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Abstrakt. Artykut dotyczy hipotetycznego systemu informatycznego, ktory miatby wspomaga¢ zarzadzanie wiedza w obrgbie korpora-
cji. Swiadomi istnienia takich rozwiazan argumentujemy, iz nie do kofica zastuguja one na nazwe, ktora nosza. W dalszej czesci anali-
zujemy samo pojecie wiedzy odwolujac si¢ przy tym do koncepcji filozoficznych oraz wskazujac na fundamentalne trudnosci w jego
doprecyzowaniu. Zwracamy uwagg na zwiazek migdzy wiedza a procesem poznawczym i rozwazamy praktyczne znaczenie analizowa-
nia i opisywania tego procesu. W konsekwencji stwierdzamy, iz proces poznawczy powinien znalez¢é odzwierciedlenie w systemach
wspomagajacych zarzadzanie wiedza oraz probujemy pokazaé, w jaki sposob mogloby to zostaé zrealizowane.

Informacja o autorze. wyksztalcenia fizyk, absolwent Uniwersytetu Jagiellonskiego. Doktorat w dziedzinie fizyki teoretycznej na
Uniwersytecie Wiedenskim. Od 1992 roku zajmuje si¢ profesjonalnie informatyka, kierujac firma BMS Creative (Krakéw). Uczestniczy
przy tym aktywnie w komercyjnych projektach informatycznych zwiazanych migdzy innymi z eksploracja danych, technologia sztucz-
nych sieci neuronowych, a takze wdrozeniami systemow CRM.
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Wiem, ze nic nie wiem.
Sokrates

1. Kajecik pana Stasia

Dawno temu w pewnej duzej firmie pracowat pan Stasio, czlowiek niezwykle doktadny, su-
mienny i zorganizowany. Miat on w szufladzie zeszyt, w ktorym skrupulatnie zapisywat rdézne
istotne informacje, wiazace si¢ z jego obowiazkami, a nawet wklejal tam wycinki z gazet, jesli
uznal je za cickawe z zawodowego punktu widzenia. Gdy kto$ potrzebowal si¢ czegos dowie-
dzie¢, zawsze mogt przyjs¢ do pana Stasia i zapytaé. Pan Stasio, cztowiek z natury rzeczy uczyn-
ny, albo po prostu wiedziat to ,,c0$”, albo tez miat zapisane w kajeciku i po chwili szukania znaj-
dowat i udzielal stosownej odpowiedzi, opatrujac odnalezione informacje obszernym komenta-
rzem oraz udzielajac niezbednych wyjasnien. Pewnego dnia pan Stasio przeszedl na emeryture
i cho¢ zostawil kolegom swoj zeszyt, to jednak wszyscy odczuli brak jego wlasciciela jako realna
strat¢. Luzne notatki, czy wycinki z gazet to jednak nie to samo, co pan Stasio!

Powyzsza historyjka (skadinad prawdziwa) odnosi si¢ do powszechnie znanego faktu istnienia
tzw. wiedzy korporacyjnej, ktora w bilansie przedsigbiorstwa nalezatoby wpisa¢ po stronie ak-
tywnej i przyporzadkowac jej catkiem spora warto$¢. Jesli pracownicy potrafia skutecznie wyko-
nywac swoje obowiazki, to umiejetnos¢ ta wymaga posiadania odpowiednich wiadomosci, w tym
wiadomosci specyficznych dla firmy, ktora ich zatrudnia. Ale pracownicy przychodza i odchodza,
a przedsigbiorstwo chciatoby jako$ uniezalezni¢ si¢ od owej naturalnej rotacji personelu. W dobie
komputerow rodzi si¢ do$¢ oczywisty pomyst, by wiedz¢ pracownikow w sposdb mozliwie
zautomatyzowany i malo dla nich ucigzliwy gromadzi¢ w jakim$ systemie i udostgpnia¢, jezeli
zajdzie taka potrzeba. Rozwojowi firmy towarzyszylby wigc rozrost owej bazy wiedzy i nawet
hipotetyczna, jednoczesna wymiana calego personelu nie bytaby dla przedsigbiorstwa az tak bar-
dzo bolesna.

