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Pomyst ...

Pomyst: Jesli pomyst na poczatku nie wydaje sie
absurdalny, to nie ma dla niego zadnej nadziei ... (A.
Einstein)

Metoda: zasady czy reguty? ...

Rozwigzanie: kluczem jest cztowiek!




Program PTI (ogdlny)

Pojecia sygnatu fizycznego, pomiaru, reprezentacji analogowej/cyfrowej, przyktady sygnatéw, matematyczne
reprezentacje, cechy, miary jakosci

Rekonstrukcja, przetwarzanie i analiza sygnatéw analogowych, dziedziny pomiaru/opisu sygnatéw (skala, czestotliwosé,
faza, czas-czestotliwosc), problem odwrotny

Sygnaty cyfrowe, przetworniki AC, probkowanie, kwantyzacja, kontrola jakosci

Definicje informacji — matematyczne, intuicyjne, poznawcze, praktyczne, fizyczno-biologiczne, kosmologiczne, kwantowe
itp.

Istota informacji (..... Informacja to pewien wzorzec/sposob organizacji materii i energii, E. Parker 1974)

Cechy informacji, jej opis; model przekazu informaciji, obiektywizacja modeli uzytkownika, kryteria

Matematyczna (statystyczna) t. informacji C.E. Shannona: modele Zrédet, miary informacji, definicje syntaktyczne:
kombinatoryczna, algorytmiczna, fizyczna; kody

Analityczna teoria reprezentacji informacji Kotmogorowa (sieci aproksymacji informacji, e-entropia)

Semantyczne i pragmatyczne teorie informacji, znaczenie i walory poznawcze przekazu informacji; koncepcje jezykowe
(Carnap, Bar-Hillel), reprezentacje/pomiary semantyki, filozoficzne (znaczenie, prawda i wiedza - Floridi), poznawczy
problem odkrywania/weryfikacji prawdy, modele uzytkowe, kompleksowa (schemat, Stanford) ...

Modele (dziedzinowe) systemow informacji: obiekty obserwowane (mierzone, opisane ontologig, poznawane) w
okreslonym srodowisku — pomiar wtasciwosci obiektdw informacji, poznanie przez postrzeganie, decyzje wzgledem wiedzy
dziedzinowej — inteligentne dziatanie na obserwowane obiekty; wykorzystanie systemu informacji w budowaniu wiedzy
(indukcja) stuzacej inteligentnej realizacji okreslonych celéw (dedukcja)

Realistyczne przyktady zastosowan teorii informacji: aplikacje multimedialne (przeglgdanie zasobdw po zawartosci,
interaktywne transmisje, rozpoznawanie obiektow, interpretacja ich stanu, dynamiki, trendéw rozwoju), systemy
informatyki medycznej (wspomaganie decyzji, dobdr terapii, interpretacja diagnost.), rekonstrukcje pomiarow/ rzadkich
(pomiary losowe, celowane z modelem wiedzy)



Cel i krétka charakterystyka PTI

Wiedza i umiejetnosci dotyczgce podstaw teorii informacji, w tym:
® efektywnych reprezentacji sygnatdw pozyskiwanych z obserwacji (pomiar, akwizycja)

® formalnych (obliczeniowych) sposobdéw modelowania zrodet informacji celem formowania skutecznego
przekazu (za pomoca sygnatow)

® reprezentacji stuzgcych rozumieniu informacji (tresé, interpretacja) konstruowanych na poziomie:
a) syntaktyki, b) semantyki, c) pragmatyki
® zamierzonym efektem koricowym jest poznanie (orientowanie efektdw na cztowieka)

Sygnat stuzy przekazowi informacji, przekaz za$ stuzy poznaniu (przeksztatceniu informacji w obiektywne
sgdy) celem skutecznego wykorzystania informacji

Przyktadowe problemy
® jak rozwigzywac problem odwrotny wobec ograniczet pomiarowych? — rekonstrukcja tresci istotnych

