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Rozdziat 2

Przetwarzanie emocjonalne i scenariusze
jego zastosowania w edukacji i e-edukacji

Agnieszka Landowska
Politechnika Gdanska, Narutowicza 11/12, 80-233, Gdansk

Rozdzial dotyczy mozliwosci i celowosci zastosowania mechanizmoéw i narzedzi prze-
twarzania emocjonalnego w e-edukacji. Wyrdzniono i opisano szereg scenariuszy
uzycia technik afektywnych, zaréwno w zastosowaniu komputeréw do wspomagania
tradycyjnych proceséw edukacyjnych, jak i dla nauczania za posrednictwem Srodkow
elektronicznych. Jedne z najciekawszych zastosowan dotycza poszukiwania optymal-
nej afektywnej przestrzeni uczenia si¢, ktéra moze by¢ zréznicowana w zaleznoSci
od zadania i indywidualnej charakterystyki ucznia. Najbardziej zaawansowane za-
stosowania to budowa edukacyjnych systeméw rozpoznajacych i analizujgcych stan
emocjonalny ucznia, jednak konstrukcja takich aplikacji jest zfozonym i kosztownym
projektem. Z tego wzgledu zaproponowano takze szereg prostszych scenariuszy, kto-
rych celem moze by¢ wspomaganie biezacej pracy nauczyciela albo diagnostyka go-
towosci szkolnej. Dodatkowo dla wybranych poje¢ dziedziny przetwarzania emocjo-
nalnego (ang. affective computing) w artykule zaproponowano polskie odpowiedniki
anglojezycznych termindw, takich jak affect-aware systems, affective intervention,
sentiment analysis oraz innych.

1. Wprowadzenie

Procesy poznawcze cztowieka sg bardzo ztozone i zaleza nie tylko od jego potencjatu
intelektualnego, ale takze od otoczenia i wcze$niejszych do§wiadczen edukacyjnych.
Wielokrotnie wykazywano juz, ze takze przezywane emocje wplywaja na zdolnosé
zapamigtywania i zrozumienia tre$ci. Na pewno wptywaja tez na motywacj¢ ucznia,
koncentracje i che¢ zaangazowania [1]. Poniewaz stany emocjonalne wptywaja na efek-
tywno$¢ proceséw poznawczych, potencjalne anomalie i nieprawidtowosci funkcjo-
nowania w tym zakresie mogg stanowi¢ Zrédto probleméw edukacyjnych. Dobrzy
nauczyciele zdaja sobie sprawe z tego, ze ich rola nie ogranicza si¢ do przekazania i wy-
tlumaczenia wiedzy, ale polega tez na motywowaniu, wzmacnianiu i pomocy w prze-
zwycigzaniu trudnosci, w tym natury emocjonalne;.
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We wspoéltczesnym Swiecie technologia nieustannie poszerza zakres swojego oddzia-
tywania i czesto wkracza w obszary, ktére wydaja si¢ zarezerwowane jedynie dla
cztowieka. W 1995 roku powstata dziedzina przetwarzania emocjonalnego (ang. af-
fective computing), ktéra zajmuje si¢ metodami i narzedziami analizy, interpretacji
1 symulacji stanéw emocjonalnych [2]. Metody wypracowane przez t¢ dziedzing moga
wspomagac¢ ucznia i nauczyciela w procesach edukacyjnych, w tym zaréwno na za-
jeciach tradycyjnych, jak i zdalnych, z wykorzystaniem narzedzi wspomagajacych
(ang. technology-enhanced learning). Niniejszy artykul ma na celu pokazanie po-
tencjatu zastosowania metod i Srodkéw przetwarzania emocjonalnego w ksztatceniu,
diagnostyce probleméw edukacyjnych i w konstrukcji systemow e-edukacji. Zawiera
on przeglad terminologii przetwarzania emocjonalnego i propozycje polskich odpo-
wiednikéw najwazniejszych terminéw. Nastepnie streszcza osiggniecia psychologii
w zakresie stanéw emocjonalnych, ktdre sprzyjaja i przeszkadzajg procesom edukacyj-
nym. Natomiast rozwazania o sposobach zastosowania metod i Srodkéw przetwarzania
emocjonalnego w edukacji i e-edukacji przedstawiono w postaci o§miu scenariuszy,
grupujacych przyktady zastosowan, jakie wspotczesnie mozna odnalezé. Scenariusze
podzielono na dwie grupy:

* scenariusze zastosowania przetwarzania emocjonalnego w analizie i diagnostyce

proceséw edukacyjnych oraz
* scenariusze zastosowania w analizie i budowie narzedzi oraz materiatéw eduka-
cyjnych dla e-edukacji.

Oczywiscie wymienione i opisane scenariusze nie wyczerpia potencjatu zastoso-
wai, a rozwdj dziedziny na pewno przyniesie nowe rozwigzania i innowacyjne pomy-
sty ich wykorzystania. Jednak celem wyréznienia tych o§miu scenariuszy bylo poka-
zanie réznorodnosci i ztozonos$ci metod oraz Srodkéw przetwarzania emocjonalnego,
a takze proba przetamania opordéw, jakie budzi wprowadzanie technologii do tak de-
likatnej materii, jakg s ludzkie emocje i procesy poznawcze.

