOFIE UMELE INTELIGENCE

Z hlediska analyzy jazyka je nejprve nutné vymezit dva slovni pojmy.

Pojem "umély" a "inteligence".

Umélé véci obklopuji ¢lovéka ze vSech stran. Na strané jedné jsou lidé
obyvateli pfirozeného svéta. Na strané¢ druhé obyvaji svét, do kterého svymi
vytvory piinaseji neustidle néco nového, co je nepfirozené, tedy umelé. V
pfirozeny a umély. I pfesto, Ze néco bylo vytvofeno uméle, takové véci nutné
nedavame hned pfivlastek uméla. Netikame napt. umélé bryle nebo umély
obal. Vzdyt piece Clovék pouze pouzil néco z prirozeného svéta a vytvofil
umélou véc. Predpoklad je ale takovy, Ze Clov€k ma vzdy néjaky védomy
zamér. Je to predstava tvlrce o tom, jak mé umély predmét vypadat, jaké ma
mit funkce a hlavné co ma nahradit. V obecném slova smyslu ani nemusi
vytvor vykazovat znaky umélosti, napi. uméle vytvorené jezero muze byt
nerozeznatelné od pfirozeného. Je tedy potom na subjektivnim posouzeni, v

jaké mifte byl splnén plivodni zamér. (Bostrom, 2017)

O umélém rozhodovani, vnimani, mysleni a dalSich ¢innosti plati totéz. Jde
tu vSak o dvé rizné véci. Jednak néco d€lat, a jednak n¢koho ptimét néco délat.
Rozdilnost obou véci je nutné mit na paméti, kdyz tvrdime o nééem, Ze je to

umelé.

Jsou zde tfi podminky, které by mély byt splnény, pokud chceme o nééem
tvrdit, ze je to umelé. Prvni je, ze by méla existovat n¢jaka véc, ktera je
pfirozend a uméld véc ji pouze duplikuje (mysleni, rozhodovani). Druha
podminka spociva v tom, Ze zde existuje lidsky zdmér k vytvoteni duplikatu
prirozené véci. Ve tfeti podmince uz by mélo dojit k provedeni realizace

puvodniho zaméru. (Havel, 1999)
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Nékteré zivé organismy maji vlastnost, ktera jim v pfirodé poskytuje
mimotadné postaveni. Tou vlastnosti je inteligence. Jeji vznik prosel dlouhym
vyvojem. Dnes mohou nckteré zivé organismy diky inteligenci efektivné
reagovat na prostfedi a jeho slozité projevy ve svij prospéch. S rozvojem
techniky je ¢lovékem cCasto kladena otdzka, zda mizeme piisuzovat piivlastek
inteligentni 1 u uméle vytvorenym systémim. Alan Turing v roce 1950 omezil
problém definovani inteligence na jednoduchou otdzku o konverzaci. Tvrdi, Ze
pokud stroj mlize odpovédéet na jakoukoli otazku, kterd mu byla poloZena, a to
pomoci stejnych slov, jako by to obycejny ¢lovek délal, pak bychom tento stroj

mohli nazvat inteligentni. (Mafik, Stépankova a Lazansky, 1993)
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Pod pojmem inteligence si vétSina lidi pfedstavi vSeobecnou schopnost
rozumét, planovat, feSit problémy, myslet abstraktng, pochopit slozité
myslenky, rychle se ucit a poucit se ze zkuSenosti. Pojem nezahrnuje pouze
uceni se skrz knihy, nebo uspésné zvladnuti vSech zkousek. Odrazi hlavné
schopnost zachytit a pochopit okoli, délat véci smysluplné¢ a spravné

vyhodnotit, jak a co udélat.

1.1 Podstata umélé inteligence

Co si lze predstavit pod pojmem "uméld inteligence"? Je mozZné, Ze v
budoucnu zcela prevezme uméla inteligence roli ¢lovéka? Nebo bude vzdy
délat pouze to, na co je naprogramovana ¢lovékem v roli autonomniho robota?
Uméla inteligence je nezivy stroj. Pfitom kazda inteligence souvisi s védomim.
Uvédoméni si vyznamu véci v redlném svété. Inteligence vnima véc jako
soucast celku, o kterém ma néjaky pojem. Sama o sobé nemulze existovat,
projevuje se jako vlastnost €1 schopnost néjakého subjektu. KdyZz neni subjekt,
neni ani inteligence. Pokud ma tedy inteligence o vécech néjaké védomi, musi
toto védomi mit i o sobé samé. Uvédomuje si samu sebe jako véc, kterd byla
obdafena inteligenci. Proto ma inteligentni subjekt zdjem o zachovani vlastniho
ja. Toto je podstata inteligence. Je to hlavné ale podstatou Zzivé bytosti.
Inteligentni subjekt ale zaroven postupné nachazi i své nepratele a soucasné se
proti nim zacina aktivizovat. Pokud toto plati pro Zivou inteligentni formu, lze

toto ocekavat i od umélé inteligence? (Bostrom, 2017)
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Obecné definice zivota jako takového je, zivot vyzaduje néjakou miru
slozitosti. To souvisi s vyrazem "emergence" (objevit se). VSechny zivé
organismy se vyznacuji tim, Ze mohou nejen inteligentné reagovat, ale také se
sami. Umély zivot a jeho vyvoj je v porovnani s timto vyvojem opakem.
VétsSinou se vyuziva slozitéjSich struktur k tvorbé téch jednodusSich (od

velkého pocitace k malému inteligentnimu mobilu). (Zelinka, 2003)

1.2 Definice umélé inteligence

Definic umélé inteligence je nékolik. Napiiklad z tzv. Turingova
imita¢niho testu vychazi definice Minského: "Uméla inteligence je véda o
vytvaieni stroji nebo systému, které budou pii fesSeni urcitého ukolu uzivat
takového postupu, ktery - kdyby ho délal ¢lovék - bychom povaZovali za
projev jeho inteligence." (Minsky, 1967)

Z této definice vyplyva, Ze ulohy feSené umélou inteligenci jsou natolik
slozité, ze 1 kdyby je tesil ¢lovék, musel by uplatnit svou inteligenci. V
ulohéach, které jsou jednodus$si, lze pouhym piebirdnim a vyhodnocovanim
schopné zvladnout ani superrychlé pocitace. Kdo tesi tlohy, a bude postupovat
"inteligentné", bude pouze hledat n¢jaké nad&jné varianty. Varianty, které
dostate¢nou Sanci neposkytuji, prosté vynecha. ReSeni se jevi vice
inteligentn€j§i podle toho, ¢im vice takovych variant vynechd. Tento
mechanismus je zaloZen na vyuZiti znalosti. VyuZivanim znalosti se snaZi fesit

ulohy 1 uméla inteligence. (Minsky, 1967)
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Dalsi zndmou definici umélé inteligence je Kotkova definice. Ta urcuje
piredev§im dil¢i ulohy, které do umélé inteligence spadaji. Mezi né patii
napiiklad logika, strojové uceni, pldnovani, rozpoznavani, neuronové sité, atd.

(Kotek, Mariik a Zdrahal, 1983)

Stru¢nou definici sestavila Richova: " Umé¢la inteligence se zabyva tim, jak
pocitacové fesit ulohy, které dnes zatim zvladaji lidé 1épe." (Rich a Knight,

1991)

WV

posouvat a ménit v prubéhu doby. Obsah je tedy vazan na aktudlni stav.
Nevyhodou definice je to, Ze zde nejsou vymezené ulohy, jaké je tfeba fesit, ale

které neumi fesit pocita¢ ani ¢lovek. (Rich a Knight, 1991)

Obecné definice um¢lé inteligence je predevSim subjektivni zélezitost. To
je charakteristické predevSim pro zacateéniky v tomto oboru. Uméla

inteligence by méla zahrnovat:
e hrani her (stroj by mél byt schopen hrat i slozité hry, napt. Sachy)

e expertni systémy (stroj by mél umét Cinit spravna rozhodnuti v reélné

situaci, napf. strategické rozhodovani na burze, lékarska diagndza)

e zpracovani hlasu (stroj by mé¢l zvladnout zpracovat hlas, rozumét mu a

spravné zareagovat na zpravu)

e neuronové sité¢ (simulace c¢innosti biologickych neuronovych siti
pomoci specidlnich matematickych algoritmi a tim napodobit

inteligenci v daném ukolu)

e robotiku (autonomni jednotky, které dokéazi komunikovat se svym

okolim).

15



Ume¢la inteligence by méla zahrnovat tyto komplexni schopnosti:
e schopnost prace s abstrakci (symboly, vztahy a koncepty)
e adaptabilita (ucit se z vlastnich zkuSenosti)

e pfizpusobivost novym podminkam tak, aby byl problém vyfeSen co

nejlépe.

(Zelinka, 2003)

1.3 Hlavni postoje

K um¢lé inteligenci jsou ve védé zaujiméany rtizné postoje. Patii mezi né
napiiklad Turing a jeho "zdvofila imluva" nebo argument ¢inského pokoje.

Tyto dva postoje si jako piiklad rozebereme blize.

Turingiv test byl vyvinuty v roce 1950 Alanem Turingem. Turing testoval
schopnosti stroje vykazovat inteligentni chovani, které by bylo rovnocenné a
nerozpoznatelné od chovani clovéka. Navrhl, Ze c¢lovék bude posuzovat
rozhovory mezi ¢lovékem a strojem. Bude si védom toho, Ze jeden z partnerti
je stroj. Tento rozhovor byl omezen pouze na textovou) komunikaci, tzn.
pomoci klavesnice pocitace a obrazovky. Vysledek nemd za tkol hodnotit
slova jako fe¢. Pokud hodnotitel v rozhovoru nerozpozna, zda komunikuje
clovek ¢i stroj, pak stroj testem prosel. Tento test Turing uvedl ve své praci
Computing Machinery and Intelligence na univerzit¢ v Manchestru. Pokladal
zde zékladni otazku, zda mohou stroje myslet. (Maiik, Stdpankova a Lazansky,

1993)
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V roce 1980 byl piedstaven v casopise The Behavioral and Brain Sciences
tzv. mysSlenkovy experiment ¢inského pokoje. Autorem byl John R. Searle,
ktery se zabyval umélou inteligenci a snazil se vyvratit teorii, kterou zastaval
Turinglv test. Searle rozdéluje umélou inteligenci na slabou (umélé inteligence
bere pocita¢ jako pomocnou silu k prozkoumani lidské mysli) a silnou (uméla
inteligence disponuje, rozumi a chape kognitivni stavy). Searle v experimentu
¢inského pokoje popisuje muze, ktery dostal jako kol spojovat ¢inské znaky
podle navodu. Na otazky dokdzal muz odpovidat spravné, ale cinstiné
nerozumél. Manipulace se tykala totiz pouze symbolii. Z tohoto experimentu
bylo vyvozeno, Ze stroj nedokdze porozumét jazyku tak jako lidé, nebot’

postradaji sémantiku. (Searle, 1994)

Dale mezi hlavni filozofické postoje um¢lé inteligence patii Dartmouthiiv
navrh (tvrdi, ze jakykoliv prvek inteligence mize byt tipln¢ piesné popsan do
takové miry, ze stroj bude schopny ho simulovat), hypotéza Newella a Simona
(ktera proces nalézdni fteSeni piipodobiiuje k orientaci v prostoru nebo
Hobbestiv mechanismus (tvrzeni, Ze rozum neni nic vic, nez pouhé pocitani).

