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Modelowanie kompetencji w systemach nauczania zdalnego

opartych na wspolpracy

Szybsze uczenie sie moze stac sie jedynq trwatq przewagq konkurencyjng
Arie de Geus

W opracowaniu przedstawiono zaawansowany model zdalnego nauczania oparty na
inteligentnym modelowaniu personalizowanej wiedzy, zgodnie z realizowanq obserwacjq
poziomu posiadanych kompetencji przez uczestnika wirtualnej wspotpracujqcej grupy. Model
IMLE / JIT inteligentnego wieloagenckiego srodowiska uczenia typu Just-in-Time opiera sie
na klastracji wiedzy, procesie modelowania kompetencji w oparciu o ontologie, pomiarze
kompetencji, personalizowanym doborze zasobow wiedzy w zakresie klastra kompetencji.
Prezentowane rozwiqzanie otwiera perspektywy wspomagania wdrazania zasad Nowej
Ekonomii.

Wprowadzenie

W  historii rozwoju spoteczenstw miato miejsce wiele transformacji, ktore
koncentrowaly si¢ na rozwoju najistotniejszych ich cech i nadaniu im znaczenia czynnika
kreujacego zupelnie nowe jako$ciowo modele funkcjonowania spoteczno-gospodarczego.
Taka transformacja systemowa — narodziny spoteczenstwa pokapitalistycznego dokonuje sig
blisko od dwudziestu lat na naszych oczach, mimo ze brak czg¢sto teoretycznych podstaw
1 spojnej teorii ekonomicznej, ktéra pozwolitaby w petni opisac i1 zinterpretowac zachodzace
zjawiska. Jak pisat w 1993 roku Peter F. Drucker: Podstawowy zasob ekonomiczny —,, srodki
produkcji”, jesli uzy¢ terminu ekonomicznego, nie jest juz kapitatem, podobnie zresztq jak nie
sq nimi bogactwa naturalne (ekonomiczna,, strefa”) czy sita robocza. Tym zasobem bedzie
wiedza(...). Wiodgcymi grupami w spoleczenstwa wiedzy bedq wykwalifikowani pracownicy,
to jest wyksztalceni praktycy'. Wiedza wspolczesna sprawdza si¢ we wszelkich formach
dziatania i tylko one moga ja zweryfikowa¢. Jak juz wspomniano — brak jest spojnej teorii

ekonomicznej czyniacej z wiedzy centrum procesu napgdzajacego gospodarke. Gospodarka

P F. Drucker, Spoleczeristwo pokapitalistyczne, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1999, s. 14.



oparta na wiedzy nie zachowuje si¢ zgodnie z tradycyjnymi kanonami klasycznej ekonomii.
Rzadza nia zupehie inne prawa. Nie jest tak wazna ilo§¢ wiedzy, co jej efekt jakosciowy. Jak
ocenia¢ t¢ jako$¢ dzialania i jego efektywno$¢? Czy w dobie niezwyklego rozwoju
mozliwo$ci technologicznych istnieja narzedzia stuzace dystrybucji wiedzy na okre§lonym
poziomie jakosciowym? Czy istnieja mozliwosci kwantyfikowania wiedzy w kontekscie
wykwalifikowanych pracownikow? To dopiero poczatek listy otwartych problemow
kierowanych pod adresem inteligentnych metod dystrybucji wiedzy — kierowanych takze do
jej zdalnych form udostgpniania. Proba odpowiedzi na niektére z tych pytan jest
zaprezentowanie mozliwosci budowy koncepcji 1 aplikacji systemoéw zdalnego uczenia sig,
dokonujacych automatycznej kategoryzacji wiedzy 1 rangowania jego personalnych
kompetencji. Zanim problem ten zostanie omoéwiony, warto jednak powrdci¢ do zarysu

probleméw zwiazanych z ekonomia wiedzy.