2. Przetwarzanie emocjonalne i jego terminologia

Dziedzina przetwarzania emocjonalnego (ang. affective computing) posiada bogata
literature w jezyku angielskim i raczej znikomg w jezyku polskim, brak jest odpo-
wiednikéw poje¢ uzywanych w tej dyscyplinie lezacej na styku informatyki i psycho-
logii. Zgodnie ze stownikiem angielskie stowo affective mozna przettumaczy¢ jako
afektywny lub emocjonalny, natomiast computing ttumaczy si¢ jako przetwarzanie,
komputyka lub informatyka. W zwigzku z watpliwo$ciami dotyczacymi prawidtowo-
$ci ttumaczenia nazwy dziedziny zasiggnieto opinii Rady Jezyka Polskiego. W dniu 5
wrze$nia 2013 roku Zespdt Terminologii Informatycznej Rady Jezyka Polskiego wydat
opinig, zgodnie z ktdra polskim odpowiednikiem nazwy dziedziny affective compu-
ting jest okreslenie przetwarzanie emocjonalne. Uznajac autorytet Rady w niniejszym
opracowaniu to thlumaczenie bedzie respektowane.
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W dziedzinie przetwarzania emocjonalnego jest jeszcze kilka okre§len, dla ktérych
brakuje polskich odpowiednikéw. Ponizej przytoczone tlumaczenia zostaty zapropono-
wane przez autorke niniejszego opracowania i sa wynikiem analizy kontekstu, w jakim
te pojecia si¢ pojawiaja. Przy proponowaniu ttumaczen przyjeto, ze okreslenie mood
oznacza nastrdj, emotion oraz affect mozna przettumaczy¢ jako emocja, afekt lub stan
emocjonalny (pomimo pewnych réznic pojecia te moga by¢é uzywane zamiennie), fe-
eling to uczucie, a sentiment najlepiej moze by¢ przettumaczony jako tadunek emo-
cjonalny (polskie stowo sentyment oznacza co innego niz angielski sentiment). Jako
rezultat proponuje si¢ nastepujace ttumaczenia poje¢ przetwarzania emocjonalnego:

* affective system — system afektywny,

* gffect-aware system — system postrzegajacy afekt,

* emotion recognition — rozpoznawanie stanéw emocjonalnych,

* emotion interpretation — interpretacja stanéw emocjonalnych,

* sentiment analysis — analiza tadunku emocjonalnego,

* affective intervention — interwencja afektywna.

Ze wzgledu na cel funkcjonowania rozréznia si¢ systemy afektywne (ang. affective
system) od systemdéw postrzegajacych afekt (ang. affect-aware systems) [3]. Pierwsze
z nich s3 stworzone dla interakcji emocjonalnej z uzytkownikiem, przyktady takich
aplikacji to boty konwersacyjne albo gry. Natomiast druga wyrdzniona grupa syste-
méw to aplikacje, ktérych gtéwna funkcjonalno$¢ jest inna — moga to by¢ systemy
monitoringu, systemy przeznaczone dla e-edukacji czy aplikacje analityczne. Ich ce-
chg charakterystyczng jest to, ze dodatkowo obserwujg uzytkownika i analizujg infor-
macje o jego stanach emocjonalnych. Angielskie okreslenie aware-of i pochodzace
od niego affect-aware jest w tym przypadku trudne do przettumaczenia, poniewaz nie
da si¢ powiedzieé o jakimkolwiek systemie, ze jest ,,Swiadomy”. Stad zaproponowane
tlumaczenie to ,,postrzegajacy afekt”, poniewaz systemy te postrzegaja (obserwuja)
stany emocjonalne uzytkownika i uzywaja tej informacji do modyfikacji przeptywu
sterowania, jezeli nadrzedny cel funkcjonowania aplikacji (np. proces edukacyjny) jest
zagrozony. Modyfikacja przeptywu sterowania wystepujaca ze wzgledu na stan emo-
cjonalny uzytkownika jest okre§lana mianem interwencji afektywnej (ang. affective in-
tervention) [4]. Okreslenia emotion recognition oraz emotion interpretation moga by¢
tlumaczone jako rozpoznawanie/interpretacja emocji albo rozpoznawanie/interpretacja
stanéw emocjonalnych, przy czym to drugie okreSlenie wydaje si¢ bardziej ogdlne. Po-
jecie sentiment analysis jest okreSleniem analizy tekstu majacej na celu wydobycie jego
warstwy emocjonalnej, czgsto ta metoda, poprzez analiz¢ wpiséw na blogach, forach
i listach dyskusyjnych okresla si¢ spoteczne nastawienie do jakiego$ zagadnienia lub
osoby. Proponowane ttumaczenie to analiza tadunku emocjonalnego.

3. Emocje w edukacji i ich interpretacja

O roli emocji w procesach edukacyjnych obecnie nie trzeba nikogo przekonywaé, a po-
jecie inteligencji emocjonalnej juz na state zagoScito w stownikach i nawet potocznych
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opiniach. Jednak dyskutujgc zastosowanie przetwarzania emocjonalnego w edukacji
1e-edukacji, warto pokusic si¢ 0 podsumowanie najwazniejszych osiggnie¢ badawczych
dotyczacych wplywu stanéw emocjonalnych na procesy poznawcze.