® jak uformowac/przetwarzac sygnaty (fizyka, przestrzen, ograniczenia pomiarowe), reprezentowac
(ekstrahowac, kodowaé/formowac) informacje (kryteria, miary, modele) i wspomagac jej rozumienie
(interfejsy, jezyk znaczen, hierarchia, interpretacja)?
® jak umozliwié¢/utatwié¢ pragmatyczne poznanie (dziedzinowy model odbiorcy-uzytkownika)?
Metody

® teorie eksperymentu, matematyczna teoria informacji (modele statystyczne), kody, rzadkie
reprezentacje, semantyczne rozszerzenia, aproksymacja poznawcza, modele danych i modele wiedzy
(stowniki, ontologie, taksonomie itp.), metody badania prospektywne, petle zwrotne etc. ...



Przestrzen rozwazan

® INFORMACIJA RZECZY i METOD: UPROSZCZONA FORMALNIE | OBLICZENIOWO

® Obserwacje i pomiary sygnatéw jako niedoskonate lustro rzeczywistosci
® Cyfrowe rekonstrukcje rzeczywistosci jako uproszczony i ograniczony obraz $wiata

® Komputerowe reprezentacje danych, czyli sztuka kompresji danych: archiwa, kanaty transmisji, systemy
odtwarzania, prezentacji i kompozycji poznawczej

® Inteligencja obliczeniowa, metody sztucznej inteligencji (trzy ery doskonalenia sztucznego umystu) jako
,ulepszony’ powrét do realnego swiata (interpretacje, oceny, nawet kluczowe decyzje)

® Zasadnicze pytanie: czy da sie wyrazi¢ pojecie informacji? - Nie da sie w Zaden sposdb wyrazi¢ pojecia informacji
- _pojecia_przekazywania wiadomosci, w_kateqoriach pojec fizyki i chemii, nawet jesli ta ostatnia wyjasnia
dziatania mechanizmdéw molekularnych (DNA, RNA, biatka) w przenoszeniu informacji (Arthur Peacocke, brytyjski
teolog i naukowiec)

® INFORMACIA MODELI ODBIORCY
® Modele percepcji, postrzegania i rozumienia przekazéw informacji przez cztowieka

® Metody i miary oceny percepcji przekazow

® Modele semantyczne, modele wiedzy dziedzinowej, ludzkie modele poznawcze
Metody i miary rozumienia tresci oraz zdolnosci jej interpretacji

Uzytkowy model odbiorcy informacji

Zadania poznawcze, interpretacji, decyzji
® INFORMACIJA UZYTKOWA
® Informatyka zorientowana na cztowieka
® Sztuka pragmatyki, czyli nieformalne testy formalnych narzedzi
® Inteligencja wzmocniona, czyli sukcesy prospektywne bez uogélnien
® Informacja wbudowana, czyli o tym jak uwolni¢ zycie



Plan rozwazan —todo (piec¢ kluczowych krokow)

® Rozumienie—wielowymiarowa dyskusja pojecia informacji: rozumienie pojecia informacji, definicje, miary
® fundamentalne pojecie informacji
® syntaktyczna teoria informacji: modele, miary, przyblizenia zrédet
® ocena jakosci informacji: miary jako$ciowe, subiektywne oceny jakosci
® oceny uzytkowe: modele semantyczne, testy pragmatyczne

® Pozyskiwanie (potencjalnej) informacji ze zrédet: obserwacje, pomiary, rekonstrukcje
® obserwacje, urzadzenia, sygnaty (ciggty model swiata)

modele sygnatéw (funkcje, wektorowy)

informacja analityczna Kotmogorowa

reprezentacje falkowe

akwizycja sygnatdw cyfrowych — podstawowe zasady i ograniczenia

® Kompresja, czyli efektywne reprezentacje informacji
® zasady i uwarunkowania kompresji
® wybrane kody
® standardy multimedialne
® Analizai opis informacji
® poprawa jakosci danych, normalizacja
® ekstrakcja tresci, percepcja i ocena znaczen
® Zarzadzenie informacja (wyszukiwanie, analiza i rozpoznanie)
® indeksowanie i przeszukiwanie zasobow, weryfikacja zrédet, problem wiarygodnosci
® skutecznos$¢ wyszukiwania tresci istotnych, testy przydatnosci