Ekonomia wiedzy

W sierpniu 1999 roku Ministerstwo Technologii Informacyjnych Nowej Zelandii
opracowalo dla rzadu raport pt. The Knowledge Economy*. W raporcie tym podjeto probe
definicji pojgcia ekonomi wiedzy. Rozwazania te oparto na zasadniczej tezie, iz wiedza jest
by¢ moze najwazniejszym czynnikiem determinujacym standard zycia, bardziej nawet
niz ziemia, narzedzia i praca. Autorzy raportu twierdza, iz obecnie wigkszo$¢ ekonomii
opartej na zaawansowanych technologiach bazuje wlasnie na wiedzy. W klasycznej ekonomii
przeszto od 200 lat uwazano za najwazniejsze czynniki produkcji jedynie prace i kapital.
Takie czynniki, jak wiedza, produktywno$¢ czy kapitat intelektualny traktowane byty jako
elementy lezace poza systemem ekonomicznym. Nowa teoria wzrostu bazuje na pracach
ekonomisty Paula Romera i jego wspotpracownikow ze Stanford University. Romer
zaproponowal zmiany do neoklasycznego modelu, poprzez uwzglednienie podejscia
technologicznego, co taczy si¢ nieodzownie z uwzglednieniem mozliwosci technologii
wiedzy. Wiedza traktowana jest jako trzeci czynnik produkcji . Podejscie to oparte jest na
nastgpujacych tezach:

e Wiedza jest podstawowa forma kapitatu.

¢ Ekonomia wzrostu jest napedzana przez akumulacje¢ wiedzy.

2 Zrédto: http://www.med.govt.nz/infotech/knowlege economy.



e Rozwoj technologiczny moze sprzyja¢ kreowaniu platform technicznych dla
nowych innowacji, stanowiacych klucz prowadzacy do wzrostu ekonomicznego.

e Efekty zastosowania nowych technologii prowadza bardziej do wzrostu zyskow
z poczynionych inwestycji niz do ich ograniczenia.

e Inwestycje moga sprawié, iz technologia zyska na swojej wartosci i odwrotnie.

e Realizacja inwestycji wymaga wystarczajacego kapitalu Iudzkiego, a ten
bezposrednio taczy si¢ z modelem edukacji, szkolen pracowniczych, rozwoju
zaawansowanych form ksztalcenia zdalnego itp.

e FEkonomia sterowana — napgdzana czynnikiem wiedzy, oznacza mozliwos¢
generowania 1 eksploatowania wiedzy odgrywajacej zasadnicza role w tworzeniu
warto$ci finalnych.

Czgsto ekonomia wiedzy kojarzona jest z wykorzystaniem zaawansowanych technologii

telekomunikacyjnych i uslug finansowych.

Rodzaje wiedzy

Rozréznia sig nastepujace rodzaje wiedzy:

e Know-what — to wiedza na temat faktow, przynoszaca przyrost w kojarzeniu pewnych
zwiazkow;

e Know-why - to wiedza na temat naturalnego $wiata, spoleczenstwa i sposobow
ludzkiego myslenia;

e Know-who - jest wiedza ukierunkowana na $wiat relacji, kto co moze zrobi¢, jakie sa
umiejetnosci ludzi w konkretnych dzialaniach, ich kompetencje merytoryczne w okreslonym
zakresie a takze formy wspotpracy.

Uwaza sig, ze wiedza na temat ludzkich stosunkéw 1 mozliwosci jest czgsto
wazniejsza niz znajomos$¢ praw naukowych. Know-where oraz know-when przyczyniaja si¢
niezwykle istotnie do elastyczno$ci i dynamizmu ekonomii. Know-how wskazuje na
konkretne kroki i mozliwosci zrobienia czego$ na praktycznym poziomie realizacyjnym.

We wspomnianym raporcie podkresla sig, iz wiedza zdobyta przez do§wiadczenie jest
daleko bardziej wazna od tej pozyskanej w formalnym procesie uczenia czy tez szkolenia.
Wsérdéd réznych rodzajow wiedzy mozna wskaza¢ takze wiedze pochodzaca wiasnie
z doswiadczenia (facit knowledge), przewazajaca nad formalna wiedza edukacyjna.

