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E-learning wezoraj i dzis

z profesorem Ryszardem Tadeusiewiczem
rozmawia Maria Zajgc

Maria Zajac: Panie Profesorze, 2017 rok byl zna-
czacym rokiem w panskiej karierze akademickiej.
Obchodzil Pan jubileusz 70-lecia urodzin, ale jakos
trudno mi sobie wyobrazié, zZe przestanie pan
»zajmowac sie nauka”, prawda?

Prof. Ryszard Tadeusiewicz: Mimo ukonczenia
70 lat nadal wyktadam na AGH, co wiecej — wiasnie
w 2017 roku zlecono mi prowadzenie zupelnie nowe-
go wyktadu, ktéry nigdy wczesniej nie byt prowadzony
na AGH (i chyba na zadnej innej uczelni). Mianowicie
Wydzial Humanistyczny AGH uruchomit w tym roku
nowy kierunek studiow pod nazwa Informatyka
Spoteczna. W pierwszym semestrze tego nowego
kierunku studiéw przewidziano przedmiot ,Wprowa-
dzenie do systeméw informatycznych”. Jednak nikt
z informatykéw nie chciat sie podja¢ prowadzenia
tego przedmiotu dla studentow humanistyki, bo
z takim audytorium inzynierowi jest trudno nawigzac
,wspolny jezyk”. No wiec dziekan Wydziatu Humani-
stycznego zwrdcil sie do mnie, wiedzgc, ze prowadzi-
tem podobne przedmioty na AGH, na Uniwersytecie
Ekonomicznym i Uniwersytecie Pedagogicznym. A ja
zgodzitem sie przygotowac taki wyktad ,od zera”,
opracowac sylabus, przygotowac prezentacje mul-
timedialne — no i prowadzi¢ ten wyktad przez caly
zimowy semestr az do konca stycznia 2018 roku.
Niezaleznie od tego prowadzitem w zimie moj ,,sztan-
darowy” wyktad z biocybernetyki na kierunku studiéw
Inzynieria Biomedyczna, a latem bede miat wyktad na
temat inteligencji obliczeniowej na kierunku Informa-
tyka oraz Techniki Obrazowania Medycznego, a takze
sieci neuronowe dla kierunku Inzynieria Biomedyczna.
Catkiem sporo, jak na jubilata!

Opowiedzial pan o prowadzonych wykladach, ale
co z pracg naukowg?

Jak sama Pani powiedziata — mimo uptywu lat
nie przestaje sie zajmowac naukg. Prowadze nadal
badania w kilku obszarach, opublikowatem w 2017
roku dwie ksigzki, ktérych bytem wspétautorem,
w trzech ksigzkach wydanych u Springera petnitem
role redaktora, opublikowatem 33 artykuty w r6znych
czasopismach i materiatach konferencyjnych... Co

wiecej, jako inzynier kierowatem zespofem, ktory
zbudowal automat do skaryfikacji i komputerowe;j
oceny zdrowotnosci zotedzi. Automat ten zdobyt juz
dwa zfote medale na miedzynarodowych wystawach
i targach, w tych dniach walczy o trzeci ztoty medal.
I to wszystko zrobitem w roku, w ktérym bytem
jubilatem!

Znane sg tez Panskie felietony od trzech lat uka-
zujgce sie w kazdg srode w ,,Gazecie Krakowskiej”,
a przedtem w ,,Dzienniku Polskim”, oraz pogadan-
ki/prelekcje w Radiu Krakow. Jest tez cykl krotkich
dwuminutowych felietonéw zatytulowany ,Tech-
nika dla laika”, nadawanych dwa razy w tygodniu
— we wtorki i czwartki — na antenie RFM Classic.
Tylko nieliczni naukowcy decyduja sie mowic
o trudnych tematach naukowych w sposéb popu-
laryzatorski, wiekszo$¢ ludzi nauki woli uzywac
bardzo hermetycznego jezyka specjalistycznego.
Do kogo adresuje Pan swoje prelekcje i felietony?