(Maftik, St&pankova a Lazansky, 1993)
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2  HISTORIE A VYVOJ UMELE INTELIGENCE

O vybudovani néjakych stroji, které by byly schopné vykazovat takovy
stupen inteligence jako lidé, se snazilo lidstvo uz od pradavna. Predstava o
"stroji", ktery by zastoupil jakoukoliv praci, je stard stejné jako celd nase
civilizace. Lidé pouze nevédéli, jak tuto inteligentni véc oznacit. Pojem "stroj"

se objevil o mnoho pozdéji. (Zelinka, 2003)

Po vzniku zeméd€lstvi se velikost lidské populace stidle zvétSovala. Se
zvétSovanim poctu lidi ptibylo 1 vice mySlenek a specializaci na rizné obory,
které byly vice ¢i méné spjaty s umélou inteligenci. Tim dale rostla i
ekonomickd produktivita a kapacity technologie. DalSim vyznamnym

ovlivnénim umél¢ inteligence byla primyslova revoluce.

Konkrétni za¢atek umelé inteligence, jak ji zname dnes, se datuje ale az od
20. stoleti. Provad¢ly se rizné studie a testy, které se snazili dokazat ¢i vyvratit
schopnost stroje byt stejné ¢i vice inteligentni, nez sam clovék. Spole¢né na
téchto projektech spolupracovali nejriznéj$i matematici, elektrotechnici,

lingvisti, neurologové, psychologové a filozofové.

Zajimavé predpovédi k sobé€ pfildkaly 1 velké finan¢ni investice, 1 kdyZ se
nejdiive nedostavily takové vysledky, jaké se ocekavaly. Az v téchto
poslednich 25 letech se védci vice priblizili k realizaci vS§ech moznych postupti
a snt, které zde byli jiz od pocatku mysSlenek o umélé inteligenci. (Bostrom,

2017)
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2.1 Mytologie

Nejznamégj§im  predchlidcem umélé inteligentni bytosti je tzv.
"homunkulus", v piekladu toto slovo znamena "Clovi¢ek". Tento pojem
znamenal uméle vytvofenou bytost bez duse. Ve své fyzické podobé je
homunkulus jako zivolich, ktery je podfizeny lidskému stvofiteli. Vyroba
takového tvora zahrnovala hnijici procesy, pouziti lidské krve, atd.
Nejznaméjsi homunkulus je Golem. Udajné byl zhotoven z hliny rabinem
Jehudou Lowem ben Becalélem. Po néjakou dobu dokézal plnit i
komplikované piikazy. Podle legendy Golem existoval v 16. stoleti a roku
1593 byl zniCen. V historii stfedovéku se dale také objevuje zminka o
Vatikanské mechanické hlave, ktera uméla konverzovat a odpovidat na dotazy.
Papez jménem Gerbert z Arillacu, si ji udajné¢ dovezl z Indie. Hlava fungovala
na principu poctu dvou cifer. Jind legenda vypravi také o mechanické hlave
pattici Albertu Velikému, ktera dokazala zodpoveédét 1 filozofické otazky.
(Zelinka, 2003)

Nejstarsi povést o umélé bytosti pochazi z antického Recka. Vypravi o
sestrojeni automatickych méchti, které¢ bylo mozno ovladat mysSlenkou (v
dnesni dob& bychom to chapali jako telepatii). Dale byly v Recku dle legendy
vyrobeny dvé umélé Zeny, které pomahaly Héfaistovi s chiizi tak, ze ho pii ni
podpiraly. Jinym inteligentnim objektem byl i médény Talos, ktery mél za ukol

ochranovat krétské kralovstvi. (Bostrom, 2017)

2.2 Prvni inteligentni stroje

V roce 1652 se zaaly objevovat uz skutecné inteligentnéjsi stroje, které

vvvvvv
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stroj). Za zminku stoji i Leonardo da Vinci, ktery se také snazil zrekonstruovat
umélé bytosti. Prvnim skute¢nym robotem byl hra¢ na flétnu, kterého sestrojil
Jaquesde Vaucanson, ktery byl predstaven akademii véd ve Francii. Z 18.
stoleti pochéazi "Kulibinovo vejce", které po natazeni spusti divadelni
predstaveni trvajici nékolik minut. I kdyz ho lze pozorovat jen pod lupou,
piedstavuje vrchol mechanickych automatt zalozenych na ozubenych kolech a

pruzinach. (Zelinka, 2003)

2.3  20. stoleti

Po skonceni 1. svétové valky se zaCaly objevovat elektromechanické
loutky, které v sobé mely zabudovanou gramofonovou desku a dokéazaly
mluvit. Nékteré zvladly 1 hybat koncetinami. Ty nejdokonalejsi dokonce
piipalovali 1 cigaretu. Dale stoji za zminku robot jménem Occult, vytvor
Ameri¢ana Whitmana. Ten mél za tkol likvidaci ostnatych drati a dalSich

prekazek. (Zelinka, 2003)

Od druhé poloviny 20. stoleti se téma umélé inteligence zacalo brat
skutecné vazné. Za zminku stoji zndmy matematik a filozof Norbert Wiener,
ktery se jest¢ pred zacatkem 50. let vénoval tématim jako je kybernetika
(dokonce je 1 spoluautorem tohoto slovniho vyrazu), teorie pravdépodobnosti a
nahodnym procestim. Dodnes je jeden z nahodnych procesii pojmenovan jako "
Wienertv bily Sum". (Ttipol, 2014) Vyznamny byl i1 rok 1950, kdy A. Turing
provedl a formuloval zndmy test a vyvratil fadu argumentt proti inteligentnim
strojim. V tomto obdobi své piesvédceni vyjadril 1 John von Neumann. Tvrdil,
ze v blizké dobé dosdhnou pocitace intelektudlnich schopnosti Clovéka a
postupné je budou i pfesahovat. V roce 1956 byla zorganizovana Johnem

McCarthym mala konference, kde se sesli odbornici na mentdlni schopnosti
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lidi a stroji. Byla zde diskutovana domnénka, ze jakykoliv pfiznak inteligence
muze byt simulovan strojem. Byl také kladen dlraz na myslenku, ze pocitace
mohou pracovat se symboly Uplné stejn€ jako pracuji s ¢isly. Tak vznikla nova
védni disciplina, kterd dostala jméno "umélé inteligence". (Maiik, Stépankova

a Lazansky, 1993)

Po dal§ich zhruba 50 let prochazel tento obor obdobimi povyku a
oCekavani, ale i zklaméni a nezdarti. Napiiklad se zde objevil systém zvany
"Logicky teoretik", ktery obsahoval spis Principa Mathematica. Ten vyvratil
nazor, ze stroje mohou pracovat pouze na numerickém principu. Prokazal, ze
nekteré stroje mohou provadet dedukce a pouzivat logiku. Dale robot jménem
Shakey demonstroval, Ze je mozné propojit vnimani s logickym myslenim a
posléze toto vyuzit k planovani ¢i ke kontrole fyzické Cinnosti. V 70.letech
vznikla roboticka ruka, ktera se dokazala ve svété, ktery simuloval geometrické
kostky fidit riznymi pokyny a odpovidat na otazky v anglic¢tiné. Dokonce se

objevila i uméla inteligence vypravéjici vtipy. (Zelinka, 2003)

Castokrat vyslo najevo, e Uspé&né metody, které byly piedvedeny na
slova smyslu. Na zacatku 80.let ptislo Japonsko s projektem pocitacovych
systému paté generace. Cilem tohoto projektu bylo pfekonat ty nejlepsi umélé
inteligence t¢ doby. K dosaZeni tohoto cile byla vytvofena architektura
masivné paralelnich systému slouzici jako platforma pro umélou inteligenci.
Rozhodnuti Japonska investovat do umélé inteligence pfimélo dalsi staty

napodobit ho a udélat to samé. (Maiik, Stdpankova a Lazansky, 1993)

V 90.letech se zacaly objevovat nové techniky, jako neuronové sité¢ a
genetické algoritmy. V kombinaci se s uz vice vykonnymi pocitaci, které byly
dostupnéjsi tvofit inZenyram takové neuronové sité, které obsahovaly praktické
a uzitecné aplikace. Na svét vykoukl i tzv. "bayesovsky agent", ktery vyuziva

informaci, které ma k dispozici tim nejlepSim moznym zptusobem. K riznym
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pokrokiim doslo také diky formalnim objeviim, ke kterym se dospélo piivodné

v jinych oborech. (Bostrom, 2017)

2.4 Soucasnost

V soucasnosti existuji i takové umélé inteligence, které dokazou piekonat
inteligenci lidi. Uméla inteligence se nyni pouzivd uz ve vSemoznych
oblastech. Mezi ndm znama zafizeni, ktera vyuzivaji umélou inteligenci jsou
ruzné doporucovaci systémy, klinické systémy pro podporu rozhodovani,
roboti¢ti uklize¢i, domaci mazli¢ci, zachranni roboti, navigacni zafizeni a
mnoho dalsich. Déle zndme také moderni programy na rozpozndvani feci (na
trhu se zacinaji objevovat i1 zvukové automatické prekladace), osobni digitalni
asistenti, atd. Dnes se velmi rozméha i technologie rozpoznani obliceje. Tyto
systémy jsou pouzivany dokonce 1 na automatizovanych hrani¢nich
pfechodech. USA zminovanou technologii pouziva pii zpracovani zadosti o
viza. Dllezitym prostiedim, kde se ve velké mife uméla inteligence objevuje,
jsou globélni finan¢ni trhy. Pro obchodovani na burze se zde pouzivaji

automatizované systémy. (Bostrom, 2017)
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3 TECHNIKY UMELE INTELIGENCE

Vétsina technologii vyuziva Sirokou Skalu metodik, z nichz ne vSechny se
povazuji za umélou inteligenci. RozliSovani mezi nimi mize byt slozité a ¢asto
se prekryva. Zatimco inzenyfi a vyzkumni pracovnici potfebuji dokonale znat i
ty nejmensi rozdily mezi riznymi technickymi pfistupy, vedouci firmy ¢i
ucitelé by se meli soustiedit na konecny cil a skute¢né vysledky. Tato kapitola
predstavuje techniky umélé inteligence, mezi které patii bayesovské site, umeélé
neuronové sité, strojové uceni a dolovani z dat. Popisy téchto technik jsou v
publikacich, ze kterych je v této kapitole ¢erpano velmi podrobné. Vzhledem
ke slozitosti fungovani jednotlivych technik jsou v této praci techniky umélé
inteligence popsany strucné se snahou o snadné porozuméni textu i pro osoby,

které nejsou viibec z oboru a toto téma je zajima hlavné ze stranky vzdélavani.