W ekonomii wiedzy odgrywa ona niezwykle wazna rolg.



Ekonomia wiedzy zaczyna przynosi¢ oczekiwane korzysci od momentu, gdy przenosi
swoje doswiadczenia do obszaru zwanego ekonomiq uczenia, ktéra sigga nie tylko do
stosowania nowych technologii, dostgpu do wiedzy, lecz takze do srodkéw komunikowania
si¢ z innymi ludzmi na temat wprowadzanych innowacji. Ekonomia uczenia indywidualnego,
a takze 1 instytucji - coraz bardziej bgdzie si¢ koncentrowala na nauczeniu ludzi, jak si¢ uczyé
w nowych warunkach. Idea ksztalcenia ustawicznego — life long learning - stanowi sile
witalng zaréwno indywidualnosci, jak rowniez organizacji gospodarczych. Kazda organizacja
powinna realizowa¢ procesy uczenia si¢ na kazdym ze swoich poziomoéw. Uczenie si¢

organizacji stanowi proces, podczas ktorego pozyskiwana jest wiedza i doswiadczenia.

Znaczenie kapitalu intelektualnego

Firmy musza nauczy¢ sig, jak reorganizowa¢ zmiany w kapitale intelektualnym, by
wplywal na efekty wytworcze. Kapitat intelektualny stanowi sume¢ wiedzy pracownikow, kadr
naukowych, know-how, a takze mozliwos$ci realizacji okreslonych procesow i wynikajacych
z nich korzysci. Kapitat intelektualny powinien by¢ oceniany i odpowiednio modelowany w
firmie. Praca nad jego permanentnym rozwojem powinna wyraza¢ si¢ w stymulowaniu
procesO6w uczenia si¢ pracownikow i zdobywania kolejnych pozioméw doswiadczen
przektadajacych si¢ na okreslone poziomy kompetencji zawodowych. Jedna
z najwarto$ciowszych metod rozwoju kapitatu intelektualnego jest pozyskanie wiedzy
w trakcie zespolowego transferu wiedzy, zwiazanego 2z procesem wspolpracy
w rozwiazywaniu wspolnie okreslonych problemow. Warto$¢ uczenia si¢ wzajemnie od
siebie, poprzez wymiang koncepcji 1 pomystow, a takze wniesienie swoich dos§wiadczen do
realizowanego projektu - dostrzegana jest jako najprostsza droga do wdrozenia praw
ekonomii wiedzy i1 uzyskania przewagi konkurencyjnej. Nowoczesne systemy szkolen
pracowniczych powinny uwzglednia¢ ten kierunek modelowania wiedzy pracownikow.
Chodzi zatem o takie wspieranie rozwoju kapitatu intelektualnego firmy, ktoére bazuje na
rozwigzaniach technologicznych rozwijajacych ustawicznie rézne poziomy kompetencji
pracowniczych w dzialajacej grupie o podobnym profilu umiej¢tnosci. Takie systemy
nauczania zdalnego okreslamy mianem systeméw opartych na wspolpracy. Szersza ich

charakterystyke przedstawiono w pracy Modelowe rozwiqzania inteligentnego srodowiska



uczenia opartego na wspélpracy’ oraz Metodologiczne i jakoSciowe problemy zdalnego
nauczania’®.

Ewolucja w kierunku spoteczenstwa wiedzy wymaga w procesie uczenia si¢ juz nie
tylko przyswojenia okreslonych pojeé, wiadomosci, ale opanowania zdolnosci ich
zastosowania. Tradycyjne metody nauczania nie dysponuja wystarczajaca metodologia
i technologia w tym zakresie. Tradycyjnie rozumiana koncepcja e-learningu,
ukierunkowanego na kursy instruktazowe, wspomaga jedynie utrwalanie standardowego
zestawu pojec 1 zwiagzanych z nimi procedur. Jest ona niewystarczajaca wobec koniecznosci
rozwijania dynamicznie zmieniajacych si¢ umiejetnosci uczestnikOw pracy grupowej,
laczacych si¢ ze wzrostem doswiadczen 1 przyrostem wiedzy w ramach okreslonego,
wspolnie rozwigzywanego problemu.