Najwazniejszym i do$¢ oczywistym stwierdzeniem jest fakt, ze skrajnie silne stany
emocjonalne (0 wysokim pobudzeniu) nie sprzyjaja procesom edukacyjnym [5]. Doty-
czy to zaréwno stanéw negatywnych, takich jak lek czy z1os¢, ale takze pozytywnych,
czyli na przyktad nadmiernej wesotosci, co wie kazdy nauczyciel, ktéry probowat opa-
nowac rozchichotang klase. Jednoczes$nie badajac zapamigtywanie tresci z czytanych
fragmentow tekstu, wykazano, ze jesli tekst mial zabarwienie emocjonalne (pozytywne
lub negatywne), jego tres¢ byta zapamietywana lepiej i na dtuzszy czas niz w przypadku
tekstow neutralnych emocjonalnie [1]. Stany emocjonalne sprzyjajace procesom eduka-
cyjnym to: zaangazowanie, koncentracja i przeptyw (ang. flow), przy czym okreslenia
te moga by¢ postrzegane jako stany emocjonalne albo kognitywne — w tym przypad-
ku rozréznienie ich przypuszczalnie nie jest mozliwe, co jeszcze bardziej podkresla
wplyw emocji na procesy poznawcze [6]. Dodatkowo wykazano, ze rézne stany emo-
cjonalne wspieraja rézne zadania poznawcze, na przyktad umiarkowanie negatywne
stany emocjonalne sg lepsze niz stany pozytywne w przypadku zadai wymagajacych
krytycznego mySlenia [7]. Poniewaz aktywne nastawienie do zajec jest korzystniejsze
niz pasywne, mozna wigc oczekiwac, ze stany emocjonalne o wyzszym pobudzeniu
beda lepiej wspieraly procesy poznawcze. Potwierdzaja to badania nad znudzeniem
i zadowoleniem przeprowadzone w edukacyjnym wirtualnym $wiecie (Second Life).
Badania te potwierdzily, Ze poziom znudzenia i zadowolenia ma wptyw na osiggane
przez studentéw wyniki [8]. Inne badanie przeprowadzone na duzej mi¢dzynarodo-
wej grupie studentéw wykazato, Ze emocje zwigzane z osiggnieciami wywierajg duzy
wplyw na poziom zaangazowania studentéw w nauczanie zaréwno tradycyjne, jak i pro-
wadzone z wykorzystaniem technik e-edukacji [9].

Wszystkie prowadzone badania koncentruja si¢ na niewielkim zakresie stanéw
emocjonalnych (np. tylko na znudzeniu albo na parach emocji) oraz na ograniczonym
zakresie zadaf edukacyjnych, ze wzgledu na wiarygodno§¢ prowadzonych ekspery-
mentéw [10—12]. Powstaje wigec pytanie, czy z tych wielu badaih mozna wyciagnad
whnioski dotyczace zestawu lub zakresu stanéw emocjonalnych optymalnych dla pro-
cesow edukacyjnych. Wydaje sig, Ze beda to stany emocjonalne o §rednim pobudzeniu,
zaréwno pozytywne, jak i negatywne, jednak potwierdzenie takiej tezy wymagatoby
dalszych eksperymentéw. Mozna oczekiwaé, ze okreSlenie uniwersalnej przestrzeni
emocji sprzyjajacych edukacji bedzie trudne, poniewaz moze ona zaleze¢ od: wykony-
wanego zadania edukacyjnego (zar6wno rodzaju, jak i tre$ci), osobowosci i poprzednich
doSwiadczefi ucznia, osobowoSci nauczyciela, jakoSci materiatéw i narzedzi, a nawet
aktualnej pogody. Poniewaz emocje i sposoby ich powstawania sg bardzo zlozone, ta-
twiej jest zmierzy¢ pewne symptomy stanéw emocjonalnych i wnioskowac o nich post
factum niz stworzy¢ modele oczekiwanych stanéw, a nawet optymalnych stanéw dla
wykonywania zadafi. Pomimo tej ztoZonoS$ci narzedzia i metody przetwarzania emo-
cjonalnego sa ciagle rozwijane i mogg znaleZ¢ szereg zastosowani w procesach tak po-
datnych na wplyw stanéw emocjonalnych, jakimi sg procesy edukacyjne.
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4. Przetwarzanie emocjonalne
w badaniu proceséw edukacyjnych

Metody rozpoznawania emocji bazujace na obserwacji uzytkownikéw komputeréw sg
juz wspolczesnie wykorzystywane do badania proceséw edukacyjnych, ktérych wyni-
kiem s3 miedzy innymi wnioski przytoczone w punkcie 3. niniejszego opracowania.
W5réd tych zastosowan mozna wyrdznié nastgpujace scenariusze: biezace wspomaganie
dydaktyki, badanie wzorcéw afektywnych zadan, poszukiwanie stereotypéw afektyw-
nych uczniéw oraz diagnostyke probleméw edukacyjnych.

Scenariusz 1. Biezgce wspomaganie dydaktyki

Metody i narzedzia przetwarzania emocjonalnego mozna wykorzysta¢ do analizy pro-
ceséw edukacyjnych w trakcie ich trwania. Analiza ta moze mie¢ na celu wspomaganie
biezacej pracy nauczyciela, zaréwno pracujacego w klasie, jak i prowadzgcego zajecia
zdalnie. W trakcie takiej analizy uczefi lub grupa uczniéw moze by¢ obserwowana
w celu wykrycia stanéw emocjonalnych, jakie towarzyszg okre§lonym lekcjom, zada-
niom czy nawet zdarzeniom.

W tradycyjnej klasie do§wiadczony nauczyciel zazwyczaj potrafi zidentyfikowad
nietypowe zachowania, w tym réwniez stany emocjonalne, i zareagowac na nie. Jed-
nak w sytuacji pracy z duza grupa ludzi zadanie to moze by¢ trudne. Nietatwe moze
by¢ takze dla poczatkujacych w zawodzie nauczycieli. System monitorujacy salg wy-
ktadowa i informujacy nauczyciela o pojawiajacym si¢ np. znudzeniu mégiby stanowic
warto$ciowg informacje zwrotna.