® Uzytkowanie (wykorzystanie) informacji: cztowiek, poznanie
® odbiorca informacji — modele cztowieka i $wiata
® wyszukiwanie informacji (przeszukiwanie zasobéw)
® inteligencja uzytkowa: wspomaganie cztowieka — odbiorcy (dylemat: wspomaganie vs. zastepowanie)



Zaliczanie przedmiotu

Kolokwium
® Krétkie zadania obliczeniowe sprawdzajgce rozumienie omawianych metod obrébki informacji

® Pytania dotyczgce definicji podstawowych termindw, pojec, miar, koncepcji itd. oraz ich znaczenia w
kontekscie praktycznego wykorzystania przekazow informacji

Przekrojowe, syntetyczne charakterystyki, diagramy, zestawienia poréwnawcze

Otwarte pytania problemowe dotyczgce gtebszego rozumienia podstawowych zagadnien, definicji,
wzajemnych zaleznosci i mozliwych zastosowan

Aktywnos¢
® Udziat w zajeciach, dodatkowych konsultacjach
® Rozszerzona dyskusja podejmowanych problemoéw (dodatkowe punkty z raportéw)

® Dodatkowe zaangazowania (dyskusja analizowanych zadan, analizy wybranych problemdéw, rozszerzenie
niektorych zagadnien)

Przyznawane punkty
® 10 pkt za aktywno$¢ (jak wyzej)
40 pkt za ¢wiczenia laboratoryjne (5x8pkt) — minimum zaliczeniowe laboratorium to 21 pkt.

°
® 50 pkt za kolokwium koncowe
°

Catosciowy prog zaliczenia przedmiotu wynosi 51 pkt, a rozktad progdéw wyzszych ocen to odpowiednio
61, 71, 81, 91 pkt




Laboratorium (projekt eksperymentalny)

L1: OBSERWACJE - POMIARY | REKONSTRUKCJE SYGNALOW (celem pozyskania sygnatéw - danych):

obserwacje — podgladanie swiata realnego, obserwacje w czasie i przestrzeni, szukanie i weryfikacja zrédet informacji w kontekscie
ustalonego modelu uzytkowego; pozyskanie sygnatow — uktad pomiarowy, sensory/czujniki, zasady wiarygodnej akwizycji, wstepna
rejestracja, kontrola jakosSci (szumy, zaktdcenia, znieksztatcenia, kontrola liczby pomiardw); ksztattowanie sygnatéw - przetwarzanie
wstepne, konwersja A/C, poprawa jakosci - przetwarzanie; rekonstrukcja informacji pomiarowej - rozwigzanie problemu
odwrotnego Y=A-X, wstepna ocena jakosci i przydatnosci wedtug kryteriow ogdlnych; opis danych, analiza jakosciowa - kontrola i
poprawa jakosci danych

L2: ANALIZA STANU WIEDZY w przedmiocie projektu: dyskusja problemu na bazie przegladu literatury, ustalenie stanu
wiedzy, zakres realnych potrzeb, oczekiwan, stosowane metody - specyfika rozwigzan, najwazniejsze kryteria, aktualne problemy,
problemy implementacji, najwazniejsze wyzwania, ograniczenia etc.

L3: SYNTAKTYCZNA ANALIZA DANYCH: statystyczne modele danych, syntaktyka opiséw danych, jezykowa specyfika
informacji, analiza zgromadzonych danych celem ekstrakcji informacji statystycznej, jej porzagdkowanie, analiza, prezentowanie w
warunkach dostosowanych do ustalonej formy praktycznego wykorzystania/uzytkowania