W ramach prezentowanego opracowania proponowany jest model rozwiazania
inteligentnego systemu zdalnego nauczania, przystosowany do modelowania kompetencji
wspotpracujacych ze soba uczestnikow grupy problemowej. Na uwage zastuguje fakt, iz
omawiane rozwigzanie jest skierowane nie tylko do srodowisk akademickich, stojacych przed
wyzwaniem realizacji nowego rodzaju zaj¢¢ dydaktycznych, umozliwiajacych studentom
integracje wiedzy teoretycznej z praktyczna, w ramach procesu wspotpracy w wirtualnych
zespotach problemowych. Szczegodlnie przydatnym podej$ciem w tym zakresie jest oparcie
si¢ na metodzie projektu, ktora (...) lqczy walory tradycyjnych metod stowno-obrazowych
(o charakterze podawczym) z walorami metod praktycznego dziatania i praktycznego
dochodzenia do wiedzy. Jednoczesnie wprowadza aspekt ztozonej wspolpracy zaréwno na
poziomie merytorycznym, jak i w relacjach miedzyosobowych (wsrod cztonkow zespotu
projektowego)’. Omawiane podejscie zawiera model inteligentnego $rodowiska uczenia
IMLE (Intelligent Multiagent Learning Environment)®, oparty na profilowaniu uzytkownika,

metodologii workflow — Workflow Based E-Learning i mobilnym wieloagenckim srodowisku.

3 A. Rokicka-Broniatowska, Modelowe rozwiqzania inteligentnego srodowiska uczenia opartego na wspélpracy,
[w:] M. Dabrowski, M. Zajac (red.), E-learning w ksztalceniu akademickim, Fundacja Promocji i Akredytacji
Kierunkéw Ekonomicznych, Warszawa 2006.

* A. Rokicka-Broniatowska, D. Nojszewski, Metodologiczne i jakoSciowe problemy zdalnego nauczania,
[w:] M. Dabrowski, M. Zajac (red.), Rozwdj e-edukacji w ekonomicznym szkolnictwie wyzszym, Fundacja
Promocji i Akredytacji Kierunkow Ekonomicznych, Warszawa 2005.

> E. Lubina, J. Bednorz, Efektywnosé¢ i psychologiczne mechanizmy wewnqtrzgrupowe w pracy na odleglosé
metodq projektu,[ w:] M. Dabrowski, M. Zajac (red.), Rozwdj e-edukacji w ekonomicznym szkolnictwie
wyzszym, Fundacja Promocji i Akredytacji Kierunkéw Ekonomicznych, Warszawa 2005, s. 213.
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Model ten zostal rozbudowany o modul modelowania kompetencji w oparciu o ontologie
wedlug podejscia Just-in-Time. Z tego powodu jego nowa wersja nosi nazw¢ IMLE/JIT.
Rozwiazanie to jest takze propozycja dla rzeczywisto$ci §wiata biznesu, ktory coraz czgsciej
potrzebuje profesjonalnych koncepcji personalizowanego modelowania kompetencji swoich
pracownikow, dziatajacych w srodowisku zintegrowanych systemow informacyjnych firmy —
o tzw. zaawansowanych rozwiazaniach technologicznych i merytorycznych (systemy klasy
ERP i CRM). W szczeg6lnosci nalezy wyj$¢ naprzeciw zapotrzebowaniom elastycznego
i efektywnego ksztattowania hierarchii kompetencji w perspektywie modelu Just-in-Time.
Wspdlne modelowanie wiedzy w zakresie okre§lonych kompetencji i dodatkowo w takim
momencie czasowym, gdy jest to konieczne - kreuje nowy kapital firmy, zgodny z wizja
Nowej Ekonomii.