Jestem zdania, ze jeSli naprawde zna sie jakis
problem naukowy, to mozna na jego temat wyglosic¢
zaréowno dwugodzinny wyktad plenarny na duzej
miedzynarodowej konferencji, jak i dwuminutowg
pogadanke radiowa, ktorg wystucha (i zrozumie) tak-
soéwkarz czekajacy na klienta, pani domu szykujaca
obiad i robotnik uktadajacy flizy. | powiem Pani cos:
wyktad na specjalistycznym naukowym kongresie
bywa fatwiejszy! Wiem co moéwie, bo wyglaszatem
wiele takich wyktadéw, zwykle na zaproszenie komi-
tetow naukowych r6znych konferencji. Méwienie do
specjalistow jest tatwe, bo mamy ustalong ptaszczyzne
porozumienia: odwotujemy sie do tych samych ,klasy-
kéw”, napotykamy te same problemy, znamy metody,
ktorych mozna uzyc¢ i wyniki, ktére mozna uzyskaé. Po
prostu sie rozumiemy. Natomiast powiedzenie przez
radio czego$, co bedzie ciekawe i co kazdy zrozumie,
przy zatozeniu, ze mam do dyspozycji tylko dwie mi-
nuty czasu antenowego — to jest wyzwanie! W ciggu
tych 120 sekund musze powiedzie¢ co$, co bedzie
zawieralo postawienie jakiego$ ciekawego pytania na
poczatku, jakis zrozumiaty wniosek na koncu i jeszcze
odrobine sensu w $rodku. To jest naprawde trudne.
Ale za to jaka jest satysfakcja, kiedy sie uda!
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Siegnijmy jednak myslg wstecz. Z tego co wiem,
juz w latach siedemdziesigtych ubieglego wieku
interesowaly pana mozliwosci wykorzystania
komputer6w w nauczaniu. Ale czy faktycznie
mozna moéwic¢ o edukacyjnych zastosowaniach
komputeréw w czasach, gdy istnial jeden kompu-
ter dla calego srodowiska akademickiego Krakowa
—stynny Cyber 72, a poszczegolne uczelnie dyspo-
nowaly co najwyzej komputerami Riad lub Odra,
dla ktérych kod programu trzeba bylo perforowac
na dlugiej tasmie papierowe;j?

Moje pierwsze préby stworzenia na tych taSmach
czy kartach perforowanych programéw, ktére umoz-
liwiatyby realizacje tak zwanego (dzisiaj) e-learningu
wynikaty z fascynacji mozliwosciami tych pierwszych
ogromnych i trudno dostepnych maszyn. Z USA do-
cieraly wiadomosci o wykorzystaniu komputeréow
(takze wielkich i trudnych w obstudze!) do nauczania
w szkole $redniej. Zafascynowal mnie zwlaszcza
zapomniany juz dzisiaj system PLATO (Programmed
Logic for Automatic Teaching Operations), zbudowa-
ny przez Donalda Bitzera na Uniwersytecie Illinois.
System PLATO dziatal na komputerze tej samej firmy
CDC, ktora sprzedata nam do Krakowa owego Cybera,
o ktorym Pani wspomniata, a pierwsze programy do
e-nauczania pisane byly w jezyku FORTRAN, ktérym
ja biegle operowatem. Byly wiec podstawy do tego,
zeby sprobowac!

Na czym polegala koncepcja eksperymentalnego
systemu nauczania komputerowego podstaw
logiki, ktory opracowal pan wspélnie z dr. Wilu-
szem na Akademii Ekonomicznej w Krakowie pod
koniec lat siedemdziesiatych?