L4 SEMANTYKA INFORMACII: referencyjny opis (charakterystyka) informacji ze wzgledu na okreslony profil uzytkownika,
weryfikacja przekazywanej tresci, aproksymacja tresci istotnej, przeszukiwanie rozlegtych zasobéw celem wyszukania kluczowej
informacji kontekstowej, uzupetniajgcej, utatwiajacej interpretacje obserwacji w okreslonym zastosowaniu, odniesienie
stosowanych rozwigzan do aktualnego stanu wiedzy, wykorzystanie mechanizmoéw efektywnego opisu (deskryptory) i indeksowania
danych oraz ustalania ich semantycznego podobienstwa

L5 PRAGMATYKA - REALNE WYKORZYSTANIE OPRACOWANYCH METOD/NARZEDZI: eksperymentalna weryfikacja

uzytkowych waloréw; ciekawe/wiarygodne testy, specyfika realnych uwarunkowan, optymalizacja opracowanych narzedzi/metod w
kontekscie kryteriow pragmatycznych, odniesienie do praktycznych zastosowan i konkretnych, zorientowanych na cztowieka
korzysci wynikajgcych z wykorzystanych informacji; rzetelna ocena przydatnosci, poszukiwanie mozliwie istotnych, znaczacych
korzysci praktycznych w danym kontekscie (wedtug kryteridw szczegdlnych wynikajgcych z konkretnych zastosowan)




Forma laboratorium

Laboratorium ¢wiczeniowo-projektowe z wykorzystaniem danych i narzedzi przyktadowych (proponowanych w dostepnych
zestawach) lub dobieranych przez poszczegdlne zespoty zaleznie od realiéw podejmowanych problemow

Praca zespotowa (5-8 osbb, organizacja w ramach Z1-Z...), realizacja pieciu kolejnych ¢wiczen

Na zajeciach (pierwsze zajecia z cyklu): przedstawienie specyfiki podejmowanego problemu i charakterystyki planowanych
prac, objasnienie podstawowego wzorca realizacji ¢wiczenia, dyskusja problemdw i zarysowanie kierunku prac; potem
konsultacje w zespotach (2-3 spotkania - zaleznie od potrzeb, mozliwy dodatkowy termin konsultacji)

Problemy badawcze definiowane sg przez poszczegdlne zespoty przy konsultacji z prowadzgcym zajecia: problemy
powinny byé¢ na tyle ztozone/istotne, by mogty by¢ konsekwentnie rozwigzywane w ramach pieciu kolejnych ¢éwiczen

Celem zasadniczym ma by¢ rozwigzanie istotnego problem uzytkowego z wykorzystaniem
wiarygodnych zrédet informacji/danych, skutecznych metod i narzedzi ich obrébki (sprzet,
oprogramowanie, weryfikacja i doskonalenie, istotna rola realnych eksperymentow,
konsekwencja kolejnych etapéw pracy raportowanych wedtug podstawowego wzorca)

Kolejne ¢wiczenia stuzg rozwigzaniu konkretnego problem w kolejnych krokach poprzez od obserwacji i wstepnych
pomiarow, przez doskonalenie metod, uzupetnianie zasobéw, dobieranie narzedzi skutecznych wzgledem sensownych
kryteriow oceny jakosci i uzytecznosci uzyskanych efektéw, wycigganie wnioskow z eksperymentow, weryfikacje zatozen
Kryteria oceny laboratorium: przekonujgcy dobdr tematyki i zakresu rozwigzywanego problemu (waga, uzytecznosg,
aktualnos¢, nowatorstwo metod etc.), rzetelne odwotania do aktualnego stanu wiedzy (narzedzia, metody, kryteria, cele),
oryginalnosé, solidnosc i konsekwencja prowadzonych prac, kreatywnosc, jako$¢ raportow, aktywnos¢ konsultacyjna
(udziat w regularnych spotkaniach plus konsultacje)

Zaliczenia kolejnych L1-L5 poprzez ocene\dyskusje raportu z realizacji ¢wiczenia (raport winien zawierac: wykaz aktywnosci
poszczegdlnych osdb, tto teoretyczne zagadnienia, uzasadnienie dobranych metod i narzedzi, opis wykonanych prac,
wyniki eksperymentdéw, analiza i wnioski)