Zanim omoOwione zostang szczegoty tego modelu, warto zastanowi¢ si¢ nad definicja

pojecia kompetencji.

Ustawiczny rozwdj kompetencji narzedziem Nowej Ekonomii

Pod pojgciem kompetencji rozumie¢ bgdziemy nabyta zdolno$¢ do profesjonalnego
dziatania w okreslonych sytuacjach problemowych. W sensie technologicznym kompetencje
sa definiowane jako zintegrowane aplikacje wiedzy. Prahalad i Hamel’ wywolali spore
wrazenie w Srodowiskach menedzerskich twierdzac, ze (...) firma rozwija sie najlepiej
i uzyskuje w konkurencyjnym otoczeniu coraz lepsze wyniki finansowe wtedy, gdy za
najwazniejsze ze swoich zasobéw uznaje kompetencje®.

Problem oceny kompetencji jest zywo traktowany przez firmy, ktore probuja w lepszy
lub gorszy sposob dokonywaé takiej oceny kompetencji swoich pracownikéw lub
kandydatow na pracownikow. Systemy ocen kompetencji $ci§le wiaza si¢ z budowa modelu
zarzadzania wiedza w firmie. Modelowanie kompetencji pracownikow stanowi jeden
z elementdéw realizacji zalozen nowej Nowej Ekonomii. W tym kontekscie jest niezwykle
wazne dostarczenie zaawansowanych narzedzi personalizowanego nauczania zdalnego,
pozwalajacego dokonywa¢ automatycznej analizy poziomow kompetencji uczestnikow
bioracych udzial w procesach biznesowych. Budowanie modelu wiedzy firmy nie jest jednak

prosta suma dziatan intelektualnych indywidualnych pracownikéw. Szczegodlne znaczenie ma

7 C.K. Prahalad, G. Hamel, The Core Competence of the Corporation, ,;Harvard Business Review” 1990, nr 68
(3), s. 79-91.

¥ G. Probst, S. Raub, K. Romhardt, Zarzqdzanie wiedzq w organizacji, Oficyna Ekonomiczna, Krakow 2002,
s. 64.



wiedza bgdaca wynikiem wspotdziatania grupowego w trakcie toczacych si¢ procesow,
podczas ktorych nastgpuje wymiana doswiadczen i budowanie nowych elementéw wiedzy
w oparciu wspolny poziom kompetencji. Aby praca zespolowa mogta by¢ realizowana
efektywnie — zwlaszcza w trybie wirtualnym — wspoétuczestnicy proceséw intelektualnych
musza prezentowa¢ podobny poziom posiadanych umiejetnosci praktycznych opartych na
wiedzy teoretycznej. Dobranie takiego zespotu jest mozliwe tylko pod warunkiem mozliwosci
realizacji pomiaru kompetencji. Pomiar taki moze by¢ realizowany w oparciu o podobienstwo
ontologii kompetencji uczestnikow wirtualnej grupy roboczej 1 przypisanie ich do
hierarchicznie odpowiedniego klastra kompetencji.

Pojecie klastra kompetencji obejmuje zidentyfikowana, skonczona listg kategorii
podobnych obiektow dzialan. Tworza one klaster okreslonego poziomu. Struktury takich
klastrow ksztattowane sa w oparciu o ontologie poj¢¢ i proceséw zwigzanych z okre§lonymi
umiejetnosciami. Klaster kompetencji ma zatem wielowymiarowy charakter uwzgledniajacy
zaro6wno aspekt pojeciowy jak i zwiazane z nim akcje. Wokot tak zidentyfikowanego klastra
powinny skupia¢ si¢ struktury centrow kompetencji w firmach, stanowiace podwaliny

struktur wiedzy firmy.