W istocie nie myslimy o niczym nowym — tzw. systemy zarzqdzania wiedzq dzialaja na Swiecie
od dawna, jednak, bezsprzecznie, sama ich koncepcja nie jest tak dobrze doprecyzowana jak np.
koncepcja rozwiazan ERP, a niektore realizacje wydaja si¢ po prostu trywializowaé cate zagad-
nienie, praktycznie sprowadzajac owe systemy do zwyklych baz danych, zawierajacych suche
fakty. Niejako ,,na ostodg” bazy te wyposaza si¢ w sprawne 1 wygodne narze¢dzia wyszukiwawcze,
niekiedy dodaje si¢ mechanizmy utatwiajace elektroniczng komunikacj¢ pomigdzy uzytkownika-
mi, albo nawet udostgpnia automaty, ktore same aktualizuja dane korzystajac z wybranych zrodet
informacji. Bywa rowniez, ze pod nazwa systemow zarzadzania wiedza oferuje si¢ zlozone roz-
wigzania eksploracyjne, jak np. analityczny CRM, argumentujac (poniekad stusznie), ze uzywane
w nich algorytmy data mining dostarczaja cos, co czgsto nazywa si¢ wiedzq o danych.

Po glebszym zastanowieniu wydaje si¢ jednak, ze system zarzadzania wiedza powinien by¢
mimo wszystko czyms$ wigcej — z powodow, ktore zostana wyjasnione w kolejnych akapitach.
Sam tytut artykulu mogltby oczywiscie sugerowac, ze czytelnik znajdzie w nim jaka$ gotowa re-
cepte. Niestety, nie wiemy, jak zbudowac¢ system zarzadzania wiedza. Probujemy jednak skonklu-
dowa¢ pewnymi wskazowkami, ktore potencjalni projektanci mogliby spozytkowac budujac go-
towy produkt.

Spora czg$¢ naszych rozwazan poswigcona jest kwestiom filozoficznym, jako ze do tej dzie-
dziny nalezy kluczowe pojecie ,,wiedzy”. I cho¢ u 0s6b myslacych bardzo praktycznie samo sto-
wo ,.filozofia” wywotuje niekiedy usmiech politowania, to jednak w tym konkretnym przypadku
nie radziliby$Smy lekcewazy¢ najstarszej z nauk, lecz pokornie zacza¢ od dobrej literatury przed-
miotu (np. [Tata50]). Wydaje si¢ bowiem, ze trudno jest zbudowa¢ jakie$ rozwiazanie informa-
tyczne nie majac pojecia o dziedzinie problemu, ktérego ma ono dotyczy¢. Podobnie, jak projek-
tant systemu finansowo-ksiggowego powinien zna¢ si¢ na ksiggowosci, projektant systemu zarza-
dzania wiedza powinien poswigci¢ nieco czasu na przeanalizowanie pewnych faktow z zakresu
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teorii poznania. Jak si¢ wigc okazuje, filozofia przestaje by¢ tu sztuka dla sztuki, a staje si¢ pod-
budowa dla rozwiazan o charakterze inzynieryjnym. Wyjatkowo jednak, to nie filozofowie zainte-
resowali si¢ jakimi$ aspektami techniki, ale inzynierowie wkroczyli na obszar zarezerwowany dla
filozofow.

Zaczynamy wigc od kwestii fundamentalne;j...