3.1 Bayesovské sité

Bayesovské sité se fadi do skupiny, kam patii pravdépodobnostni grafové
modely. Ty jsou schopny vytvofit modelaci problémt, kde je nutné pracovat s
informacemi, které nejsou jisté, ale tzv. vagni. Bayesovské sité jsou tspésné
pouzivany v mnoha oblastech. Diky jejich schopnosti efektivniho provadéni
vypocti s velkym poctem veli¢in zarovenl pomahaji lidem 1épe porozumeét
riznym modelovym piipadim. Dobfe srozumitelnd reprezentace nezavislosti
mezi ruznymi veli¢inami pomoci acyklickych grafi dosahuje vysoké

uspésnosti. (Finn, 2001)
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Bayesovské sit¢ ndm mohou poskytnout odpovédi na rtizné otazky tykajici
se napt. velikosti podminéné pravdépodobnosti za danych hodnot, jaké
informace by mohly pomoci rozhodnout, na kterych proménnych je nejvice
zavisly vysledek nebo jakd je ta nejpravdépodobnéjsi pfi¢ina néjakého

pozorovaného vztahu. (Hlozek, 2016)

Sit’ funguje tak, ze je tvofena orientovanymi vazbami propojujici pary uzlu.
Pokud vazbu- naznacuje Sipka, kterd sméfuje z uzlu X k uzlu Y, je uzel X
nadfazeny uzlu Y a mé na n¢j pfimy vliv. MiiZeme tento nadiazeny uzel nazvat
také "rodicovsky". Z tohoto vzorce vyplyva, ze pfiCina je tzv. rodicem efektu.
V nasledn¢ vytvoiené typologii v takovém formatu je ke kazdému z uzli
ptfirazena podminéné pravdépodobnost, ktera uréuje mnozstvi efektu rodi¢e na

uzel. (Russell, Norvig a Davis, 2010)

3.2 Umélé neuronové sité

Pod pojmem neuronova sit’ se skryva algoritmus, jehoz vzorem je lidsky
mozek a jeho Cinnost. V mozku se nachazi vzdjemné propletené bunky, tzv.
neurony, které spolu pomoci elektrickych impulzii komunikuji. Od vzniku
pocitacl tyto procesy lidé napodobuji. Snazi se o vytvoreni algoritmu, ktery
bude fungovat po vzoru ¢innosti lidského mozku. Ve srovnani se standartnimi
typy rozhodovacich algoritmli, podava princip neuronovych siti extrémné
dobré vysledky tykajici se rozhodovacich a analytickych systémi. Schopnost
ucit se je hlavni prednosti neuronové sit€. Sit' je schopna si zapamatovat
kombinace, které vedly k urcitému vystupu a nasledn€¢ se potom obratit na
svoji pamét’ u vstupli novych. Vyuziva zde i své zkuSenosti odhadnout novy

vysledek. V tomto procesu dochazi ke zevseobecnovani, neboli generalizaci. Je
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to vlastné dovednost, kterd umoznuje spravné zareagovat i na takové vstupy,
které se nepfifazovaly k trénovacim datim a pfesto z nich zvladne vyvodit

obecné zavéry o nabizenych datech. (StatSoft, 2013)

Jelikoz se neuronova sit’ neustdle vyviji a méni se stav neuront, rozd€luje
se do tfi dynamik. pomoci kterych nasledné zvazuje tfi rezimy prace sité. Kdyz
se jednotlivé dynamiky konkretizuji, nasledn¢ obdrzime odliSné modely

neuronovych siti vhodnych pro rtizné tfidy uloh a jejich feSeni. (Volna, 2008)

e Organizani dynamika — ptredpoklada prevazné pevnou architekturu
neuronové sité (neméni se v Case). Dale se d¢li na dva typy: cyklickou a

acyklickou sit’.

e Aktivni dynamika - pfi pevné konfiguraci a topologii specifikuje
pocatecni stav sit¢ se zpusobem jeho zmény v case. Po zavedeni

programu stavu sité probiha vlastni vypocet.

e Adaptivni dynamika - neuronova sit’ organizuje sama tréninkoveé vzory

do shlukt a odhaluje jejich vlastnosti.

3.3 Strojové uceni

Ukolem pogitadovych programil ve strojovém uéeni je odvozovat znalostni
pojmy z ptedlozenych piikladl 1 protiptikladhd. Tato uloha se konkrétné
jmenuje uceni z piikladl, a v poslednich letech ji byla vénovéna zvySena
pozornost. -Smysl uceni je, Ze program zvladne z ptikladi odvodit sdm popisy,
pojmy a definice. Po svém nauceni je posléze schopen provadét klasifikace. V

takovychto programech Ize hledat perspektivni aplikace v pocitatovém vidéni,
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v tvorbé pro expertni systémy ¢i v porozuméni pfirozenému jazyku.
Charakteristické rysy strojového uceni jsou vyuzivani vyuZzivani znalosti,
aplikace modernich poznatki z nestandartnich logik nebo prace se
strukturovanymi a symbolickymi proménnymi. Uspé&$nou zkouskou prosly také
algoritmy, které byly inspirovany biologickymi systémy. Strojové uceni a jeho
vyuziti spo¢ivd v doplnovani klasickych metod ziskavani znalosti. V téchto
metodach se expert snazi formulovat pravidla ve spoluprici se znalostnim
inzenyrem, kde dale dochazi k expertové demonstraci nékterych postupti a
pojmu na ptikladech. Tento expert miize pomoci ucicimu se mechanismu diky

dodani vychozich znalosti pro u¢eni. (Maiik, Stépankova a Lazansky, 1993)

Rozdé&leni strojového uceni je obvykle na dva zpusoby. Jedna se o uceni s
ucitelem a uceni bez ucitele. Uceni s ucitelem spocivd v tom, ze ucicimu se
programu jsou predkladany pozadované vystupy a vzorové piiklady. Kdyz je
uceni dokonceno, je potom program schopny zatadit neznamé vstupy do rizné
stanovenych kategorii. Piikladem miize byt tfeba identifikace obliceje z
fotografie. U€eni bez ucitele je odlisné tim, Ze program nema k dispozici zadné
znalosti o tom, jak by jeho vystup mél vypadat a nema tento vystup s ¢im
porovnat. Tento program ma za kol automaticky odvodit strukturu dat tak, ze

data shlukuje do skupin na zakladé¢ jim podobnych vlastnosti. (Volna, 2008)

3.4 Dolovani z dat

Dalsi technika umélé inteligence se v originale nazyva data mining. V
ceském prekladu miizeme nahradit vyrazem dolovani dat, jak uvadi naptiklad

Systém online, 2018. DalSim vykladem anglického spojeni data mining je
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dolovani z dat. Tento vyraz pouziva Berka, 2008. V této praci je pouzit vyraz

dolovani z dat (technika spoc¢iva v dolovani dat z dat).

Dolovani z dat kombinuje poznatky ze statistiky, databazovych systému a

um¢lé inteligence. Tyto metody fteSi aktualni zélezitosti, které se poji s

obrovskym mnozstvim dat vyprodukovanym spolecnosti za celou dobu

vyuzivani informacnich technologii. Se stile rozSifujicim se vyuzivanim a

pouzivanim téchto technologii mnozstvi dat neustile narGstd. Metody

vytézovani dat maji za cil odhalit v souborech skryté informace a posléze je

vyuzit k dal§im ucelim. Uplatiiuji se jak v komercni, tak ve vyzkumné sféie.

Nekteré oblasti ziskavani dat: (Systém online, 2018)

sluzby (booking letenek/jizdenek/pobytil, objednavani zasilek, atd.)

telekomunikace (informace o poloze mobilniho telefonu, telefonnim

provozu a jeho platbach, atd.)

bankovnictvi (informace o Zadostech o uvéry, historii splatek,

bankovnich transakcich, atd.)
pojistovnictvi (pojistky a jejich registrace, plnéni pojistného, atd.)
statni sprava (danova ptiznani, zadosti o socidlni podporu, atd.)

koncovy prodej (data ze zakaznickych karet, registraCnich pokladen,

atd.)

zdravotnictvi (informace pro zdravotni pojistovny, zdravotni zaznamy,

atd.)
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4 UMELA INTELIGENCE VE VZDELAVANI

Diky nejriznéjSim sci-fi filmim, ptfedpovédim futurologii a postupnym
zlepSovanim riznych technologii nedélala uméld inteligence zadné velké
blaznivé viny ve spolecnosti. V. mnoha ohledech se tiSe stala vSudypfitomnym
spole¢nikem ve spoust¢ aspektech naseho kazdodenniho zivota. Od
inteligentnich senzorii, které nam pomahaji pofidit dokonalé¢ fotografie, ptes
automatické parkovaci funkce v auté, az k nékdy frustrujicim osobnim
asistentim ve smartphonech, je uméld inteligence vSude kolem nés po celou
dobu. Dal§im mistem, kde je uméla inteligence piipravena udélat velké zmény

(a castecn¢ se tak jiz stalo), je oblast vzdélavani.

Uméla inteligence ve vzdélavani neznamend, Ze musime vidét humanoidni
roboty, ktefi v ptiStich desetiletich plisobi jako ucitelé. Existuje zde jiz mnoho
projektl, které vyuzivaji pocitatové inteligence, aby pomohly studentim a

ucitelim zjednodusit vzdélavaci proces jako takovy.

4.1 Role umélé inteligence ve vzdélavani

Moznosti, jak efektivné vyuzit umélou inteligenci ve vzdélavani je spousta.

Zde jsou uvedeny nékteré ptiklady vyuziti: (Teachthought, 2018)

e Automatické tfidéni - uméléd inteligence muze automatizovat zakladni

aktivity ve vzdélavani, jako je napiiklad tfidéni. Nyni je mozné, aby
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ucitelé automatizovali tfidéni téméf vSech druht testu, i téch s vice

volbami.

Vzdélavaci software mulze byt pfizpisoben potfebam studentil -
uplatnéni vétsi trovné individualizovaného uceni. Tyto systémy reaguji
na potieby studenta, kladou v¢étsi diiraz na nékteré témata, opakuji véci,
které studenti nezvladli, a obecné pomahaji studentim pracovat svym

vlastnim tempem.

Mohou poukazat na mista, kde by se vyucovani me¢lo zlepsit - ucitelé si
nemusi vZdy uvédomovat mezery ve svych pfednaSkach a vzdélavacich
materidlech. Tento typ systému pomaha vyplnit mezery ve vysvétleni,
které mohou nastat, a pomaha zajistit, aby vSichni studenti stavéli stejny

koncepcni zaklad.