Wartos$¢ takiej obserwacii jest jednak jeszcze wigksza, gdy analizowane bedg proce-
sy edukacyjne w zdalnych narzedziach ksztatcenia. Nauczyciel w Srodowisku e-edukacji
ma ograniczone mozliwo$ci obserwacji ucznia, a sam uczen takze niekiedy nie poinfor-
muje o problemach z koncentracja czy motywacja. W przypadku zaje¢ on-line, infor-
macja o stanie emocjonalnym np. znudzenia albo frustracji moglaby przyciggnac uwage
nauczyciela do konkretnego ucznia, ktéry odczuwa pewne trudnosci edukacyjne.

Scenariusz 2. Wzorce afektywne zadan

Przytoczone wczedniej juz wyniki badan wskazuja na to, Ze dla réznych zadafi odmien-
ne stany emocjonalne mogg by¢ korzystne, czyli na przyktad czytanie ze zrozumieniem,
nauka stéwek z angielskiego i rozwigzywanie zadafn matematycznych moga wymagac
nieco innego nastawienia, aby byly efektywnie wykonywane.

Wzorzec afektywny zadania jest to zestaw lub zakres stanéw emocjonalnych, ktére
sprzyjaja danemu rodzajowi zadania. Dla réznych zadan zakresy te moga si¢ czeScio-
wo pokrywaé, jednak dotychczasowe wyniki badan wskazuja na to, ze nie beda one
identyczne dla zadafi o odmiennym charakterze [13].

Badanie wzorcéw afektywnych zadan polega na wykrywaniu stanéw sprzyjajacych
okre§lonym zadaniom. Badania takie powinny by¢ powtarzane dla réznych miejsc, cza-
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su i uczestnikdw, poniewaz réznorodno$¢ kulturowa i osobowoSciowa moze znaczaco
wplywac na osiggane rezultaty.

Okre§lenie typowych stanéw towarzyszacych efektywnemu wykonaniu zadania
moze nastepnie postuzy¢ do diagnostyki probleméw edukacyjnych poprzez wykrywa-
nie anomalii. By¢ moze pozwoli to takze odpowiedzie¢ na pytania, jakie zadania sg
wykonywane chetniej przez okreslone grupy odbiorcéw i co zrobic, zeby uatrakcyjnié
zadania, ktore sg szczegdlnie nielubiane.

Systemy edukacyjne postrzegajace afekt dla prawidtowego dziatania wymagaja zde-
finiowania, jakie stany emocjonalne s3 uznawane za efektywne, a jakie beda wymaga-
ly interwencji emocjonalnej, czyli modyfikacji standardowego przeptywu sterowania
ze wzgledu na stan ucznia. Z tego powodu wzorce afektywne zadan sg dla takich sys-
temdw bardzo waznym elementem ich wewngtrznej budowy, ktérego konstrukcja moze
stanowi¢ o powodzeniu wspomaganych proceséw edukacyjnych.

Scenariusz 3. Stereotypy afektywne ucznia

Emocjonalnos$¢ jest jednym z elementéw osobowosci cztowieka, ktora jest ksztattowa-
na zaréwno na bazie proceséw biologicznych zachodzacych w ciele (w tym réwnowagi
biochemicznej mézgu), jak i przez wychowanie i do§wiadczenie. Wszystkie te elemen-
ty powoduja, Ze istnieje bardzo duza réznorodnos§¢ powstawania i odczuwania emocji
przez ludzi o réznym wieku, pochodzeniu czy miejscu zamieszkania. Nawet wsrod
jednolitych populacji (np. w jednej klasie), réznorodno$¢ postaw i odczuwanych emocji
moze by¢ duza w odpowiedzi na niektére zdarzenia. Jednak przynajmniej cz¢$¢ sytuacji
zyciowych dla ludzi wychowanych w tej samej kulturze powoduje powstawanie takich
samych reakcji emocjonalnych.

Podobnej charakterystyki mozna oczekiwac w sytuacjach dydaktycznych — pewne
grupy uczniéw bgda reagowac podobnie na te same bodZce, a okreslone zadania bedg
wywolywaly podobne zestawy stanéw emocjonalnych. Stereotyp afektywny ucznia
to opis typowych reakcji emocjonalnych, jakie s3 oczekiwane w sytuacjach dydaktycz-
nych. Grupowanie uczniéw w edukacji przebiega czgsto wedtug podziatu na uczniow
poczatkujacych i zaawansowanych w danej dziedzinie, jednak okazuje si¢, Ze tych kry-
teriow podziatu moze by¢ wigcej. Dla przyktadu uczniowie poczatkujacy czgsciej od-
czuwajg frustracje, podczas gdy ci bardziej zaawansowani znudzenie. Definiowanie
stereotypow afektywnych, czyli okreslanie charakterystyki typowych reakcji dla okre-
§lonych grup uczniéw, powinno si¢ opiera¢ na duzej liczbie obserwacji, zeby byly jak
najbardziej prawdopodobne i przydatne we wspieraniu proceséw edukacyjnych.

Stereotypy moga by¢ przydatne we wspomaganiu edukacji zaréwno prowadzonej
tradycyjnie, jak i z wykorzystaniem narzedzi e-ksztalcenia. Dla przyktadu uczniowie
poczatkujacy potrzebuja wigcej wsparcia nauczyciela i wigcej zachety do wykonania
zadafi, natomiast dla uczniéw zaawansowanych zadania powinny by¢ bardziej atrak-
cyjne i przyciagajace uwage.