2. Co to jest wiedza?

I od razu napotykamy pierwsza trudno$¢. Cho¢ wiedza (emomiuy, episteme) od bardzo daw-
nych czaséw stanowi jedno z najwazniejszych poje¢ epistemologii wlasnie, zwanej inaczej teoria
poznania, to juz samo poprawne jej zdefiniowanie stwarza powazny problem. Platon poswigcit
temu pojeciu caly dialog Teajtet [Plat02]. Tam wtasnie, tytutowy bohater, dyskutujac z Sokrate-
sem dochodzi do nastgpujacego wniosku: Wiedza to sqd prawdziwy i uzasadniony. Owo sformu-
lowanie, uwazane za klasyczna definicj¢ wiedzy, ma jednak bardzo powazne wady. Przede
wszystkim, odwoluje si¢ do pojecia prawdy, ktére rowniez nie ma dobrej definicji. Poglad Ary-
stotelesa, wedlug ktorego prawda jest to zgodnos¢ twierdzenia z rzeczywistosciq [Arys84] nie
wytrzymuje krytyki z uwagi na oczywista trudno$¢ objasnienia, na czym zgodno$¢ tak réznych
bytow miataby polegac i w jaki, nie pozostawiajacy watpliwosci sposob, mozna by ja stwierdzac.
Nieklasyczne definicje prawdy sa z kolei badz to rownie kontrowersyjne, badz tez dos$¢ restryk-
cyjne, jesli chodzi o zakres stosowalnosci [Ajdu04].

Nawet jesli zapomni sig¢ jednak na moment o wspomnianym problemie, pojawi si¢ zaraz inny,
nie mniej powazny. Mozna mianowicie za Edmundem Gettierem [Gett63] podac przyktady, kiedy
to przekonanie ewidentnie prawdziwe i catlkowicie uzasadnione stanowi niemal idealne zaprze-
czenie tego, co chcieliby§my nazywac¢ wiedza. Ot6z wyobrazmy sobie ze dwaj panowie, Smith
i Jones ubiegaja si¢ o pracg w pewnej firmie. Pod koniec procesu rekrutacyjnego pan Smith jest
przekonany, ze prace dostanie pan Jones, poniewaz jasno dal to do zrozumienia sam prezes. Pan
Smith wie rowniez, ze pan Jones ma w kieszeni dziesig¢ monet — przed momentem mial okazje je
przeliczy¢. Pan Smith posiada wigc w petni uzasadnione przekonanie, ze ten, kto dostanie prace,
ma w kieszeni dziesi¢¢ monet. Mimo wszystko, pracg dostaje jednak pan Smith, tyle Ze, nie zdajac
sobie z tego w ogoble sprawy, on tez ma w kieszeni dziesie¢ monet! Przekonanie pana Smitha oka-
zuje si¢ wigc nie tylko uzasadnione, lecz réwniez prawdziwe, cho¢ nie ma nic wspdlnego z wie-
dza, jako ze ostatecznie pan Smith jest cala ta sytuacja niezmiernie (cho¢ zapewne mile) zasko-
czony.