Ocena poszczegdlnych lab w skali 0-8pkt (5*8=40pkt za lab — mozliwe punkty ekstra za solidny raport i aktywnos$¢ - do
10pkt za ¢wiczenie); warunek zaliczenia laboratorium: min. 21 pkt



Literatura przedmiotu

V. V V YV VVVVVVVY

Materiaty z www.ire.pw.edu.pl\~arturp\Dydaktyka\PTI

A. Przelaskowski, Kompresja danych: podstawy, metody bezstratne, kodery obrazéw, BTC, 2005
A. Przelaskowski, Techniki multimedialne, OKNO PW, 2016

A. Przelaskowski, Podstawy teorii informacji, skrypt, 2023

J. Seidler, Nauka o informacji, t. I i Il, WNT, Warszawa, 1983

Marian Mazur, Jakosciowa teoria informacji. WNT, Warszawa 1970, s. 223

Gareth A. Jones and J. Mary Jones, Information and Coding Theory, Springer, 2000

T.M. Cover, J.A. Thomas, Elements of Information Theory, 2nd Edition, Wiley & Sons, Hoboken, New
Jersey, 1991

David J.C. MacKay, Information Theory, Inference, and Learning Algorithms, Cambridge University
Press, 2003

I.H. Witten, A. Moffat, T.C. Bell, ,,Managing Gigabytes. Compressing and Indexing Documents and
Images ”, Morgan Kaufmann Publishers, 2nd edition, 1999

John C.Lennox, Czy nauka pogrzebata Boga? W drodze, 2019 (oryginat: God’s undertaker. Has science
buried God?))


http://www.ire.pw.edu.pl/~arturp/Dydaktyka/PTI
http://www.ire.pw.edu.pl/~arturp/Dydaktyka/PTI
http://www.ire.pw.edu.pl/~arturp/Dydaktyka/PTI
http://www.ire.pw.edu.pl/~arturp/Dydaktyka/PTI
http://www.ire.pw.edu.pl/~arturp/Dydaktyka/PTI
http://www.ire.pw.edu.pl/~arturp/Dydaktyka/PTI
http://www.ire.pw.edu.pl/~arturp/Dydaktyka/PTI
http://autonom.edu.pl/publikacje/mazur_marian/jakosciowa_teoria_informacji-tiff.pdf

Literatura - cd

> J.T.Biatasiewicz, Falki i aproksymacje, WN-T 2000

> A.Przelaskowski, Falkowe metody kompresji danych obrazowych”, Prace Naukowe, Elektronika (z.
138) 2002

> J.Wojciechowski, Sygnaty i systemy, WKt Warszawa, 2008
> J.Szabatin, Podstawy teorii sygnatéw, WKt Warszawa, 2003
> J.Izydorczyk, G. Ptonka, G. Tyma, Teoria sygnatow. Wstep, Helion 1999

> A.Abbate, C.M.DeCusatis, P.K.Das, Wavelets and subbands. Fundamentals and applications,
Birkhauser 2002

> P.J.Van Fleet, Discrete wavelet transformations. An elementary approach with applications, Wiley
2008

> J.Kovacevic, V.K.Goyal, M.Vetterli, Fourier and wavelet signal processing, 2013

> M.Vetterli, J. Kovacevic,V.K.Goyal, Foundations of signal processing, 2012

> Signal processing: Fourier and wavelet representations, 2012

> M.W.Frazier, An introduction to wavelets through linear algebra, Springer-Verlag, 1999



Definicja informacji (polska Wikipedia)

® Informacja (tac. informatio — przedstawienie, wizerunek; informare — ksztattowaé, przedstawiaé) —
termin interdyscyplinarny, definiowany réznie w réznych dziedzinach nauki; najogdlniej — wtasciwos¢
pewnych obiektéw, relacja miedzy elementami zbiorow pewnych obiektéw, ktérej istotg jest
zmniejszanie niepewnosci (nieokreslonosci)