Stereotyp jest szczegdlnie przydatny wowczas, gdy o uczniu nieduzo wiadomo —
np. dopiero przyszedt do szkotly albo dopiero zaczal prace ze zdalnym Srodowiskiem
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edukacyjnym. Wéwczas nalezaloby uzywaé najbardziej ogdlnego stereotypu, ktdry
obejmuje typowe reakcje emocjonalne charakterystyczne dla wigkszoSci spotecznosci
uczacej sie. Z czasem mozliwe jest zdobywanie coraz wigkszej wiedzy i stopniowa
indywidualizacja Sciezki edukacyjnej. Zaréwno w tradycyjnej klasie, jak i w e-edu-
kacji wskazane byloby stopniowe uszczegétawianie stereotypu, a nawet zrezygno-
wanie z jego uzycia, gdy wiedza o uczniu i jego emocjonalnych reakcjach jest coraz
petniejsza.

Scenariusz 4. Diagnostyka i terapia problemoéw edukacyjnych

Komputerowe metody rozpoznawania stanéw emocjonalnych moga by¢ takze przydat-
nym narzedziem w pracy poradni psychologicznych i pedagogicznych. Jedng z waznych
umiejetnosci w pracy psychologa jest trafne rozpoznawanie i nazywanie emocji. Dla
przyktadu ocena gotowosci szkolnej obejmuje nie tylko okreSlenie manualnych i inte-
lektualnych mozliwoSci dziecka, ale takze przygotowania emocjonalnego do podjecia
obowiazku szkolnego, badana jest miedzy innymi reakcja na krytyke i negatywng oceng
czy reakcja na wyzwanie (trudne zadanie).

Juz wspétczesnie znane sa przyktady narzedzi wspomagajacych prace psychologéw
w analizie emocji dzieci z autyzmem [14]. Wspomaga si¢ takze technikami kompu-
terowymi trening koncentracji uwagi (neurobiofeedback) [15]. Rozpoznawanie emo-
cji 1 ich modelowanie mogtoby réwniez wspomaga¢ diagnoz¢ i terapi¢ probleméw
z nauka. Wzorce afektywne zadafn oraz stereotypy afektywne moga zosta¢ uzyte
do wykrywania nietypowych reakcji emocjonalnych, wskazujac, z jakimi zadania-
mi sg problemy i jakiego rodzaju emocje przeszkadzaja w ich wykonaniu. Realizacja
tego scenariusza nie zaktada eliminacji pracy psychologa, ale ma na celu wspoma-
ganie jego pracy poprzez np. szybsza diagnoze i precyzyjny trening. Do§wiadczenia
neurbiofeedbacku wskazuja na to, Ze terapia prowadzona z wykorzystaniem narzedzi
komputerowych (m.in. gier) jest szczegdlnie dla dzieci i mtodziezy atrakcyjna, a tak-
ze efektywna [15].

5. Ocena i budowa narzedzi oraz materialow edukacyjnych

Odregbnym obszarem zastosowan metod przetwarzania emocjonalnego jest ocena oraz
budowa materiatéw i narzedzi edukacyjnych przeznaczonych dla ksztatcenia zdalnego.
E-edukacja dopracowala si¢ wielu modeli ksztalcenia, w tym edukacji on-line synchro-
nicznej oraz asynchronicznej, a takze modelu hybrydowego (ang. blended learning)
aczacego zajecia tradycyjne i zdalne. Kazdy z tych modeli ma swoja charakterystyke,
ale w kazdym z nich pracuje si¢ z materiatami i narz¢dziami, ktorych jako$¢ moze byé
jednym z czynnikéw warunkujacych efektywno$¢ proceséw ksztafcenia.

Narzedzia przetwarzania emocjonalnego moga wspiera€ oceng, a takze tworzenie
materiatléw i systeméw wysokiej jakoSci. W tym zakresie wyrdzniono nastgpujace
scenariusze: ocena materialéw edukacyjnych, ocena narzedzi edukacyjnych, budowa
systeméw afektywnych i systemdéw postrzegajacych afekt.
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Scenariusz 5. Ocena material6w edukacyjnych

Jednym z wyzwan, jakie stoja przed e-edukacja jest stosunkowo duzy odsetek rezygna-
cji z zajec przed ich ukoficzeniem. Niektdre wirtualne uniwersytety raportowaly, ze na-
wet 70% uczniéw nie koficzy rozpoczetych kurséw zdalnych [16]. Jedng z podawanych
przyczyn rezygnacji byly ‘nudne materiaty’. Oczywiscie w przypadku atrakcyjnych
zasobow edukacyjnych przerywanie kurséw miato réwniez miejsce, jednak autorzy
badan zwracajg uwage na role jakosci przekazu w materiatach dydaktycznych, w tym
szczegdlnie na multimedialno$¢ i interaktywno$¢ zasobdw.

W tym konteks$cie jako§¢ materialéw, rozumiana nie tylko jako ich zawarto$¢ me-
rytoryczna i metodyczna, ale takze jako atrakcyjnos$¢, moze byc¢ istotnym czynnikiem
wptywajacym na powodzenie proceséw edukacyjnych. Ocena atrakcyjno$ci materiatéw
moze by¢ wykonana z wykorzystaniem metod przetwarzania emocjonalnego.