Studenti by mohli ziskat dal$i podporu od uciteld umélé inteligence -
takové programy mohou naucit studenty zékladiim, ale zatim nejsou
idedlni pro to, aby pomohly studentiim ucit se mysleni a kreativitu na
vysokém stupni, v ¢emzZ spociva vyhoda ucitelli z naseho "realné¢ho"

svéta.

Programy zamétfené na Al mohou poskytnout studentim a pedagogiim
uziteCnou zpétnou vazbu - uméld inteligence muze nejen pomahat
ucitelim a studentim pfi vytvareni vyucovani ptizptisobenych jejich
potfebam, ale také mize poskytnout zpétnou vazbu jak dospét k
uspéSnému celku. Nékteré Skoly, zejména ty, které nabizeji online
studium, vyuzivaji tyto systémy ke sledovani pokroku studenti a

upozornéni profesorti na piipadné problémy s vykonem studenta.

Inteligentni shromazd’ovéani dat - provadi zmény, jak vysoké Skoly
komunikuji s potencidlnimi a soucasnymi studenty. Od néboru az po

pomoc studentim pii vybeéru nejlepSich oborti, kurzii a piednasek

29



pfispivaji inteligentni pocitacové systémy k tomu, aby vzdelavani bylo

vice pfizpltisobeno studentskym potiebam a cilim.

4.2 Institutionalizace vyuZivani umélé inteligence ve

vzdélavani

Mezinarodni spole¢nost AIED potadda od roku 1989 Konferenci umélé
inteligence ve vzdélavani, ktera se uskuteciiuje jednou za dva roky vzdy na
jiném misté. V minulosti konference prob¢hla naptiklad v Le Mans ve Francii,
Sydney nebo v Los Angeles. V roce 2017 probéhla na Filipinach. Je jednou z
oblasti um¢lé inteligence ve vzdélavani. Konference poskytuji pfilezitost pro
vyménu informaci a ndmétd tykajicich se souvisejicitho vyzkumu, vyvoje a
aplikaci. Clenové spolecnosti dostavaji sniZené registraéni sazby pro

konference AIED.

V cervnu letoSniho roku 2018 potddd AIED spole¢né¢ s Mezinarodni
konferenci véd o uceni (ICLS) akci s nazvem "Festival uceni". Festival se
uskutecni v Londyn¢ ve Velké Britanii. AIED 2018 se bude zabyvat
nejnovejSimi trendy a pokroky umélé inteligence. V feSeni bude, jak tyto
pokroky mohou ovlivnit lidské u€eni v riznych méfitcich a souvislostech.
Tématem letosni konference je pieklenuti chovani a vypocetni techniky a
hluboké uceni lidi a strojii. (Artificial Intelligence in Education Conference

Series, 2018)

Mezinarodni zurnal umélé inteligence ve vzdélavani IJAIED (International

Journal of Artificial Intelligence in Education) publikuje ¢lanky zabyvajici se
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aplikaci umél¢ inteligence na vzdélavani. Jeho cilem je pomdhat pfi vyvoji
navrhli pocitaCovych ucebnich systémi. IJAIED mé velmi Siroky pojem
rozsahu umé¢lé inteligence a pocitacového systému uceni. Pokryti se vztahuje
na studijni prostfedi, které jsou zalozené na bayesovskych a statistické
metodach, kognitivnich nastrojich pro uceni, pocitacovych jazykovych uceni,
vzdélavaci robotice, nastrojich pro spravu a integraci kurikula a dalsi.

(Artificial Intelligence in Education Conference Series, 2018)
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5 INTELIGENTNI VYUKOVE SYSTEMY

Inteligentni vyukové systémy (ITS) jsou systémy, jejichz cilem je
poskytnout studentim okamzitou a jim pfizpisobenou vyuku nebo zpétnou
vazbu, obvykle bez nutnosti zasahu ucitele. Maji spole¢ny cil umoznit uceni
smysluplnym a efektivnim zptsobem pomoci riznych vypocetnich technologii.
Snazi se predevsim poskytnout kazdému studentovi pfistup ke kvalitnimu
vzdélavani. Existuje mnoho ptikladd takovych systému, které se pouzivaji jak
ve formalnim vzdélavani, tak v profesionalnim prostiedi, ve kterém prokazaly
své schopnosti a omezeni. Mezi inteligentnim doucovanim, kognitivnimi
teoriemi vyuky a designem existuje tésny vztah. Tyto inteligentni systémy se
obvykle snazi replikovat prokdzané piinosy individualniho doucovéni v
kontextech, kde by studenti jinak méli pfistup k vyuce jednoho nebo vice
ucitell (napt. prednasky v ucebnach), nebo vibec zadného ucitele (napf.
domaci ukoly). ITS modeluji psychologické stavy studenttl, stejné jako jejich
pfedchozi znalosti, které personalizuji vyuku pro n€. Vzhledem k tomu, Ze s
nimi studenti komunikuji, programy shromazd’uji tdaje o tom, jak se studenti
priblizi kazdému problému, kdyz jsou napt. frustrovani, a tak dale. Systém se
vyviji v reakci na lidi, kteti ho pouzivaji, aby zlepSili své ponauceni a

hodnoceni. (VanLehn, 2011)

Od konce 60. let se objevilo mnoho novych projektd CAI (Computer-
Assisted Instruction), které stavély na pokroku v oblasti vypocetni techniky.
Vytvoteni programovaciho jazyka Algol v roce 1958 umoznilo mnoha skolam
a univerzitam zacit rozvijet programy CAI. Hlavni vyvojafi a rizné agentury v
USA financovaly vyvoj t&chto projektd. (Chambers, 1983) Casné
implementace ve vzdélavani byly zaméfené na programovanou vyuku a
strukturu zaloZzenou na pocitaCovém systému vstupt a vystupi. V roce 1967

byl vytvofen programovaci jazyk Logo zaméfeny na vzdélavani. DalSim
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vyukovym systémem byl systém Plato, vzd¢lavaci terminal s displeji,
animacemi a dotykovymi ovladdacimi prvky, které mohly ukladat a dodavat
velké mnozstvi dat. Déale byla v rdmci CAI v mnoha zemich zahdjena fada
dal$ich projektt. Prvnim inteligentnim vyukovym systémem jako takovym byl
syst¢ém SCHOLAR, ktery piedstavil v roce 1970 J. Carbonell. Objevila se nova
perspektiva zaméfend na pouzivani pocitacli pro inteligentni koucovani
studenti nazyvanych Inteligentni pocitacova asistovand instrukce nebo
Inteligentni vyukové systémy (ITS). ITS cerpala z prace v kognitivni
psychologii, informatice a zvlasté v umélé inteligenci. V tomto okamziku doslo
k posunu v oblasti vyzkumu umélé inteligence, nebot’ systémy se presunuly z
logického zamétfeni —na systém zaloZeny na znalostech - systémy by mohly
Cinit inteligentni rozhodnuti na zékladé piedchozich znalosti (Buchanan a
Keohane, 2006). Dalsi vyzkumnici zacaly prezentovat analogické uvazovani a
zpracovani jazyka. Tyto zmény se zaméfenim na znalosti dale velmi

ovliviiovaly to, jak mohou byt pocitace pouzivany pii vyuce.

e CAI (Computer Aided Instruction) - néavrhat uré¢i a pieddefinuje
instrukci a student ji musi sledovat. Za predpokladu, ze student dosahne
ur¢itého bodu v dialogu se dochazi k zavéru, ze ovladd pojmy, které
byly diive uvedené. Chybi zde vSak vétsi plisobnost na studenta a

proces je nudny a zdlouhavy.

e [CAI (Intelligent Computer Aided Instruction) - jedna se o uceni, které
je tizené ucicim se. Student podle své hypotézy sleduje studovanou
latku a prostiedi ho povzbuzuje v provérovani dané hypotézy. Dochazi

zde ke zvySeni pohodlnosti a zabavy z u€eni se. (Parizkova, ©1991)
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5.1 Architektura ICAI

Systém pracuje tak, zZe si nejdiive vytvori osnovu vyuky, dale podle reakce
studenta zvladne zvolit vhodnou osnovu na zdklad¢ poznatkli o pedagogovi a
studentovi, dokaze ziskat nové védomosti a poskytuje vyukové néstroje, které

umi reagovat na individualnost poznatkd.
Déli se podle druhu poznatka: (Parizkova, 1991)
e Oblast poznavani

Jednéd se o mnoZinu védomosti, které by si mél zdk osvojit. Z nich by
pak nésledné systém meél generovat otdzky, ulohy, vysvétleni, sady uloh a
vSechna mozZna feSeni vcetné¢ mezikrokii. Poznatky miizou byt faktické nebo
strategické. Pod tuto oblast spadd modul expertizy (védni disciplina, kterou se

student zaobird).
e Poznatky o chovani studenta

Ucitel by se mél opirat o védomosti, které student ma, pochopit
studentovo pohled na véc a do urcité miry se mu ptizptsobit. Do této kategorie
patii dva modely. Overlay model zobrazuje to, co student ovlada. Model chyb
poukazuje na chybné ukony a omyly. Tento modul studenta Gzce souvisi s

psychologii a kognitivnimi védami.
e Tutoridlni poznatky

Pojednavaji o tom, jak ucit. Do forem pisobeni patfi privodcovstvi
studiem, vysvétlovani, usmériiovani, upozoritovani na chyby, motivace, a dalsi.

Jedna se o modul vzdé€lavani, ¢erpa z didaktiky a pedagogické psychologie.

e Poznatky o komunikaci
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Do této oblasti spada ptirozeny jazyk, vykonnost (pocita¢ dokaze
formulovat data béhem chvilky), bohatost (vice zplsobu vyjadieni totozné
myslenky), sebevzdéldvani, vyuziti animace a grafiky, a jiné. K témto
poznatkim se fadi modul diskusnich poznatkd. Zabyva se lingvistikou a

interakci ¢loveka s pocitacem.