® Mozna wyrdzni¢ dwa podstawowe punkty widzenia informacji

® obiektywny — informacja oznacza pewng wtasciwo$é fizyczng lub strukturalng obiektow
(uktaddéw, systemodw), przy czym jest kwestig dyskusyjng, czy wszelkich obiektow, czy jedynie
systemow samoregulujgcych sie (w tym organizméw zywych)

® subiektywny - informacja istnieje jedynie wzgledem pewnego podmiotu, najczesciej
rozumianego jako umyst, gdyz jedynie umyst jest w stanie nadaé¢ elementom rzeczywistosci
znaczenie (sens) i wykorzystac je do wtasnych celow

® Wyrdznia sie trzy, powigzane ze sobg, koncepcje (teorie) informacji (aspekty semiotyczne)
® statystyczno-syntaktyczng (probabilistyczna, sktadniowa)
® semantyczna (znaczeniowa)
® pragmatyczna (problem podejmowania przez jej odbiorce decyzji zwigzanych z jego celem)



Komentarz do uwag krytycznych (przewidywanych)

® Przedmiot jest ,nietypowy’, ludzko-centryczny: czes¢ formalna/obliczeniowa stuzy
rozwigzywaniu ludzkich problemow

® Odwotujemy sie do cztowieka i Swiata rzeczywistego z pokorg Sokratesa i
zapraszamy tych wszystkich, ktérzy nie wiedzg wszystkiego ...

® 7 natury przedmiot jest ogélny/szeroki (totalny): szczegoty ksztattujecie sami, moja
robota to ktadzenie fundamentéw/szalunkéw i ukazanie perspektywy (projekt) ...

® Obszar zainteresowania, realne zastosowanie, narzedzia pracy, cele, metody itd.
Wybieracie/ustalacie sami (projekt)

® Sposdb oceny zawsze jest subiektywny/utomny, najwazniejsze jest asertywne
zaangazowanie, konsekwencja i cierpliwe ksztattowanie swoich racji ...



Rady zwigzane ze specyfikg przedmiotu

® Ja jestem szefem (uzytkownikiem/klientem marudnym, poszukujacym,
kaprysnym) — sprobujcie sie do mnie dopasowad, do moich wymagan, kaprysow,
mentalnosci

® Projekty sg Wasze i to Wy macie mnie przekona¢ o wartosci swego dzieta! — nie
jestescie tu od spetniania moich oczekiwan ...

® Zespotdow jest wiele, pomystéw jeszcze wiecej — sprawcie, bym Was zapamietat,
badzcie wyjatkowi, przekonujacy, asertywni ...

® Wizja ma klarownie ewaluowaé¢ wskutek dziatan kreatywnych, odkrywczych,
weryfikowanych ...

® |ogika i konsekwencja rozwigzania problemu (dazenie do celu) jest kluczowa:
realne wynikanie i zasadnosc¢ kolejnych krokéw (nieprzypadkowych) jest bardzo
wazna

® Zasada (fundamentalna, abstrakcyjna norma) ponad regutg (schemat,
kalkulacja)!



23.02

Einstein, Jak wyobrazam sobie swiat...

(Copernicus Center Press 2017)

cel: wyprowadzi¢ ze strefy komfortu ... pdjs¢ dalej, skoczy¢ wyzej ...

najwazniejsze zadanie fizyka: odnalezienie uniwersalnych, podstawowych praw, z ktérych
mozna uzyskaé obraz $wiata (!) uciekajac sie do czystej dedukcji ...

do najbardziej fundamentalnych praw nie dochodzi sie drogg dedukcji/logiki, ale tylko
przez intuicje wpatrujac sie w doswiadczenie

wiele jest metod konstrukcji tych praw, ale tylko jedna przewyzsza inne: HARMONIA
PRZEDUSTAWNA! (Leibnitz) - teoria doznan: system teoretyczny jest jednoznacznie
okreslony przez doznania, jednak od doznan do zasad teoretycznych nie prowadzi zadna
teoretyczna drogal!

nauka i badania (piszac o Plancku): stan umystu podobny jest do transu religijnego lub
adoracji mitosnej: codzienny wysitek badawczy nie wyptywa z rozmystu lub ze z gory
utozonego programu lecz z bezposredniej, gtebokiej potrzeby!

nauczyciel: najrozumniej wychowuje ten, kto stara sie by¢ przyktadem - nawet
odstraszajgcym, jesli nie moze by¢ innym!