Kto$ mogltby powiedzie¢, ze czepiamy si¢ troche biednego Platona, wymyslajac zlosliwe
kontrprzyktady, ktore nic istotnego nie wnosza do wiedzy na temat wiedzy. By¢ moze, jednak
kazdy projektant systemu informatycznego, na ogédt chciatby wiedzieé¢, co projektuje, zwlaszcza,
ze komputer nie wybacza niekonsekwencji ani nielogicznosci. Idzmy zatem dalej. Pojgcia wiedza
i wiara wydaja si¢ na pozor catkowicie przeciwstawne. Wierzymy, jesli nie wiemy. Kiedy si¢ juz
dowiemy, nie musimy wierzy¢, bo mamy pewnos$¢. Czym jednak jest stwierdzenie: Atom wodoru
ma jeden elektron, nalezace do kanonu szkolnego nauczania? Wydaje si¢ ono posiada¢ atrybuty
wiedzy 1 tak si¢ je powszechnie w dzisiejszych czasach traktuje. Tymczasem w istocie przyjmo-
wane jest przez ucznidow na wiarg, bo przeciez nikt go podczas lekcji nie zweryfikuje w sposob
eksperymentalny, czyli jedyny dopuszczalny w obrebie nauki empirycznej, jaka jest fizyka! Ktos
moglby powiedzie¢: ,,Dobrze, nie w szkole, nie podczas lekcji, ale w powaznym naukowym labo-
ratorium, juz tak.” Nic bardziej ztudnego! Od dostgpnych naszym zmystom wynikéow doswiad-
czen, do prostego stwierdzenia o jednym elektronie, jest bardzo, bardzo daleko. A ile po drodze
zatozen modelowych, metodologicznych, nie wspominajac juz o zwyktej technice eksperymental-
nej! Ponadto, od czaséw prac Karla Poppera [Pope35] wiemy doskonale, ze w obr¢bie przyrodo-
znawstwa zadnej teorii zweryfikowac sig¢ po prostu nie da, bo zawsze do pomyslenia bgdzie kolej-
ny eksperyment, ktory a priori moglby ja obali¢. Wiasciwym kryterium naukowosci hipotez jest
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zatem ich falsyfikowalno$¢, a wigc mozliwo$¢ zaproponowania eksperymentow, ktore mogtyby
im zada¢ klam. W tym sensie naukowe jest stwierdzenie Proton ma mase wiekszq od elektronu,
naukowe (cho¢ falszywe) byloby twierdzenie odwrotne, ale za kompletnie nienaukowa wypo-
wiedz nalezaloby uzna¢ np. Caly Wszechswiat przenika specyficzne promieniowanie, ktorego
w Zaden sposob nie da si¢ zaobserwowac.

Widzimy wigc, ze naturalna proba zdefiniowania pojgcia wiedzy zaprowadzita nas na kom-
pletne manowce. Mato, ze od weryfikowalnosci doszliSmy do falsyfikowalnosci, to jeszcze wy-
daje sig, ze nasz system informatyczny powinien zarzadzac nie tylko wiedza, lecz rowniez wiara!
Nie powinnismy si¢ jednak dziwi¢. Rozwazania Platona przyblizaja pojgcie wiedzy, ale nie defi-
niuja go w sposob Scisty — proby Scistego definiowania poje¢ funkcjonujacych poza systemami
formalnymi na ogot ocierajq si¢ o $miesznos¢. By¢ moze jednak, nawet gdyby udato si¢ zbudowac
epistemologi¢ w postaci systemu dedukcyjnego, wiedza bylaby dla niego po prostu pojeciem
pierwotnym, podobnie jak pojgciem pierwotnym dla teorii mnogosci pozostaje zbior i cho¢ sta-
nowi on byt absolutnie kluczowy, to jako$ nikomu nie przeszkadza, ze nie da si¢ go sensownie
zdefiniowacd.