5.1.1 Déleni na stupné

Kromé rozporu mezi ITS architekturami, z nichz kazda zdtraznuje jiné
prvky, je vyvoj inteligentnich vyukovych systémi skoro totozny jako u
jakéhokoli procesu vyuky. Corbett a kol. (1997) shrnul navrh a vyvoj ITS jako

sestavajici ze Ctyt stupnd:
1) Hodnoceni potieb

Je spolecné jakémukoli procesu vyuky, zejména vyvoji softwaru. To
zahrnuje analyzu studentli a konzultace s odborniky na predméty. Tento prvni
krok je soucasti rozvoje oblasti odbornych znalosti studentl. Cilem je
stanoveni cilli uceni a naértnuti obecného planu ucebnich osnov. Je nezbytné,
aby pocitatové koncepty vytvorily novou strukturu ucebnich osnov tim, ze
definuji ukol obecné a pochopi mozné chovani studenta, ktery se ukolem

zabyva. Pfi tom musi byt feSeny tii zdsadni dimenze:
e pravdépodobnost, ze student mize fesit problémy
e Cas pottebny k dosazeni této irovné vykonu
e pravdépodobnost, ze student tyto znalosti aktivné vyuzije v budoucnu

Kromé¢ toho je tieba posoudit vstupni charakteristiky ucitell a studenti,

jako jsou piedchozi znalosti, protoZze obé skupiny budou uzivatelé systému.
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2) Analyza kognitivnich ukoli

Je detailnim piistupem k programovani expertnich systému s cilem vytvofit
platny vypocetni model pozadovanych znalosti pro feSeni problémut. Hlavni

postupy pro vyvoj doménového modelu zahrnuji:
e rozhovory s experty domény
e vedeni protokolovych studii s odborniky domény
e vedeni studii s novacky
e pozorovani vyuky a u¢eni chovani

Pozorovani skute¢nych on-line interakci mezi uciteli a studenty poskytuje
informace tykajici se procesti pouzivanych pfi feSeni problém, coz je uzitecné

pro budovani dialogu nebo interaktivity v systémech doucovani.
3) Pocéatecni implementace tutora

Zahrnuje vytvofeni prostiedi pro feSeni problémil, které umozni a
podporuje autenticky ucebni proces. Tato faze je nésledovéana tadou
hodnoticich aktivit jako finalni faze, ktera je opét podobna jakémukoli projektu

vyvoje softwaru.

4) Celkové hodnoceni
Zahrnuje:

e pilotni studie, které potvrzuji zakladni vyuzitelnost a dopad na

vzdélavani

e formativni hodnoceni probihajiciho systému
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5.1.2

parametrické studie, které zkoumaji ucinnost systémovych prvka

souhrnnd hodnoceni efektu zavérecného wucitele (mira uceni a

asymptotické tirovné dosazeni)

Principy

Koedinger a Corbett, (1997) zpracovali osm principa pro inteligentni tutor

design, které zduraznily jeden obecny princip, ktery se fidi inteligentnim

tutorovym designem: inteligentni Skolici systém by mél umoznit studentovi

pracovat na uspéSném ukonceni feseni problému.

predstava kompetence studentti jako vyrobni sady

komunikace cilové struktury, kterd je zékladem feSeni problému

poskytnuti instrukce v kontextu feseni problému

podpora abstraktniho chapani znalosti pii feSeni problémut

minimalizace zatiZeni pracovni paméti

poskytnuti okamzité zpétné vazby

prizpusobit rozsah instrukci pro uceni

usnadnit postupné pfiblizeni cilové dovednosti
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5.2  Druhy pouzivanych technik

Wenger, (2014) uvadi tfi druhy pouZivanych technik inteligentnich
vyukovych systémi:

e Mentalni model

Kazdy clovék si vytvari v mysli svlij obraz o svété - mentalni model.
Tento obraz nevytvaii kopii venkovniho svéta, ale pouze subjektivni vnimani.
V inteligentnich systémech jsou informace také ulozené v né&jaké struktute,
kterd je mentadlnimu modelu podobna. Model mize byt dle vyjadreni vztaht
bud’ kvantitativni (schopnost vyhledavani v sitich), nebo kvalitativni (pfi¢inna

udalost mezi udalostmi).
e Ramcové-orientovany systém

Ucivo se uklada do ramct, kde vétvena struktura urcuje predpokladané
odpovédi studenta. Neocekavané otazky a odpovédi od studentli je nutné v
takovém piipad¢ brat v uvahu. Kazdy ramec obsahuje n€kolik informaci o tom,
co je mozné v dané situaci oCekavat, jak postupovat pii nesplnéni ocekavani a

jaké jsou moznosti pouziti pro dany ramec.
e Sokratovskd metoda

Tato metoda vychazi z analyzy ptirozeného dialogu. Vyuziva stanovena
pravidla pro kladeni otdzek podle odpovédi studenta tak, aby ho systém mohl
postupné dovést k objevovani principi a vlastnimu zdivodnovani. Hlavni
ulohou systému je zformulovani v§eobecnych principt na zaklad¢ jednotlivych
pfipadi. Systém déle také kontroluje platnost studentovych hypotéz. Tento

model je zalozeny na fungovani pravidel formalni logiky.
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5.3  Oblasti vyuziti inteligentnich vyukovych systému

Nékteré z oblasti vyuziti ITS:
e Zpracovani pfirozeného jazyka — dialog

Inteligentni tutoringové systémy jsou mén¢ schopné nez lidsti ucitelé v
oblasti dialogu a zpétné vazby. Napiiklad redlny ucitel dokaze rozpoznat
afektivni stav studenta a potencialné ptizpisobit reakce na tato vnimani.
Takovi ucitelé maji tedy schopnost porozumét osobnimu ténu hlasu v rdmci
dialogu a interpretovat to tak, aby poskytovali neustdlou zpétnou vazbu
prostiednictvim probihajiciho dialogu. Inteligentni douCovaci systémy jsou
nyni vyvijeny, aby se pokusily simulovat pfirozené konverzace. Pro ziskani
plnych zkuSenosti s dialogem existuje mnoho riznych oblasti, ve kterych musi
byt pocita¢ naprogramovan, vcetné schopnosti porozumét tonu, inflexi, feci
téla, vyrazu oblieje a pak na né reagovat. Dialog v systému ITS Ize pouzit k
zadavani konkrétnich otazek, které pomahaji studentim vést a ziskavat
informace a zarovenn umoziuji studentiim vytvaret vlastni znalosti. (Graesser a
VanLehn, 2001) Rozvoj sofistikovanéjsiho dialogu v ramci inteligentnich
systéml se soustfedi na nckteré soucasné vyzkumy, ¢astecné s cilem fesit
omezeni a vytvofit konstruktivngj§i pfistup k ITS. Navic nckteré soucasné
vyzkumy se zamé&fuji na modelovani povahy a G¢inka rlznych vyrazi bézné
pouzivanych v ramci dialogu lidskych lektorti a studentt, s cilem budovat
davéru a vztah, které maji pozitivni dopad na vzdélavani studentt. (Graesser,

2005)
e Socialni a emo¢ni zpracovani

Rostouci prace s ITS zvazuje UGlohu ovlivnéni uceni s cilem rozvijet
inteligentni doucovaci systémy, které mohou interpretovat a pfizplisobit se

riznym emocnim stavim. Lidé nepouzivaji pouze kognitivni procesy uceni, ale
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také dtlezitou roli hraji emo¢ni procesy, kterymi prochézeji. Naptiklad studenti
se uc¢i lépe, kdyz maji urcitou miru nerovnovahy (frustrace). To motivovalo
vyvojate k tomu, aby zacaly produkovat a zkoumat vytvafeni inteligentnich
doucovacich systému, které mohou interpretovat emocni proces jednotlivce.
ITS se mohou vyvijet tak, aby Cetly vyrazy jednotlivce a jiné znamky ovlivnéni
v pokusu nalézt optimalni stav pro uceni. V tomto ohledu se zde objevuje
mnoho komplikaci, jelikoz je zde vzdy vice faktord, které ovliviiuji aktualni
stav studenta. Aby ITS mohly byt efektivni pfi interpretaci emocnich stavi,
mohou po studentovi vyzadovat multimodalni pfistup (ton, vyraz obliceje atd.).
Tyto myslenky vytvorily nové pole v ramci inteligentnich systémi (ITS), které
souvisi se syst¢émem Affective Tutoring Systems (ATS). Jednim piikladem
ITS, ktery se tyka vlivu, je Gaze Tutor, ktery byl vyvinut pro sledovani pohybt

o¢i studentti a urcuje, zda se nudi nebo rozptyli. (D-Mello a Graesser, 2011)

5.4 Priklady inteligentnich vyukovych systému

Inteligentnich vyukovych systémi je nespocet. Tyto systémy mizeme najit
v mnoha odvétvich, jako je napf. zdravotnictvi, informatika, vyuka cizich
jazyktl, apod. Zaroven nabizi studentim nejriznéjsi techniky uceni, které mezi
sebou kombinuje, stfida a ptizpiisobuje potfebam studenta. Zde jsou uvedeny

n¢které priklady inteligentnich vyukovych systému:
e Practical Algebra Tutor (PAT)

Byl vyvinut na Univerzité Carnegie Mellon. Zapojuje studenty do u¢ebnich
problematik a pouziva moderni algebraické nastroje, aby zapojil studenty

do feSeni problémt a sdileni vysledki. Cilem PAT je vyuzit znalosti a
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kazdodenni zkuSenosti studentti s matematikou za ucelem podpory jejich
rustu. Uspéch PAT je dobie zdokumentovan v Miami-Dade County Public
Schools, a to jak z hlediska statistickych (studentskych vysledki), tak z
emocni perspektivy (zpétnd vazba studentii a instruktorti). (Shneyderman,

2001)
e SQL-Tutor

Je prvnim ucitelem— vyvinutym skupinou Intelligent Computer Tutoring
Group (ICTG) na univerzité¢ v Canterbury na Novém Zélandu. SQL-Tutor
uci studenty, jak nacist data z databazi. (Mitrovic, 2003)

e COLLECT-UML

Je vyucujicim, ktery podporuje dvojice studentl spolupracujicich ve
tiidach. Tutor poskytuje zpétnou vazbu na urovni spravnych odpovédi i

vzajemné spoluprace. (Baghaei a Miltrovic, 2007)
e Matematicky tutor

Matematicky tutor poméaha studentlim feSit problematiku pomoci zlomkd,
desetinnych mist a procent. Zatimco student pokracuje v préci, tutor
soucasné poskytuje studentim dalsi podklady. Nasledné informace, které
jsou vybrany, jsou zalozeny na schopnostech studenti a odhaduje se
pozadovany cas, ve kterém ma student problém vyteSit. (Beal, Beck &

Woolf, 1998)
e Teacher eTeacher

Inteligentni agent, ktery podporuje personalizovanou e-learningovou
pomoc. Vytvaii studentské profily pii sledovani vykonu studenti v online

kurzech. Aplikace eTeacher pak vyuziva informace z vykonu studenta, aby
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navrhla personalizované kurzy, které jim pomohou ucit se. -(Schiaffino a

kol., 2008)
e ZOSMAT

Byl navrZen tak, aby odpovidal vSem pottebam skutecné ucebny. Sleduje a
vede studenta v riznych fazich procesu uceni. Jedna se o ITS zaméfené na
studenty. Zaznamendva pokrok ve studiu uceni studenta a zmény na
zaklad¢ usili studenta. ZOSMAT mize byt pouzit bud’ pro individualni
uceni, nebo v redlném prosttedi ucebny spolu s vedenim lidského ucitele.

(Keles a kol., 2009)

5.5 S.W.O.T. analyza

Zde jsou uvedeny silné a slabé stranky inteligentnich vyukovych
systému spolu s prilezitostmi a hrozbami, které se v ramci S.W.O.T. analyzy

nabizeji.