Scenariusz takiego badania umozliwia nie tylko pozyskanie subiektywnej opinii
osoby badanej o atrakcyjnosci zasobow, ale mozliwe jest przesledzenie catego cyklu
interakcji wybranych uczniéw z materiatami i identyfikacja pojawiajacych si¢ emocii.
W ten sposéb mozna zar6wno oceni¢ ogdlng atrakcyjno$¢ materiatu, jak i, analizujac
fluktuacje emocji w czasie interakcji, zidentyfikowac réwniez stabe punkty (pojawiajace
sie znudzenie albo frustracj¢), ktére mozna nastepnie w zasobach poprawic.

W ten sposéb mozna ocenic atrakcyjno$¢ materiatéw, poréwnac ze sobg ich kolejne
wersje albo poréwnaé materiaty réznych producentéw.

Scenariusz 6. Ocena narzedzi edukacyjnych

Systemy i §rodowiska edukacyjne sg podstawg funkcjonowania e-edukacji, jednak na-
wet w tradycyjnym modelu nauczania wykorzystuje si¢ réznorodne narzedzia wspo-
magajace. Uzyteczno$¢ tych aplikacji moze przektadac si¢ na efekty proceséw dydak-
tycznych. Na uzyteczno$¢ produktéw informatycznych sktada sig ich jako$¢ techniczna
(niezawodno$¢, wydajnosé, itp.) oraz uzytkowa — tzw. do§wiadczenie uzytkownika (ang.
user experience), ktére oznacza caloksztalt wrazenia, jakie odnosi uzytkownik w trak-
cie korzystania z aplikacji. Do§wiadczenie uzytkownika oznacza nie tylko tatwos$¢ uzy-
cia, ale takze satysfakcje i przyjemnosc¢ z korzystania z narzedzia.

Pomiar jakoSci uzytkowej aplikacji mozna przeprowadzi¢ z wykorzystaniem metod
1 narzedzi przetwarzania emocjonalnego. W szczegdlno$ci mozliwa jest obserwacja
uzytkownika w trakcie korzystania z aplikacji i analiza stanéw emocjonalnych pojawia-
jacych sie przy realizacji zadaf z wykorzystaniem narzgdzia wspomagajacego.

W przypadku Srodowisk przeznaczonych dla e-nauczania uzyteczno$¢ oznacza
przede wszystkim dostgpno$¢ narzedzia (w tym niezawodno$¢ i mozliwo$§¢ urucho-
mienia lub pofaczenia si¢ nim), a na drugim miejscu nalezy postawic tatwos¢ uzytko-
wania, poniewaz przynajmniej cze$¢ uczniéw korzystajacych z e-edukacji nie ma do-
$wiadczenia w korzystaniu z technologii informatycznych.

Wykorzystanie metod rozpoznawania emocji do badania do§wiadczenia uzytkow-
nika mozna oprze¢ na kilku rodzajach badan: analizie pierwszego wrazenia, analizie
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uzytecznosci zadaniowej (ang. task-based usability) oraz ocenie swobodnej interakcji
[17]. Pierwsze wrazenie powstaje w czasie okoto 5 sekund i jest tworzone gtéwnie przez
wyglad narzedzia. Moze mie¢ wptyw na ogdlng oceng, jednak w przypadku aplikacji
edukacyjnych wyglad powinien mie¢ mniejsze znaczenie. Analiza uzyteczno§ci narze-
dzi edukacyjnych powinna przebiegacé gtéwnie poprzez identyfikacje najwazniejszych
zadan realizowanych przez uczniéw za pomoca aplikacji i obserwacji ich wykonania.
Czesto pojawiajaca si¢ frustracja moze oznaczaé, ze interfejs narzedzia nie jest do-
brze zaprojektowany i trudno$¢ sprawia na przyktad wyszukanie potrzebnej funkcji.
Analiza swobodnej interakcji z narzgdziem pozwala na ocen¢ jego intuicyjnosci oraz
atrakcyjnoSci.

Scenariusz 7. Budowa systeméw edukacyjnych postrzegajacych afekt

Najbardziej zaawansowane zastosowania przetwarzania emocjonalnego we wspoma-
ganiu e-ksztaltcenia polegaja na budowie inteligentnych aplikacji edukacyjnych, ktére
potrafig analizowac stany emocjonalne ucznia w celu optymalizacji efektywnoSci pro-
ceséw edukacyjnych [4]. Aplikacje te obserwuja ucznia i zgodnie z przyjetym modelem
interwencji afektywnej podejmuja decyzje o zmianie Sciezki edukacyjnej lub o zmianie
przebiegu interakcji z uczniem.

Inteligentny system edukacyjny postrzegajacy afekt (ang. affect-aware tutoring sys-
tem) mozna zdefiniowac jako aplikacje, ktdra potrafi rozpoznac stan emocjonalny ucznia
iuzywa tej wiedzy w mechanizmach sterowania tak, aby wspiera¢ efektywno$¢ procesu
edukacyjnego. System taki dziata w petli: obserwacja uzytkownika, rozpoznanie emocji,
decyzja o interwencji i nastgpnie dalsza obserwacja uzytkownika. Schemat dziatania
petli interwencji afektywnej pokazano na rysunku 2.1.