Einstein cdn ....

® czasami traktujemy szkote jedynie jako instrument przekazywania maksymalnej ilosci
wiedzy wzrastajgcemu pokoleniu — lecz nie jest to prawda, wiedza jest martwa, szkota
zas$ stuzy zyjacym...

® celem musi by¢ szkolenie samodzielnie dziatajgcych i myslacych jednostek, ktére w
stuzbie spoteczenstwu dostrzegajg swoje najwazniejsze zadanie

® sposéb: nie chodzi o umoralnianie, to puste frazesy — chodzi o prace i dziatanie! - o
zachecanie do rzeczywistego dziatania!

® nauczyciel powinien mie¢ szeroka swobode w doborze materiatow dydaktycznych oraz
stosowanych przez siebie metod nauczania

® wyksztatcenie jest tym, co pozostaje, gdy zapomni sie o tym, czego nauczyto sie w szkole!
szkota zas nie ma uczy¢ bezposrednio szczegdétowej wiedzy i osiggniec, ktore bedzie sie
bezposrednio wykorzystywac¢ na pdzniejszym etapie zycia — zycie jest stanowczo zbyt
réznorodne! nie da sie!



Einstein cdn ....

® jednostki nie mozna traktowac jako martwego narzedzia; szkota ma ksztatci¢ ludzi z
harmonijng osobowoscig, nie specjalistow (nawet w szkotach technicznych); rozwijanie
ogolnej zdolnosci do niezaleznego myslenia i wnioskowania ma pierwszenstwo przed
zdobywaniem specjalistycznej wiedzy!

® chodzi o opanowanie podstaw oraz nauke niezaleznego myslenia i dziatania! Efektem
jest lepsze dostosowanie do realnych problemow ..

® nie wystarczy nauczaé ludzi wiedzy specjalistycznej — w ten sposéb cztowiek moze stac sie
rodzajem uzytecznej maszyny, lecz na pewno nie harmonijnie rozwinietg osobowoscia

® wazne by uczen nabyt zrozumienie oraz zywe uczucie dla wartosSci — musi posigsc
wyrazne poczucie piekna i dobra moralnego! W przeciwnym razie ze swojg
specjalistyczng wiedzg duzo bardziej przypomina wytresowanego psa niz harmonijnie
rozwinietg osobowos¢

® musi nauczy¢ sie rozumie¢ motywy kierujgce ludzmi, ich ztudzeniami i cierpieniami, by
znalez¢ wtasciwy stosunek do ludzi i spotecznosci



Einstein cdn ....

® cenne wartosci przekazuje sie w gtdwnej mierze poprzez osobisty kontakt, nie zas za
pomocg podrecznikdow (humanistyka)

® npadmierny nacisk na promocje konkurencji i przedwczesnej specjalizacji ze wzgledu na
natychmiastowg stosowalnosc zabija ducha, od ktorego zalezy cate zycie kulturowe,
tacznie z wiedzg specjalistyczng

® u miodego cztowieka ma byé rozwijane niezalezne myslenie krytyczne

W nauczaniu to co jest oferowane ma by¢ postrzegane jako wartosciowy dar, a nie jako
ciezar (ciezki obowigzek); generalnie chodzi o mozliwie harmonijny rozwéj

® zakres faktow, ktére obejmuje nauka rozszerzyt sie ogromnie ... potencjat przyswajania
przez ludzka inteligencje jest jednak ograniczony ... energia pojedynczego badacza musi
skupic sie na coraz wezszym odcinku wiedzy powszechnej ... ogdlne rozumienie wiedzy
w jej cafoksztatcie stabnie (umyst badawczy stabnie): pozbawienie szerokich
pespektyw, stawanie sie wyrobnikiem nauki ...

® nie panuj (w nauce, przez nauke), lecz stuz ...