5.5.1 Silné stranky

Obohaceni béZné vyuky

ITS obsahuji spojenou konceptualizaci obsahu, ktery ma byt vyucovan,
dale toho, co ucitel déld a Cemu student nerozumi, a zplsob dorucovani
informaci, ktery pfizptsobuje ptfislusné pokyny. Systémy jesté nejsou vyvinuty

natolik, aby se staly hlavnim proudem pro bézné vzdelavani, ale mély by presto
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poskytnout obohaceni bézného vyucovani a pomahat studentiim seznamovat se

nejen s novym ucivem, ale i s novymi technologiemi. (Ferster, 2017)
MoZnost vétsi efektivity ITS

Navzdory nedostatecné viditelnosti inteligentnich vyukovych systémt v
realném svété¢ (mimo vyzkumu univerzitnich vyzkumnych laboratofi) existuje
mnozstvi vyzkumd, které naznacuji, ze inteligentni doucovaci systémy mohou
dosédhnout vyrazného zvySeni uceni studentll nad tradi¢ni vyukou ve tfid¢.
Naptiklad spolecnost Carnegie Learning Corporation informovala o tom, Ze
studenti, kteti pouzivaji svého Algebra I Tutor, méli o 85% lepsi hodnoceni
dovednosti pfi feSeni problémt, 14% lepsi hodnoceni na zédkladni matematické
dovednosti a o 30% lepsi hodnoceni na celkovych posudcich, neZ studenti,

kteti ho nepouzili. (Carnegie Learning, 2015)

5.5.2 Slabé stranky

Vysoké naklady

tvorbou vyukovych programi. VétSina systémi ma jejich obsah slozité
zakddovany do softwaru ITS, ktery musi provadét kvalifikovani programatori
za velké naklady. To také znamena, ze instruktoii a dal$i odbornici z oboru

nemaji moznost se piimo podilet na vyvoji ¢asti obsahu systémtl.
Obtizna diagnostika Spatnych odpovédi

Problém diagnostiky Spatnych odpovédi je mimoiadné obtizny, ¢asove

narony a nakladny problém, ktery je tfeba vyftesit. Vyzaduje narocné rucni
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spojeni velkého po¢tu moznych chybnych odpovédi s konkrétnimi napravnymi

pokyny.

5.5.3 Prilezitosti

Nova data

Systémy e-learningu maji schopnost zaznamenavat velké mnozstvi dat,
které vznika pii pouZivani téchto systémt studenty. Cim déle budou tyto
systémy pouzivany, tim vice dat bude prozkoumano a zaneseno do programd.
Jedna se predevSim o komunikaci se studenty, jejich uceni se a chovani. Diky

tomu se mohou systémy neustale zlepSovat a porovnavat se sou¢asnym stavem.

5.5.4 Hrozby

Sdileni informaci

Pfi pouzivani pocitacii, mobilnich telefonti a nejriiznéjsich technologii jsou
o nas shromazd’'ovana data, mnohdy bez naseho védomi. Myslenka, Ze clovék o
sobé bude poskytovat jesté dalsi data ohledné toho, jak se uci, jaké ma
vysledky a jakym zplsobem komunikuje muize mnohym potencionalnim
uzivatelim ITS navodit pocit nesoukromi a pro ¢lovéka to mize byt velky

zasah do jeho soukromého Zivota.
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5.6 Aktualni stav a trendy

Béhem rychlého rozsifovani pocitacového prostfedi, vznikaly nové teorie
vyuky zamétené na elektronické a distribuované uceni. Oblasti, které pouZzivaji
ITS, zahrnuji naptiklad zpracovani pfirozené¢ho jazyka a socidlni a emocni
vypocty, viz. kapitola 5.3. Navic byly tyto oblasti kombinovany s jinymi
technologiemi, jako jsou multimédia, objektové orientované systémy,

modelovani, simulace a statistiky. (Graesser, 2005)

V poslednich letech se ITS zacaly vyvijet tak, aby zahrnovaly fadu
praktickych aplikaci. Rozsifily se v mnoha kritickych a slozitych kognitivnich
oblastech. Inteligentni vyukové systémy zaujimaji misto v ramci formalniho
vzdélavani a také nalezly své uplatnéni v oblasti podnikového vzdélavani a
organiza¢niho uceni. Systém nabizi studentim ftadu vyhod, jako je
individualizované uceni, okamzitd zpétna vazba a flexibilita v Case a prostoru.
Zatimco inteligentni doucovaci systémy se vyvinuly z vyzkumu v oblasti
kognitivni psychologie a umélé inteligence, v soucasné dobé existuje mnoho
aplikaci ve vzdélavani a v organizacich. Inteligentni doucovaci systémy lze
nalézt v online prostfedich nebo v tradi¢nich pocitacovych t¥idach, stejné jako
v uc¢ebnach na univerzitach. Existuje celd fada program, které se zamétuji na
matematiku, ale aplikace lze nalézt ve zdravotnickych védach, ziskdvani

jazykl a dalSich oblastech formalniho uc¢eni. (VanLehn, 2011)

Zpravy o zlepSeni porozuméni, angaZzovanosti, postoji, motivaci a
vysledkach studentl pfispély k trvalému zdjmu o investice a vyzkum téchto
systéml.. Personalizovand povaha inteligentnich doucovacich systému
poskytuje pedagogim pfilezitost vytvofit individudlni programy. V ramci
vzdélavani existuje spousta inteligentnich dou€ovacich systémd, Uplny seznam
neexistuje, ale nc¢kolik nize uvedenych vlivnéjSich programi je uvedeno v

kapitole 5.4.
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6 PEDAGOGICTI AGENTI

Pocatky pedagogickych agentd (intelligent virtual agents, interactive
animated pedagogical agents, believable pedagogical agents) spadaji do
sedmdesatych let. Jako vSe, co je spjaté s umélou inteligenci, i v tomto odvétvi
se od t¢ doby udala fada pokroki. V soucasnosti pedagogicti agenti nesou
urc¢ité zivotni znaky, které se pouzivaji v elektronickych ucebnich prostiedich.
Disponuji lidskymi emocemi jako jsou fe¢ a emoce, které dokazi koordinovat
gesty a pohledy. Studenti s nimi mohou komunikovat a vést smysluplné
rozhovory. Pouzivaji se od predskolniho az po univerzitni vzdélavani. Jejich
vyuziti je ve vzdé¢lavacich programech, kde slouzi v rtiznych pomocnych
ulohéach, jakou jsou napiiklad virtudlni trenéfi v riznych oblastech nebo
informacni priivodci. Jsou vyuzivani v mnoho odvétvich, jako je koucovani,
poradenstvi, doucCovani, modelovani a demonstrace. Také slouzi jako

spole¢nici, ktefi motivuji a povzbuzuji zZaky. (Kim a Baylor, 2006)

Pedagogicti agenti jsou urceni k podpoie uceni a vyuky v modernim
elektronickém vyucovani. Jsou schopni pfizptsobovat se individualnim
potiebam zdka. Mohou byt také vyuziti k vedeni studentl pro jejich zapojeni
do ucebnich aktivit. Takovy bohaty systém vyzaduje piispévky z fady oblasti
jako je, pocitacova véda, vyukovy design a psychologie. Tyto oblasti ptispély k
hlubsimu pochopeni toho, jak virtudlni znaky mohou byt efektivné vyuzity ve

vzdélavani. (Baylor, 2009)
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6.1

Vlivy pedagogickych agentii

Ohledné pozitivnich i1 negativnich vlivii pedagogickych agentli na kvalitu

uceni bylo vytvotfeno spoustu teorii ve formé principi a efekta.

Persona effect - pfitomnost zivého charakteru v interaktivnim
vzdélavaci prostiedi miize mit vyrazny pozitivni 1 negativni vliv na
vnimani studenta, jeho naladu a na samotné uceni. (K. H. Kipp a M.

Kipp, 2010)

Socidlné-kognitivni teorie - efektivni vyuziti pedagogickych agenti je
ztvarnéni agenta jako "socidlni model", ktery zvySuje motivaci a
postoje zakd. Diky tomu mohou studenti celit vyzvam, angazovat se a
vytrvavat v uCeni. Proto mé ztvarnéni téchto agentd velkou hodnotu.
Socialni modelovani ilustruje, jak pfitomnost a role ostatnich (v tomto
ptipadé antropomorfniho pedagogického agenta) mize ovlivnit vlastni
sobéstacnost, socidlni a intelektudlni fungovani. Socialni modelovéni se
vztahuje k psychologickym zménam v chovani, které vyplyvaji z
pozorovani ostatnich v socialnich kontextech. Pfes zkuSenosti anebo
socialni interakce studenti ziskaji odborné znalosti prostfednictvim

socialnich modelt. (Kim a Baylor, 2006)

Social agency theory — Ize navrhnout takové vzdélavaci prostredi, které
by u studentd vyvolavalo pocit, ze vztah, ktery s pocitaem maji, je
socidlné zalozeny. Predpoklad je, Ze socidlni vazby mohou nastartovat
socialni interakci, diky které dojde k vétSimu zapojeni studentl v
hledani riznych souvislosti v ramci uceni se. Diky tomu se ucivo
mohou lépe naucit. Na toto téma bylo provedeno n¢kolik studii, které

ale mély protichidné vysledky. (Domagk, 2010)
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6.2 Role pedagogickych agentii

Obecné se doporucuje, aby pedagogicky pracovnik mél znaky lidské
osobnosti, které mohou 1épe simulovat socidlni kontexty a podporovat studenta
v interakci s nim. Stejné tak jsou agenti Casto navrzeny takovym zplsobem,
aby reprezentovaly rizné lidské instruktdze. Napiiklad agenti pojmenovani
Steve a Adele, vyvinuti Johnsonem (2015), odbornikem na ndmoini inzenyrstvi
a lékarskou diagnostiku. Tito agenti sledovali vykony student, aby
poskytovali adaptivni zpétnou vazbu a ukdzali odborné znalosti v této oblasti.
Byli navrzeni tak, aby zapojili studenty do dialogu. To vedlo k vyzdvihnuti
jejich mylnych ptedstav a podpoife hlubsich uvah. Dale také Kim a Baylor
(2006) efektivné simulovaly agenty jako odborniky, motivatory a mentory,
kteti poskytli Zdkovi relevantni informace profesiondlnim zplisobem.
Zapusobili na né slovnim pfesvédCenim a povzbuzenim s diirazem na afektivni
vztah se studentem. Motivace studenta a interakce s nim je velmi dulezitad ke
spravné funkci pedagogického agenta. Z vyse uvedeného lze vyvodit dva
zékladni typy roli pedagogickych agentii - autoritativni a neautoritativni. Mezi
autoritativni typy patii takovi agenti, ktefi v systému vystupuji nejcastéji jako
vyucujici. Do neautoritativnich typl nejcastéji patii tzv. spole¢nici. (Chou,

Chan a Lin, 2003)

6.2.1 Autoritativni typ pedagogickych agentii

Ukolem autoritativnich agenttl je simulace skute¢ného vyulujiciho.
Vyzkum zalozeny na socio-kognitivni teorii, potvrdil, Ze agenti skutecné
dokazi vyucujici spésné simulovat. V ramci tohoto vyzkumu byly navrzeny tfi
zakladni role s jejich specifickym vzhledem, hlasem, vyrazy, apod. (Baylor,