Nie znaliSmy szczegétow programu PLATO, bo
literatura amerykanska byta wtedy dostepna w Polsce
wylgcznie w rosyjskich ttumaczeniach. Oryginalna
ksigzka amerykanskiego wydawcy kosztowata wiecej
niz moja po6troczna pensja. Dostepne byly rosyjskie
ttumaczenia, wydawane na bardzo cienkim i szarym
papierze, ale za to bardzo tanie. Rosyjska ksigzka
naukowa kosztowata mniej niz tabliczka czekolady,
wiec kupowaliSmy wszystkie ksigzki, jakie Rosjanie
wydali na temat prac CERL (Computer-Based Educa-
tion Research Laboratory) i staraliSmy sie zrozumie¢,
co wiasciwie ci Amerykanie robig. No a potem napisa-
liSmy wiasne oprogramowanie, zaprosiliSmy mfodziez
z kilku krakowskich szkot srednich i obserwowalismy,
jak przebiega uczenie wspomagane komputerem.
Nawiasem moéwigc, mtodziez garneta sie do tych eks-
perymentéw, bo mozliwo$¢ obcowania z komputerem
to byta w tamtych czasach prawdziwa egzotyka!

W poscie E-learning z epoki ,komputera tupanego”
na swoim blogu (http://ryszardtadeusiewicz.
natemat.pl/215293,e-learning-z-epoki-kompute-
ra-lupanego) napisal pan, ze 6w superkomputer
Cyber umozliwial prace w trybie konwersacyjnym,
a urzadzeniem, ktére pozwalalo na taka zdalna

konwersacje byl dalekopis. Czy ta mozliwos$¢ mia-
laistotne znaczenie dla wykorzystania komputera
w dydaktyce?

Praca z dalekopisem to byt luksus! Wiekszos¢
uzytkownikéw korzystata z komputera wsadowo,
to znaczy przynosito sie do centrum obliczeniowe-
g0 napisany program oraz dane, dla ktérych miaty
by¢ wykonane obliczenia, w postaci plikéw kart
dziurkowanych. Najpierw oczywiscie trzeba bylo
te karty wydziurkowa¢ na specjalnych maszynach,
potem pouktadac¢ we wtasciwej kolejnosci, nastepnie
zanie$¢ do centrum obliczeniowego, gdzie personel
odbierat te pliki kart (czasem byly to wielkie pudta
petne kart dziurkowanych, gdyz jednej linii kodu od-
powiadala jedna karta!) i przekazywat je do pomiesz-
czenia, w ktorym znajdowat sie komputer. Do tego
pomieszczenia, klimatyzowanego i wyposazonego
w podwdjng podioge, pod ktérg wily sie setki kabli,
uzytkownik komputera wstepu nie miaf. Po pewnym
czasie, zwykle dopiero na drugi dzien, otrzymywato
sie wyniki w postaci wydruku z drukarki wierszowe;j
na szerokim papierze z boczng perforacjg. Taki tryb
pracy wykluczatl zastosowanie go w komputerowo
wspomaganym nauczaniu!

Dalekopis dawal mozliwo§¢ natychmiastowego
odczytania generowanego przez komputer tekstu
(fragmentu nauczanych wiadomosci albo pytania
tekstowego) oraz pozwalal na biezgco wysyta¢ do
komputera odpowiedzi na pytania i ewentualne
komendy sterujgce pracg programu. Wprawdzie uzy-
wany przez nas dalekopis (jeden na calg uczelnie!)
hatasowat i trzast sie niemitosiernie podczas pracy,
ale miato sie wrazenie, ze ma sie ten komputer do
wiasnej wytgcznej dyspozycji, co wprawiato wielu
ludzi w prawdziwg euforie!

Na czym polegaly pierwsze eksperymenty z TEL,
ktére przeprowadzal pan wspoélnie z dr. Wilu-
szem?