Rozpoznanie
/ emocji \
Obserwacja uzytkownika Decyzja o interwencji

Interwencja

Rysunek 2.1. Petla interwencji afektywnej [ttumaczenie na podstawie 3]

Decyzja o interwencji moze by¢ pozytywna, tj. wykryto stan np. znudzenia, na kté-
ry aplikacja ma zareagowad, albo negatywna, co oznacza, Ze stan emocjonalny ucznia
sprzyja nauce i aplikacja wraca do dalszej obserwacji. Krotka Sciezka petli powinna by¢
w praktyce ta czgSciej wybierang, poniewaz system postrzegajacy afekt przede wszyst-
kim nie powinien przeszkadza¢ w realizacji zadah edukacyjnych, a reagowaé jedynie
wowczas, gdy realizacja procesu dydaktycznego jest zagrozona. Mozna sobie wyobrazié
sytuacje skrajng, w ktérej wirtualny nauczyciel co minutg pyta: jeste§ smutny? znu-
dzite§ si¢? Taki model interakcji w systemie edukacyjnym bylby bardzo przeszkadza-
jacy, dlatego model interwencji afektywnej powinien by¢ przemySlany i dopasowany
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do charakterystyki wykonywanego zadania (wzorzec afektywny zadania) oraz ucznia
(stereotyp afektywny ucznia).

Juz wspétczesnie projektowane sa aplikacje, ktére wykrywaja stany niesprzyjajace
nauce np. frustracj¢ albo znudzenie i reaguja na nie. Reakcje aplikacji moga polegac
na zmianie rodzaju wykonywanego zadania czy wprowadzeniu jakiego$§ dystraktora,
ktory zapobiegnie znuzeniu.

Projektuje si¢ takze aplikacje duzo bardziej ztoZzone, w ktdérych interakcja z aplika-
cja jest dokonywana z wykorzystaniem wirtualnych postaci, czgsto z bardzo zaawan-
sowanymi awatarami. Wirtualne postaci w §rodowiskach e-edukacji wykorzystuja tzw.
efekt osoby (ang. persona effect), ktéry oznacza, ze obecno$¢ animowanych albo nawet
statycznych awataréw stwarza wrazenie obecnoS$ci innej osoby, a tym samym wptywa
pozytywnie na przyktad na zaangazowanie w interakcje. W modelu interakcji w §rodo-
wiskach edukacyjnych wirtualne postaci wpisywane sa w pewne role, ktére wystepuja
w tradycyjnym nauczaniu: moga pelnic role nauczyciela, trenera albo wspétucznia [16].
Sama obecno$¢ takich postaci moze wptynaé pozytywnie na zaangazowanie i moty-
wacje¢ do kontynuowania kursu [21]. Wirtualni mentorzy cz¢sto sg réwniez wyposazani
w mozliwo$ci rozpoznawania i reagowania na stany emocjonalne ucznia. Przyktadem
takiej aplikacji moze by¢ inteligentny system edukacyjny Gerda, ktéry powstat na Poli-
technice Gdaiiskiej pod kierunkiem autorki niniejszego opracowania [18]. Zrzut ekranu
aplikacji Gerda pokazano na rysunku 2.2.

Gerda 01:41:52
‘Wita] Magda.

o zarzadrania caym sluty system operacylny?
Magda 01:42:12

system operacy|ny stuly do zarzadrania

Gerda 01:42:13

Zgadza sig| Postara) sle uzupednic swojg odpowiedi.
Magda 01:42:42

zarzgdrania plikami?

Gerda 01:42:43

Nie rozumlem pytania. Cry maozesz sprecyrowac?

Wyslij

Rysunek 2.2. Przyktad systemu postrzegajacego afekt — Gerda [18]

Gerda to inteligentny system edukacyjny, ktérego celem jest nauczanie i weryfika-
cja wiedzy z systeméw operacyjnych. Metafora interakcji z uzytkownikiem to sytuacja
rozmowy z nauczycielem, ktéry zadaje pytania albo udziela na nie odpowiedzi. Gerda
bazuje na konwersacji w jezyku naturalnym, ale jest takze wyposazona w wizualizacje
nauczyciela zrealizowang w postaci nagran aktora. Gerda jest systemem postrzegaja-
cym afekt — analizuje wpisy ucznia i ocenia na tej podstawie jego stan emocjonalny.
Rozpoznawanie emocji bazuje na analizie tekstu, cieckawym rozszerzeniem bytoby uzu-
petnienie rozpoznawania emocji o analiz¢ obrazu video twarzy ucznia. Gerda ma moz-
liwo$¢ podjecia interwencji — zarowno w warstwie przebiegu $ciezki dydaktycznej, jak
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i w warstwie dialogu. Réwniez awatar wykonuje pewne gesty powigzane z ekspresja
emocji, np. uSmiecha si¢ lub grozi palcem, jednak jego mozliwoSci sg w tym zakresie
ograniczone do sytuacji przewidzianych i nagranych z aktorem. Gerda reaguje na stany
emocjonalne znaczaco odbiegajace od neutralnych, w tym szczegolnie na ztos¢, znudze-
nie i nadmierng wesoto$¢. Dodatkowo reaguje takze na bezczynno$¢ ucznia. Wykonane
eksperymenty interakcji grupy studentéw z aplikacja Gerda wskazaty, ze podejmuje
ona decyzj¢ o interwencji afektywnej przy co szdstej wypowiedzi studenta. Tak wy-
soka czesto$¢ reakcji w przebiegu eksperymentu byta podyktowana tym, ze studenci
testowali mozliwosci Gerdy, w tym opowiadali zarty i prébowali uméwié si¢ z nig
narandke. Eksperymenty wykazatly duze zaangazowanie studentéw w testowanie moz-
liwosci aplikacji [4].