2009)
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Obrazek 1: Vzhled autoritativnich pedagogickych agentt

Motivator Expert Mentor

(Zdroj: Baylor, 2009)

6.2.1.1 Motivator

Névrh motivatora byl zaloZen na vyzkumu socidlniho modelovani, ktery se
zabyva vnimanim Zakd, coZ je nedilnou soucasti motivace studentii. Atribut
podobnosti mezi zdkem a socidlnim modelem vyznamné ovlivituje
sebeovladani zakid. Jinymi slovy, uceni a motivace jsou zlepSeny, kdyZz
studujici pozoruji spolecensky model stejného veéku. Dale také slovni
povzbuzeni pro podpofeni toho, kdo provadi tkol, zvySuje studentim
sebevédomi. Byl tedy zkonstruovan motivujici agent s podobnym obrazem
nahodné oblecen¢ho studenta v cca dvaceti letech. Diivodem takového vzhledu
bylo, Ze naSe cilovd populace se skladala ptfedev§Sim z vysokoskolskych
studenti. Vzhledem k tomu, Ze gesta pedagogickych Ciniteli miZou mit silné
motivacni ucinky, gesta agentl byla expresivnhi a vysoce animovana.
Motivatofi mluvi nadSené€ a energicky, nékdy pouZivaji hovorové vyrazy. Neni
prezentovan jako nejlépe informovany, ale jako ucastnik, ktery navrhl své

vlastni napady a slovné povzbuzoval zika, aby zvladl dané¢ ukoly. Tim, Ze
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klade otazky, podnécuje studenty, aby uvazovali o svém mysleni. Vyjadiuje
také emoce, které se bézné vyskytuji ve studiu, jako je frustrace, zmatenost a
potéSeni. Neni tedy vzdy pozitivni a podpiirny, ale tim modeluje strategie

zvladani celého procesu. (Kim a Baylor, 2006)

6.2.1.2 Expert

Navrh Experta byl zalozen na vyzkumu, ktery ukazuje, Ze rozvoj
odbornych znalosti u lidi vyZaduje roky védomé praxe. Experti vykazuji
rozséahlé znalosti a maji lepsi vykon nez je primér. Tito agenti také maji jistotu
a stabilitu ve svém vykonu a studujictho emocionalné nijak nestimuluji. Na
zéklad¢ toho byl vytvoren agent, ktery vytvari obraz Ctyticetiletého profesora.
Jeho animace byla omezena na minimalni gesta, mluva je formalni a
profesiondlni s diirazem na autoritu fe¢i. Byt emociondlné oddélen od studentt,
je hlavni funkce experta. Jeho hlavnim tkolem he poskytovat pfesné a stru¢né

informace. (Baylor, 2009)

6.2.1.3 Mentor

Ideélni lidsky mentor neposkytuje pouze informace, ale spise jakysi navod
pro studujici k pieklenuti propasti mezi soucasnou a pozadovanou urovni
dovednosti. (Driscoll, 2000) Poc¢itacovy mentor by tedy nemél byt piimo
autoritdiskou postavou, ale spiSe vedoucim nebo trenérem s pokrocilymi
zkuSenostmi a znalostmi, diky kterym je schopen s zéky spolupracovat k
dosazeni cili. Proto by mél agent jako mentor ukazovat zdkovi jeho
kompetence a soucasné rozvijet spolecensky vztah k motivovani zdka. V
disledku toho navrh mentora zahrnoval obraz, ktery byl mén¢ formalni nez je

expert, ale star$i nez motivator. Mentorska gesta jsou navrzena tak, aby byla
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totozna s motivatorem. Zahrnuji i emocionalni vyrazy. Jeho hlas je pratelsky a
piistupny, ale profesionalnéj$i a sebejistéjSi nez hlas motivatora. Funkcnost

mentora zahrnuje vlastnosti experta i motivatora. (Baylor, 2009)

6.2.2 Neautoritativni typ pedagogickych agenti

Rozvoj inteligentnich doucovacich systémi je jiz dlouho zaméfen na
aplikaci umél¢é inteligence do vzdélavani. Novy druh inteligentnich ucebnich
prostredkti aplikuje pedagogické agenty do companion learning systému
(CLS), kde se agent se nazyva spolecnik (companion, colearner, simulated
nebo artificial student). Tento systém byl vyvinut v ndvaznosti na autoritativni
pedagogické agenty. Na rozdil od inteligentniho doucovaciho systému, ve
kterém pocita¢ napodobuje inteligentniho uditele, spole¢nik systému uceni
piijima dvé role. Jednu jako inteligentni ucitel a dalsi jako ucici se spolecnik.
Vzhledem ke stale vétSimu z4jmu o vyzkum pedagogickych agentii a dalSich
technologii se i tomuto tématu doprovézejiciho spole¢nika dostdva vétsi
pozornosti. Tyto programy fesi problémy, které¢ vznikaji z riznych hledisek. S
ohledem na budouci prostiedi, je spolecnik uc¢eni nové definovan pro aplikaci

na Siroké spektrum vzdélavacich agentl. (Johnson, 2015)

V prvnich CLS byli prezentovany tii role spole¢nikii: (Chou, Chan a Lin,
2003)

e Spolecnik jako konkurent — agent konkuruje studentovi, pracuji kazdy

samostatné a nasledn¢ dojde k porovnani jejich praci.

e Spolecnik jako inspiradtor — vzdy pracuje pouze jeden, bud’ spolecnik
anebo student, navzdjem se pii praci pozoruji a inspiruji se jeden od

druhého, tim dochazi k tzv. zprosttedkovanému uceni.

e Spolecnik jako spolupracovnik — spolecnik a student spolu spolupracuji

a zaroven nesou oba odpovédnost za jejich vyslednou praci.
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V ramci CLS byl také jesté vyvinut koncept learning by teaching, kde
student uci spolec¢nika. (Chou, Chan a Lin, 2003)

V posledni dob¢ se zacaly objevovat také simulace, které se hodi zejména
pro nacvi¢ovani riiznych lidskych dovednosti, napt. pfi uceni se ciziho jazyka.
Tyto interaktivni simulace se nazyvaji virtualni role-play. Jak uz nazev
napovida, studenti a agenti maji za kol ztvariovat podobné dané role jako ve

skute¢nosti a tim ziskavaji dalsi znalosti. (Johnson, 2015)

6.3 S.W.O.T. Analyza

S.W.O.T. analyza vytvofend na zakladé urceni silnych a slabych stranek

pedagogickych agentt, jejich ptilezitosti a hrozeb.

6.3.1 Silné stranky

Socialni interakce

Pedagogicky agent vytvaii prostfedi, kter¢ napodobuje spoleCenskou
interakci mezi lidmi, ktera chybi v elektronickém ucebnim prostoru. (Kim and

Baylor, 2006)
Pedagogicky agent jako skuteény vyucujici

Pouziti animovaného pedagogického agenta s verbalnimi a neverbalnimi
rysy podporuje zpracovani informaci, protoze studenti pfirozen¢ vnimaji
proces uceni jako spolecensky a vice se angazuji do celého procesu uceni se.
Animovany agent poméaha vytvaret pozitivni ucebni prostiedi zminéné vyse.

(Kim and Baylor, 2006)
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Individualni pFistup

Kromé vytvafeni pozitivniho ucebniho prostfedi mohou pedagogicti
pracovnici umoznit ucitelim poskytnuti individudlni vyuky pro studenty, ktera
je prizpusobena vzdélavacim schopnostem, mife uceni a potiebam studenta.
Pedagogicti agenti dokdzi ptizpusobit ucivo dle individualni potieby a urcit
ucebni cesty pro studenty. Mohou vysvétlovat obsah alternativnim zptsobem,
preformulovat ho a poskytovat diagramy, animace a text, ktery podporuje
individualni styl uceni. Na rozdil od internetového vyhledavani, kde studenti
musi informace leckdy pracné formulovat, aby vyhledali pfesné to, co hledaji, s
pedagogickymi agenty mohou- polozit otazky a ziskat cilené odpovédi podobné

tomu, co by dostali od svého ucitele ve tfide. (Baylor, 2009)
Jistéjsi vystupovani

Nékteti studenti se s pocitaCovym ucitelem chovaji pohodingji nez s
readlnym vyucujicim v ucebné, coz mize mit za nésledek, Ze studenti polozi
otazky pedagogickym agentiim, na které by se jinak ve tfidé¢ nezeptali. Tato
interakce mezi studenty a pedagogickymi agenty muze snizit u nékterych
studentl obavy z pokladani otazek jak ptfed ucitelem, tak ptred ostatnimi

studenty.
Dostupnost

Pedagogicti agenti jsou vzdy k dispozici, a tak neomezuji dobu, kterou ma
realny ucitel k dispozici, aby pomahali jednotlivym studentim v bézné tfide.
Zpétna vazba a koucovani poskytované pedagogickymi pracovniky mohou byt
vCasné a okamzité umoziujici studentim pracovat efektivné v prostfedi mimo

tfidu.
Neomezenost oprav

Na rozdil od lidi mohou pedagogicti agenti poskytnout neomezené

mnozstvi oprav, podnécovani ke spravnym odpovédim a zpétnych vazeb.
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6.3.2 Slabé stranky

Individudlni preference studentii

Ne vSichni studenti maji prospéch z elektronickych ucebnich pomicek
nebo vyhledéavaji elektronické pedagogické pracovniky. Stejné jako néktefi
ucitelé a zéci si tzv. nesednou, nékterym studentiim se ani s pedagogickym
agentem nepracuje dobfe. Muze jim vadit vzhled nebo stereotypni odpovédi
agenta. Jini mohou zjistit, Ze pedagogicky zprostfedkovatel nedodrzuje jejich
ucebni styl a potieby, a misto toho preferuje informace poskytované v jiném
formatu. Toto zvySuje vyzvy pii navrhu agentli a sniZzuje jejich ucinnost u

nekterych studentti. (Yu, Brown a Billett, 2007)
SlozZitost vyvoje

Kvuli slozitosti navrhi pedagogickych agentl vyzaduje vyvoj kurzil a
Skoleni pomoci pedagogickych pracovnikii znacné néklady, ¢as a dovednosti.
Ucitel¢ ve tridach obvykle neuméji dostateCné¢ rozvijet své animované
pedagogické agenty, aby uspokojily potieby jednotlivych studenti. (Choi a
Clark, 2007)

Programové omezeni

Pedagogicti agenti jsou omezeni programovanim a nemohou nahradit
skutecného ucitele nebo mentora. Zatimco pokusy o programovani
neverbalniho chovani mohou byt u¢inény pedagogickymi ¢initeli, obvykle jsou
tyto situace jednoduché a né€kdy nevhodné. Na rozdil od skute¢ného ucitele,
ktery mlize posoudit, kolik zpétné vazby a poradenstvi je pro dané¢ho studenta
vhodné, pedagogicti agenti poukazuji studentim na jejich chyby a snizuji

individualni uvahu studentti. (Baylor, 2009)
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6.3.3 Prilezitosti