Starali$my sie sprawdzi¢, czy uczniowie po krotkim
przeszkoleniu potrafig z tym systemem wspétpraco-
wac. Jak tatwo sie domysli¢ — radzili sobie z tym ,,$pie-
wajaco”. Po drugie sprawdzaliSmy, czy pracujgc wy-
tacznie z programem nauczajacym (bez dodatkowych
wyjasnien czy komentarzy nauczyciela), uczniowie
zdotajg opanowac¢ mentalnie catkiem trudny materiat
zwigzany z elementami logiki. Po trzecie poréwny-
wali$my bezposrednio po nauce oraz po uplywie pét
roku, jak dobrze uczniowie opanowali studiowany
material i jak trwate sg ich wiadomosci. Podczas obu
sprawdzianow grupe kontrolng stanowili ich koledzy,
ktorzy ten sam zakres materialu poznawali w sposob
tradycyjny, w klasie z nauczycielem, metodami , kredy
i tablicy” oraz ,wyrywania do odpowiedzi”. Wyniki
pokazaly zdecydowang przewage e-nauczania, cho-
ciaz zapewne duzy wplyw na ten wynik miat fakt, ze
uczniowie eksperyment z e-nauczaniem traktowali
jak wspaniatg przygode, co miato takze wptyw na ich

motywacje.
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Czytajac Panskie wnioski z eksperymentu, zasta-
nawialam sie, jak to jest mozliwe, Ze po 40 latach
od tamtych prac nadal zadawane sg te same
pytania — o efektywnos¢, atrakcyjnos¢ (czy ogol-
niej zalety tej metody) i o koszty. Jak pan mysli,
z czego wynika ten ciggly brak przekonania do
proponowanych metod?

Wydaje mi sie, ze jedng z przyczyn jest fakt,
iz przedstawiciele starszego pokolenia, a wiec
w znacznej czesci nauczyciele i osoby zarzgdzajgce
nauczaniem, na ogé!f majg do komputeréw mniej
entuzjastyczne nastawienie, niz mltodziez. Ucznio-
wie, ktorzy sprawnos¢ korzystania z elektronicznych
gadzetow ¢cwiczg prawie ,,0d kotyski”, poruszajg sie
w internecie i w Swiecie teleinformatyki z ogromng
tatwoscig. Natomiast nauczyciele, ktérzy w wiekszoSci
s3 wciaz ,imigrantami” w cyberprzestrzeni napotykajg
na wiele trudnosci i przeszkod. To jest czeste podtoze
ich sceptycznego, czy wrecz krytycznego nastawienia
do e-learningu.

Musimy zda¢ sobie sprawe, ze zyjemy na przeto-
mie epok. Wyrazem tego, zartobliwym, ale majgcym
w sobie ziarno prawdy, jest propozycja, by podziat

er na BC i AC (Before Christ i After Christ) odczytywac
obecnie jako Before Computer i After Computer. Czy
sie to nam podoba, czy nie — obszar e-ksztalcenia to
miejsce spotkania ,,dinozauréw” z ery BC z ,,mtodymi
wilkami” ery AC. R6znice zdan i polaryzacje ocen sg
w tej sytuacji nieuchronne!

Wr6¢émy jeszcze do samego systemu komputero-
wego nauczania podstaw logiki. Jego cecha byla
mozliwo$¢ automatycznego sterowania prze-
biegiem uczenia si¢ w zaleznosci od czynionych
postepow lub ich braku. W jaki sposéb system
rozpoznawal osiagniecie przez studenta pozada-
nego poziomu wiedzy?

Stosowali$my najprostszg mozliwa technike bieza-
cego kontrolowania rozwoju wiedzy ucznia, poprzez
zadawanie mu (przez komputer) pytan testowych
i ocene odpowiedzi w kategoriach:

* nie przyswoil wiadomosci,

¢ nie zrozumial wiadomosci,

* nie potrafi skorzysta¢ z wiadomoSci,

wreszcie to, o co nam chodzifo: uczen posiada
wiedze, rozumie jg i umie jej uzy¢.
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Na podstawie takiej ,diagnozy” kierowalismy
ucznia — prostg instrukcja skoku w programie — do
odpowiedniej partii dalszego tekstu lekgcji:

* obszerniejszego i prostszego wyjasnienia,

* przyktadéw wyjasniajacych istote rzeczy,

* zadan z rozwigzaniami wskazujgcymi na sposéb

uzycia wiedzy,

albo po pozytywnym wyniku testu do nastepnej,
nowej partii materiatu.