Inteligentny system Gerda nie jest jedyna aplikacja edukacyjng rozpoznajaca afekt.
Do innych mozna zaliczy¢ Easy with Eve, czyli system z wirtualng trenerka, ktora uczy
dzieci matematyki, oraz aplikacj¢ z wirtualnym wspoétuczniem Duffy, ktéry poprzez
udzielanie btednych podpowiedzi powoduje dysonans poznawczy, co ma wzmacniac
pewnos$¢ siebie uczniéw [19, 20]. Nalezy podkresli¢, ze wirtualni nauczyciele nigdy
nie zastgpia obecnosci ludzi, ktdrzy w procesie nauczania petnig bardzo istotng role
motywacyjng [21]. Wirtualni mentorzy i kompani nauki powinni by¢ postrzegani raczej
jako uzupetnienie czy ciekawostka w systemie edukacyjnym, ktéry powinien taczy¢
réznorodne aktywnosci, w tym réwniez z udziatem wspoétucznidéw i nauczyciela.

Scenariusz 8. Budowa afektywnych systeméw edukacyjnych

Zgodnie z teorig metodyki nauczania kompetencje w dowolnej dziedzinie maja trzy
sktadowe: wiedze, umiejetnosci i postawy [22]. Dla przyktadu lekarz musi posiadaé
wiedze o budowie organizmu i jego chorobach, umiejetnosci np. zbadania pacjenta oraz
odpowiednig postawe, ktéra umozliwi mu uzyskanie od pacjenta informacji, a takze
wsparcie pacjenta w sytuacji choroby. Ksztatcenie wszystkich trzech sktfadowych kom-
petencji w nauczaniu zdalnym stanowi pewne wyzwanie [23]. Wiedza jest elementem,
ktdry najtatwiej przekazac za posSrednictwem komputera. Wybrane umiejetnosci moga
by¢ ksztalcone z wykorzystaniem edukacji wspomaganej komputerowo, inne za$ (m.in.
manualne) nalezy ksztalci¢ w modelu tradycyjnym. Jednym z trudnych zagadnien jest
promowanie i wyksztatcanie odpowiednich postaw w modelu edukacji zdalnej. Jednym
z rozwigzan tego problemu moze by¢ ksztattowanie postaw w interakcji z odpowiednio
zaprojektowanymi aplikacjami.

Afektywny system edukacyjny to system, ktérego celem jest edukacja poprzez emo-
cjonalng interakcj¢ z uczniem. Tego rodzaju aplikacje wykorzystuja model uczenia
przez zabawe i sg predestynowane do nauki dzieci, ale tez do treningu sytuacyjnego
os6b dorostych. Do tej grupy aplikacji nalezy zaliczy¢ gry edukacyjne, ktére dodatkowo
biora pod uwage emocje ich uzytkownikéw. Innym przyktadem moga by¢ réznorod-
ne symulatory, w ktérych wystepuja wirtualne postaci, prezentujace okre§lone posta-
wy i umiejetnoSci. Konstrukcja takich aplikacji, oprécz warstwy technicznej, powin-
na zawierac staranny projekt uwzgledniajacy psychologiczne uwarunkowania procesu
uczenia. Jednym z waznych elementéw bedzie takze wybranie osobowoSci wirtualne;j
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postaci. Modelowanie osobowoSci, nastrojéw i emocji dla botéw jest jednym z zagad-
nien, ktérym zajmuje si¢ przetwarzanie emocjonalne.

6. Podsumowanie

Przedstawiono szereg scenariuszy zastosowania metod i narzedzi przetwarzania emo-
cjonalnego w edukacji i e-edukacji. Realizacja tych scenariuszy juz jest mozliwa, choé
dostgpne algorytmy i metody nie sg doskonale. Wsréd najwazniejszych wyzwai, jakie
powinny zostaé rozwigzane, jest nieinwazyjne i nieprzeszkadzajace monitorowanie
emocji, doktadno§¢ w rozpoznawaniu stanéw emocjonalnych oraz mozliwo$¢ repre-
zentacji niepewnosci i rozmycia zwigzanego z emocjami.

Przedstawione przyktady realizacji scenariuszy sg zazwyczaj badaniami o charak-
terze eksperymentalnym, nie ma jeszcze gotowych rozwigzan, ktore znajdowatyby si¢
w ogdlnym obiegu i byly powszechnie wykorzystywane. Wynika to czg¢sciowo z niedo-
skonato$ci metod przetwarzania emocjonalnego, ale takze z tego, ze fenomen powsta-
wania emocji nie jest jeszcze doktadnie poznany. Warto takze wspomnie¢ o pewnych
zagrozeniach, jakie mogg pojawic si¢ wraz z rozwojem dziedziny i upowszechnieniem
jej rozwigzan. Jednym z gltéwnych zagrozen jest naruszanie prywatnoSci przez pro-
ducentéw sprzetu i oprogramowania, w tym monitorowanie emocji uzytkownika bez
jego $wiadomej zgody. Mozna sobie wyobrazi¢ sytuacje, w ktdrej aplikacja §ledzi stany
emocjonalne przy ogladaniu programéw czy zdje¢ i potem uzywa tej wiedzy do celo-
wanych reklam. Rozwigzanie tego problemu lezy nie tyle w sferze technicznej, co praw-
nej — konieczne jest wypracowanie regulacji, ktére bedg chroni¢ uzytkownika przed
potencjalnymi naduzyciami.

Zaproponowane scenariusze nie wyczerpujag mozliwosci, jakie stwarza dziedzina
przetwarzania emocjonalnego, ktéra dynamicznie si¢ rozwija i w przysztosci przypusz-
czalnie przyniesie jeszcze inne, nowe rozwigzania, a wraz z nimi pewnie takze kolejne
wyzwania i zagrozenia.
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