Vyuzivani pedagogickych agentii vede k jejich zlepSovani

Neustalym zdokonalovanim vSeho, ¢eho se uméla inteligence tyka, dochazi
1 k zlepSovani programovani pedagogickych agenti. Diky rliznym studiim,
vyuzivanim agenti a ucenim se z chyb clovék mulze vyvijet stale lepsi
pedagogické pracovniky. Cim vice studentt a pedagogli bude s
naprogramovanymi uciteli pracovat, tim vice informaci bude poskytnuto k
tomu, aby v tomto oboru dochdzelo k neustdlému zlepSovani a tudiz k vétsi
efektivité pisobeni pedagogickych agentii. V budoucnu tedy diky tomu mohou
byt ziZeny nebo vymazany nékteré ze slabych stranek agentii. Zaroven bude

agenty vyuZzivat stale vice lidi a vzdé€lavani bude jesté ptistupnéjsi a rozsahlejsi.
Popularita

Stale vice lidi se zajima o moderni technologie a chce je vyuzivat. Uméla
inteligence nés obklopuje ze vSech stran ¢im dal tim vice a lidé si na ni snadno
zvykaji. Diky vétsi dostupnosti pedagogickych agentli a zkuSenosti druhych je
piirozené, ze si tuto formu vzdélavani bude chtit vyzkouset vice lidi. Tim se
zvedne poptavka a pedagogicti agenti se mohou stat tipln¢ bézné pouzivanou

veéci.

6.3.4 Hrozby

Smyslové pretiZeni

Pedagogicti agenti ptisobi pouze v elektronickém prostiedi, kde se studenti
soustfedi pouze na obrazovku pocitace. Pfi ufeni mohou byt informace
prezentovany mnoha zpusoby, napiiklad jako obrazky, videa nebo text.

Mezitim jeSté student sleduje animovaného agenta, ktery postupem casu
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opakuje stejna slova a student se z téchto vSech vjemi pfestava soustfedit na
vyuku. V takovych piipadech muaze dojit k pfetizeni paméti studenta, které
vede ke zhorSeni kvality uceni se. (Clark a Choi, 2007)

Ztrata lidské interakce

I pfes snahu programatori o vytvofeni agentl, kteti budou klast diiraz na
individudlni piistup ke studentim, nemohou agenti nikdy skutecn¢ nahradit
redlného ucitele. Kazdy ¢lovek se narodi jako original a agenti budou s lidmi
jednat vzdy jen podle toho, jak jsou nastaveni. Lidsky ucitel je na jiné
emociondlni Urovni a tudiz vice citlivy k zaklim, nez agent. Kdyz by student
ztratil uplny kontakt s ucitelem a pracoval jen s pedagogickymi agenty, coz se
v budoucnosti mizZe stat, doslo by dle mému ndzoru k tomu, Ze by pak student
prestal vnimat urcité pfirozené autority ucitele. Pokud by tento systém byl
aplikovan uz od pocatku Skolnich let Zaki, mohli by mit potom tito lidé potize
s vhimanim svych nadfizenych v praci a obecné i s lidmi v bézném Zivoté.

Takovy ¢lovek by byl zvykly, ze ho uci pouze elektronicky ucitel a bylo pro

vvvvvv

6.4 Aktualni stav a trendy

Vzhledem k pokroku ve vyvoji pocitacovych uditeltl, védci vénuji vetsi
pozornost uc¢innosti konkrétnich detail samotnych agentli. Naptiklad vySla
zprava o otazkach souvisejicich s navrhovanim pedagogickych agenti.
Veletsianos a Russel (2014) poznamenali, Ze pii vyvoji agentli v riznych
ucebnich prostiedich musime zvazit problémy tykajici se névrhu agenta.
Vyzkumnici navic vytvofili podminky pouziti modelu, které byly pouzity k
hodnoceni uCinnosti asistentt, fesici rozsah poznatka z literatury. Kromé toho

byla provedena fada analyz, kterd zkoumala kontext, ve kterém doslo k uceni,
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jakoz i G¢innost uciteld v téchto kontextech (Schroeder a Adesope, 2014). Na
zéklad¢ téchto vysledkii vyzkumu je zfejmé, ze agenti s konkrétnimi
charakteristikami mohou byt efektivni pro uceni rtiznych studentii. Proto je
zasadni, abychom i nadale zkoumali dopad pedagogickych agent v rtiznych
prostiedich, abychom zajistili, ze v kazdém druhu vzdélavaciho prostiedi

budou implementovany ti nejucinnéjsi agenti. (Veletsianos a Russell, 2014)

Aby mohli byt pedagogicti agenti standartni soucésti e-learnigovych
aplikaci, které designéii vyvijeji, je potfeba neustale vyvijet dalsi nastroje, jez
mohou umoznit snadnéjSi vyvoj agentl. Diky tomu se bude vyuzivani

pedagogickych agenti stale rozsifovat. (Johnson, 2015)
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7 KOMPARACE

Posouzeni u¢innosti programu ITS je problematické. Systémy se znacné lisi
v oblasti designu, implementace a vzdélavaciho zaméfeni. KdyZz jsou
pouzivany ve tiidé, systém je vyuzivan nejen pro studenty, ale i pro ucitele.
Toto pouziti mize z tfady diavodi vytvaret piekazky ucinného hodnoceni,
nejvice kvili zasahu ucitele v uceni studentti. U¢itelé maji ¢asto moznost vlozit
nové problémy do systému nebo upravit ucebni osnovy. Navic casto
komunikuji se studenty, béhem vyuky s ITS. To mize ovlivnit jejich uceni se
softwarem. (napf. béhem individualni pocitacové vyuky nebo béhem prednasek

v uCebn¢ spadajicich mezi laboratorni seance). (Baker, 2016)

Skoly mohou byt kritizovany jako "tovarny", ale roboti nebudou v nejbliZsi
dobé nahrazovat lidské ucitele. Pfesto to neznamend, Ze uméle inteligentni
systémy nebudou preménovat vzdélani pravé tak, jak méni rtizné oblasti a
praktiky od zpisobu, jakym napf. onkologové diagnostikuji rakovinu a nebo
pravnici analyzuji ptipady. Systémy inteligentniho douc¢ovani (pro hodnoceni a
vzdélavani v oblasti znalosti), se zacinaji rozSifovat ve vzdélavani a experti
tvrdi, ze ucitelé potfebuji neustale nova skoleni o pouzivani a fungovani téchto
systémi. Nejde jen o vyuzivani systému v ucebnach, ale také o to piipravit
studenty na kariéru v oblastech stale vice technologicky integrovanych. (Baker,

2016)

Povaha a kvalita zpétné vazby mezi uciteli a studenty v dané tfidé¢ béhem
pouzivani inteligentnich vyukovych syst¢émd mize byt dilezitym
prostiednikem pro celkové zlepSeni procesu uceni se. Navic pii pritomnosti
realného ucitele mize student kdykoliv pozadat o radu ¢i pomoc. Zaroven ma i
ucitel vice casu na sledovani procesu uceni se studentt a to mu mize dopomoci
k jejich presnéjSimu hodnoceni. (International Journal of Artificial Intelligence

in Education., 2018)
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Navzdory slozitym vlastnostem inteligentnich vyukovych systému se fada
studii pokousSela méfit jejich celkovou ucinnost, ¢asto porovnanim ITS s
lidskymi lektorem. Hodnoceni prvnich systémt v roce 1995 ukézalo. ze
efektivnéjsi ve vSech smérech je vyucovani s redlnym ucitelem. (Koedinger a
kol., 1997) Kurt VanLehn, (2011) zjistil, Ze v modernich ITS neexistuje zadny
statisticky rozdil v efektivnosti mezi odbornymi individudlnimi lektory pro
vyuku ¢lovéka a inteligentnimi systémy. Nékteré jednotlivé ITS byly dokonce
hodnoceny pozitivnéji nez vyuka s ucitelem. Studie Algebra Cognitive Tutor
zjistila, Ze studenti vyuzivajici ITS ptekonali studenty, ktefi byli uceni v
ucebné ucitelem. (Koedinger a kol., 1997) Nasledné studie ukazaly, ze tyto
vysledky byly zvlast¢ vyrazné u studentil ze specidlniho vzdélavani, a z

nizkoptijmového zdzemi. (Plango, 2014)

Nov¢jsi analyza naznacuje, Zze ITS mohou piekrocit t¢innost jak CAI, tak 1
lidskych ucitelll, zvlasté pokud jsou méfeny specifickymi testy, narozdil od
standardizovanych testl. Studenti, ktefi absolvovali inteligentni pocitacové
doucovani, piekonali studenty z konvencnich tiid v 92% z kontrolovanych
hodnoceni. Zlepseni vykonnosti bylo natolik velké, ze bylo povazovéno za

podstatné pro 78% studii. (Kulik a Fletcher, 2016)
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ZAVER

Pfi psani této prace byl kladen diraz na srozumitelnost popisu vSech
kapitol. NeSlo zde o detailni popisy fungovani umélé inteligence a jeji
technologii, ale o zpracovani informaci takovym zplisobem, aby tomu rozumél
kazdy, kdo tuto bakalarskou praci otevie. Odkazy na publikace obsahuji mnoho
odbornych popisit v detailech, které si v ramci zajmu muze kazdy vyhledat.
Celou oblast umélé inteligence ve vzdélani nelze v takovém rozsahu
srozumitelné zpracovat, proto jsou zde popsany dv¢ techniky umélé inteligence
ve vzdélavani, inteligentni vyukové systémy a pedagogicti agenti. I tyto dvé
oblasti by se daly jesté nekone¢né rozvijet a zkoumat, hlavnim méfitkem v této
praci je obecné pochopit danou problematiku a toto bylo dilezitym aspektem
pfi realizaci. Doplnéni téchto dvou aplikaci o S.W.O.T. analyzu pomaha
Ctenafi vice priblizit tyto témata v SirSim kontextu. Silné a slabé stranky
ukazuji, jakym smérem by se v budoucnu mohla uméla inteligence ve
vzdélavani ubirat. Aktudlni stav a trendy poukazuje na souasnost vyuzivani

umglé inteligence ve vzdelavani.

Cil prace byl dosazen studiem ptedevs§im zahrani¢ni literatury, diky které
se zpracovany obsah mohl dostat i do ¢eského prostiedi. Piedstavuje jakysi
uvodni nadhled na toto téma a mize pomoci pfi dal$im studiu. Podnétem pro
dalsi zkoumani této Siroké oblasti by mohl byt vybér jednoho ptikladu ve
vzdélavani a jeho detailnéjsi popis. Zajimavy by byl i rozbor problematiky z

pohledu ucitele a studenta.
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