W efekcie takiego sterowania przebiegiem lekgji,
wynikami procesu edukacji obserwowalismy bardzo
duze zréznicowanie czasu potrzebnego ré6znym ucz-
niom do przebycia calej drogi od poczatku do konca
komputerowo sterowanej lekcji. Najzdolniejsi szli od
sukcesu do sukcesu i opanowywali cato$¢ materiatu
w kilkanascie minut. Mniej zdolni, ktérzy musieli stu-
diowac¢ dodatkowe wyjasnienia, analizowac przyktfady,
wracac¢ do wiadomosci pozornie juz znanych, ale nie
do konca zrozumianych itp. — potrzebowali znacznie
wiecej czasu.

Teraz to sie wydaje oczywiste, ale gdy prowadzi-
liSmy nasze eksperymenty w latach 70. ubiegtego
wieku, to przychodzacy z uczniami nauczyciele
zwykle mieli grafik: o 17:00 wchodzi Kasia, o 17:20 jej
miejsce zajmuje Jacek, o 17:40 wpuszczamy Marka itp.
[ bardzo sie dziwili, czemu sie tego nie da tak wiasnie
realizowac.

A dalekopis byt tylko jeden...

Od kilku lat bardzo duzo si¢ méwi o systemach
umozliwiajgcych tzw. adaptive learning, znane fir-
my, takie jak IBM czy Pearson, inwestujg w rozwoj
systemow nauczania opartych na wykorzystaniu
sztucznej inteligencji, a Pan przeciez zajmowal
sie badaniami i rozwojem sztucznej inteligencji
przez kilkadziesigt minionych lat. Jak Pan sadzi,
czy faktycznie nadchodzi epoka dominacji Al
w nauczaniu? Czy czeka nas rewolucja w obszarze
edukacyjnych zastosowan komputeréw?

W obszarze e-ksztalcenia oczekuje raczej ewo-
lucji, a nie rewolucji. Rewolucje za duzo kosztujg
i w dodatku niczego nie rozwigzuja do konca. Dla-
tego potwierdzajac, ze istotnie sztuczna inteligencja
zostanie na pewno na r6zne sposoby wykorzystana
w nowych generacjach programéw do e-nauczania
—zdecydowanie odcinam sie od wizji rewolucji w tej
dziedzinie. Nie chce i nie oczekuje rewolucji — czy
to nastepujgcej za sprawg sztucznej inteligencji, czy
z innych powodéw. Natomiast jest mozliwe, ze przy-
szte systemy e-nauczania bedg w wiekszym stopniu
nastawione na indywidualizacje procesu ksztalfce-
nia wraz z rozpoznawaniem (wlasnie za pomoca
narzedzi sztucznej inteligencji) cech osobowych
kazdego indywidualnego ucznia. Zresztg ten temat
Pani zna bardzo dobrze, bo tego dotyczyl przeciez
Pani doktorat!

Innym obszarem, w ktérym sztuczna inteligencja
moze sie przyczyni¢ do usprawnienia e-ksztalcenia,
jest zastosowanie réznych form gier edukacyjnych.
Zeby przezwyciezy¢ nude, ktora jest od zawsze

przeciwnikiem nauczyciela, mysli sie i méwi obecnie
o tym, zeby zastgpi¢ tradycyjne formy nauczania
odpowiednig gra komputerowg. Nabywanie wiedzy
odbywatoby sie jako efekt uboczny zaangazowania
ucznia w forme odpowiednio skonstruowanej gry,
gdzie warunkiem wygrania jest zdobycie i uzycie od-
powiedniej wiedzy. Pomyst ten zostat zaproponowany
wiele lat temu w ksigzce Clarka C. Abta zatytutowanej
Serious games, ale obecnie ma szanse na realizacje
wlasnie za sprawg odpowiedniego wykorzystania
sztucznej inteligencji.