Model inteligentnego Srodowiska uczenia typu Just-in-Time oparty na kompetencjach —
IMLE/JIT

Model inteligentnego $rodowiska uczenia IMLE (Inteligent Multiagent Learning
Environment) ukierunkowany na wspotprace uczestnikow wirtualnego procesu wymiany
doswiadczen, zostal wstepnie wczesniej opisany w pracy: Modelowe rozwiqzania
inteligentnego Srodowiska ucznia opartego na wspélpracy’. Ze wzgledu na warto$é niesiona
przez ide¢ wspdlnego, grupowego rozwijania okreslonych pozioméw wiedzy, dostrzezono
w nim nie tylko narzedzie inteligentnego wspomagania procesu dydaktycznego, zwlaszcza
w zakresie wirtualnej realizacji projektéw. Na jego bazie rozwinigty zostal jeszcze bardziej
zaawansowany merytorycznie model, wspomagajacy pozyskiwanie wiedzy przez
pracownikow 1 ich zespoty, napotykajace w danym czasie na okre§lone problemy
merytoryczne. Rozwiazanie tych probleméw wymaga uswiadomienia brakéw kompetencji
w zadanym obszarze zagadnien i w tym zakresie udost¢pnienia wlasciwej, poszukiwanej
wiedzy w personalizowany sposob - zgodny z biezacym modelem uzytkownika. Kluczowa

rolg¢ w tym modelu odgrywa przedstawienie kompetencji w formie ontologii. Z jednej strony

? A. Rokicka-Broniatowska, Modelowe rozwiqzania inteligentnego srodowiska uczenia opartego na wspélpracy,
op. cit.



budowany jest model firmy w oparciu o ontologie produktow, organizacji, kompetencji,
konkurencji 1 klientéw — z drugiej strony modelowany jest kazdy uczestnik procesow
biznesowych w formie modelu uzytkownika rozbudowanego o ontologie kompetencji
1 zwiazanych z nimi aktywnosci. Przeprowadzana analiza luk kompetencyjnych (Competency
Gap Analisis) wystepujacych pomigedzy tymi dwoma wzorcami, pozwala w $Srodowisku
wieloagenckim pozyska¢ personalizowana wiedzg zaréwno z sieci WEB, jak rowniez

z odpowiednio dobranych materialdéw wewngtrznych szkolenf i repozytoridow wiedzy.

Rysunek 1. Model inteligentnego wieloagenckiego Srodowiska uczenia IMLE/JIT oparty

na modelowaniu kompetencji w trybie Just-in-Time
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in-Time. Rysunek 1 przedstawia model omawianego rozwiazania. Obszar aktywnosci
inteligentnych agentdw obejmuje specyficzne ,,mapowanie aktywnosci uzytkownikow”
w ramach proces6w biznesowych i wyszukanie niezbgdnych zasobow wiedzy uzupetniajacej
zlokalizowane braki w kompetencjach czlonkow wirtualnego zespotu problemowego,
wymagajacego  okreSlonego  poziomu hierarchicznego kompetencji. Ta  forma
personalizowanego uczenia jest jednocze$nie integrowana z innymi formami aktywnosci

w ramach procesow biznesowych.

Podsumowanie

Rozw¢j koncepcji zarzadzania wiedza w firmie stawia coraz wyzsze wymagania
w stosunku do systemOw nauczania zdalnego wspomagajacych szkolenia pracownicze.
Wymagania te podkreslaja warto§¢ zespotowego uczenia si¢ w trakcie rozwiazywania
probleméw i opierania pozyskiwanej wiedzy na praktycznych do$wiadczeniach. Ten rodzaj
potrzeb musi zosta¢ uwzgledniony w koncepcjach systemow zdalnego uczenia si¢
1 modelowania wiedzy na oczekiwanym poziomie umiejgtnosci — kompetencji. Przedstawiony
model inteligentnego wieloagenckiego S$rodowiska uczenia typu Just-in-Time oparty na
modelowaniu kompetencji stanowi probg wyjscia naprzeciw tym wysoce profesjonalnym

oczekiwaniom.
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Abstract

This paper describes a proposed system IMLE / JIT — Intelligent Multiagent Learning
Environment for competency-based just-in-time learning that uses competency ontologies and
semantic web services to deliver learning objects to learners.
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