Zapewne jest jeszcze wiele do zrobienia w zakre-
sie doskonalenia e-learningu. Nowe szanse i nowe
wyzwania wiazg sie z wykorzystaniem multimediéw
czy nawet wirtualnej rzeczywistos$ci. Z pewnoscig tu
takze narzedzia sztucznej inteligencji mogg pomagac
w optymalizacji takiego multimedialnego procesu
komputerowo wspomaganego ksztaltcenia.

Jednak chce wyrazi¢ poglad, ze przy e-ksztatceniu
najbardziej liczy sie systematyczno$¢ korzystania
przez ucznia z udostepnionych mu cyfrowych zaso-
bow, a takze jako$¢ merytorycznej zawartos$ci lekgji.
Zawartosci — co warto podkresli¢c — formowane;j
aktualnie przez ludzi. I to nie zwyktych ludzi, tylko
dobrych specjalistow w obszarze nauczanych tresci
i doswiadczonych dydaktykow, znajacych metody
skutecznego przekazywania potrzebnej wiedzy.

Sztuczna inteligencja moze tu by¢ cennym do-
datkiem, ale nie gléwnym czynnikiem sprawczym
ilosciowych czy jakoSciowych zmian.

W 2016 roku profesor Ashok Goel z Georgia Tech
w Atlancie oglosil pierwsze wyniki eksperymentu,
w ramach ktérego role jednego z tzw. teaching
assistants pelnila Jill Watson — algorytm/program
komputerowy wykorzystujgcy sztuczng inteligen-
cje. Rola Jill byto udzielanie odpowiedzi na czesto
powtarzajace sie pytania studentéw, dotyczace
glownie spraw organizacyjnych zwiazanych ze
studiami. Srodowiskiem wykorzystanym do
utworzenia Jill byla platforma Watson firmy IBM.
Podobno zdecydowana wigkszos¢ studentow,
kontaktujac sie z Jill online, nie zorientowala sie,
Ze nie jest ona czlowiekiem. Jak z perspektywy
swoich wieloletnich doswiadczen ze sztucznag
inteligencja ocenia pan przydatnos$¢ rozwigzan
takich jak Jill? Czy to jest faktycznie przelom, czy
tylko kolejna nowinka techniczna, ktéra szybko
odejdzie w zapomnienie?

Wedtug mojej oceny tak zwane chatboty, czyli
programy prowadzgce inteligentny dialog z czlto-
wiekiem — moga i powinny znalez¢ zastosowanie
w e-nauczaniu. Bedzie to korzystne psychologicz-
nie, poniewaz z punktu widzenia ucznia po stronie
prowadzgcego nauczanie komputera nie bedzie
wytacznie bezdusznego serwera tekstow i testow,
ale wystapi pozornie spersonalizowany podmiot
nauczajacy, ktérego cechy wizualne, akustycznei ...
charakterologiczne mozna bedzie dobra¢ do prefe-
rencji konkretnego ucznia.
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Trzeba doda¢, ze programy prowadzace dialog
z cztowiekiem w jezyku naturalnym sg przedmio-
tem intensywnych badan i prac wdrozeniowych
w obszarze sztucznej inteligencji od wielu lat.
W kontekscie tak zwanego Testu Turinga zagad-
nienie to traktowane jest w sztucznej inteligencji
bardzo emocjonalnie. W efekcie rozdziat sztucznej
inteligencji okres$lany jako NLP (Natural Language
Processing) jest bardzo rozbudowany, zar6wno
od strony teoretycznej (badania informatycznych
wlasciwosci komunikacji jezykowej), jak i od strony
praktycznej (liczne, coraz bardziej udane implemen-
tacje chatbotow).

Wprowadzenie chatbotow jako elementu inter-
fejsu uzytkownika w programach do e-nauczania

Z pewnoscig uczyni te programy bardziej przyjaznymi
i chetniej stosowanymi. Natomiast czy przyczyni sie
to znaczgco do zwiekszenia efektywnosci e-naucza-
nia? Osobiscie watpie...

Panie Profesorze bardzo dzigkuje za rozmowe.
Mysle, ze takie spojrzenie wstecz, ktére pokazuje,
Ze e-nauczanie stosowano znacznie wczesniej niz
pojawily sie komputery osobiste i internet jest
ciekawg lekcjg dla pokolenia AC, ktére nie zna
rzeczywistosci bez smartfonéw i Facebooka, ale
i dla tych z pokolenia BC, ktorym wydaje sie, ze
e-learning to chwilowa moda, ktéra predzej czy
po6Zniej przeminie. Jak wynika z Panskich wypo-
wiedzi ta ,moda” trwa juz ponad 40 lat...

Publicystyka (artykuty w prasie) — 160
Cytowania wedlug Web of Science: 580, h = 16

Cytowania wedlug Google Scholar: 6775, h = 32

na stronie: www.Tadeusiewicz.pl

Ryszard Tadeusiewicz, profesor AGH, byly trzykrotny rektor, cztonek PAN i PAU, doktor h.c. mult.
Dorobek naukowy: ksigzki, ktérych byt autorem lub wspétautorem — 113; ksigzki, dla ktorych petnit

funkcje redaktora — 58; publikacje (artykuly w czasopismach i w recenzowanych materiatach konferen-
cyjnych) — 1161; popularyzacja (artykuly w prasie) — 58; popularyzacja (artykuly w internecie) — 186;

Prace w zakresie ksztalcenia kadr naukowych: promotor 72 obronionych rozpraw doktorskich; recen-
zent 314 doktoratéw, 160 habilitacji i 149 wnioskéw o tytul profesorski

Pelne dane wraz z wykazami publikacji i ksigzek oraz odnosnikami do ich pelnych tekstow dostepne

POLECAMY

MAND@:

Sen Alicji

czyli jak dziata mézg

Jerzy Vetulani Maria Mazurek
Marcin Wierzchowski

Jerzy Vetulani, Maria Mazurek, Marcin Wierzchowski
Sen Aligji, czyli jak dziala mozg
Wydawnictwo WAM, Krakéow 2017

Ksigzka napisana dla dzieci, ale z zaciekawieniem przeczyta j3
wielu dorostych. Nalezy do kategorii ksiazek obrazkowych — kazda
strona to ilustracja, na ktérej w formie ,,dymkow” przedstawione
s kolejne fragmenty snu Alicji, a sen ten jest bardzo nietypowy.
Jego istote oddaje nastepujace, krotkie streszczenie, dostepne na
stronie wydawcy: Gdy Alicja spi, budzq sie neurony. Prawde mowigc,
one nigdy nie spig, co najwyzej potrzebujq nieco odpoczgc. Tym razem
mozg Alicji postanowit wyprodukowac nietypowy sen, podczas ktorego
opowie, w jaki sposob dowodzi calym organizmem.

Jezeli kto$ chciatby, bez studiowania naukowych dziet medycz-
nych, dowiedzie¢ sie jak dziala mézg, to ta lektura naprawde
jest godna polecenia. Prof. Stanistaw Kwiatkowski, neurochirurg,
konsultant medyczny omawianej pracy, rekomenduje jg jednym
krotkim zdaniem: Kto ma mozg, powinien przeczytac te ksigzke!
Wiecej informacji oraz nagranie wideo fragmentu ksigzki:
https://[wydawnictwowam.pl/prod.sen-alicji-czyli-jak-dziala-
mozg.10894.htm?sku=76746
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