3. Czym wiedza na pewno nie jest, a czym by¢é moze?

Pojecia pierwotne maja to do siebie, ze postugujacy si¢ nimi ludzie ,,rozumieja je w ten sam
sposob”. Dlaczego? Zwolennicy koncepcji platonskich wskazywaliby tu na uniwersalnos$¢ idei,
ktore sa nam wszystkim dane a priori i ktorych cienie dostrzegamy ,,na $cianie jaskini”. Materiali-
$ci podkreslaliby raczej biologiczne uwarunkowania umystu, tozsamos$¢ doswiadczen §wiata ze-
wnetrznego, wspolnote kulturowa, podobienstwo procesu edukacyjnego itp., jednym stowem
wszystko to, co moze wyksztalci¢ pewne abstrakcyjne koncepcje. Nie wdajac si¢ w 6w funda-
mentalny spor, zauwazmy, ze w ramach nauczania matematyki probuje si¢ jednak objasnia¢ poje-
cia pierwotne okreslajac (jezykiem potocznym) ich istotne cechy tak, aby sens omawianych pojecé
byt dla uczniow catkowicie jasny. Stwierdzenie ,,prosta nie ma zadnej grubosci, nigdzie si¢ nie
konczy, nie wygina ani nie zalamuje” nie nalezy oczywiscie do matematyki, ale odwotujac si¢ do
doswiadczen rysunkowych utatwia zrozumienie istoty rzeczy. Charakterystyczne sa w nim nato-
miast wyrazenia negatywne: ,,nie koficzy”, ,,nie wygina”, ,,nie zatamuje”. Ttumaczymy wigc czym
jest prosta, moéwiac, czym ona nie jest. Tego typu objasnienie nie ma nic wspolnego z definiowa-
niem, lecz stanowi niezta metod¢ wyrobienia u ucznia wlasciwej intuicji poprzez eliminowanie
falszywych skojarzen. Tak wigc, aby mie¢ pewno$¢, iz dyskutujac o wiedzy, mamy na mysli to
samo, powinnismy najpierw ustali¢, czym wiedza nie jest. W istocie, taka metode stosuje tez Pla-
ton i1 — trzeba mu to przyzna¢ — ustami Sokratesa zglasza pewne zastrzezenia do zaproponowane;j
przez siebie definicji. Zreszta, nie ma catkowitej pewnosci, ze przytoczone powyzej jej sformuto-
wanie dobrze oddaje sens greckiego oryginatu (np. Wtadystaw Witwicki ma co do tego powazne
watpliwosci 1 stowo logos ttumaczy w tym kontekscie nie jako uzasadnione przekonanie, lecz sci-
ste sformutowanie [Plat02]). Dla pelnej jasnosci warto dialog Teajtet przeczyta¢ w catosci i bardzo
uwaznie, bo znajduje si¢ tam wiele interesujacych spostrzezen, ktore zreszta po odpowiednim
przetworzeniu staly sig inspiracja dla niniejszych rozwazan. Tak wigc eliminujac fatszywe skoja-
rzenia, chcemy z cata mocg podkresli¢, ze wiedza nie jest tozsama z informacja. Ta ostatnia po-
siada, jak wiadomo, §cista, ,,entropowa” definicj¢, sformutowana przez Claude'a E. Shannona
i wydaje si¢ by¢ ,,czyms$ znacznie prostszym” niz wiedza. Aby zbada¢ réznice migdzy nimi prze-
$ledzmy naste¢pujacy przyktad.

Pewien artysta plastyk przeczytat popularnonaukowy artykut o estetyce teorii fizycznych i zna-
lazt tam wzmianke o pigknie réwnan Maxwella, ktore w syntetyczny sposdb opisuja catos¢ zja-
wisk elektromagnetycznych. Chcac doswiadczy¢ owego pickna sigga do podrecznika elektrody-
namiki i znajduje w nim nastgpujaca formute

dF=0  d*F=-4n7j,
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ktora istotnie wydaje mu si¢ ciekawa pod wzgledem kompozycyjnym, w zwiazku z czym uczy
si¢ jej na pamigC, a nawet umieszcza, jako element dekoracyjny, na jednym ze swoich niezwykle
nowatorskich obrazéw. Czy 6w artysta posiadt jaka$ wiedze na temat rownan Maxwella? Raczej
nie. Bez odpowiedniej znajomos$ci matematyki nie bedzie moglt na przyktad stwierdzi¢ iz pierwsze
z wyrazen ma charakter topologiczny, a drugie metryczny. Nie dostrzeze zadnego zwiazku po-
miedzy powyzsza inskrypcja, a funkcjonowaniem elektrowni, ani tez nie wyprowadzi z niej roOw-
nania falowego. Mozna by wigc pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze nasz malarz poznal fakt, lecz nie
posiadt wiedzy. Niektorzy uwazaja, ze wiedza to informacja oraz umiejetnosc jej wykorzystania
i wlasnie tej umiejgtnosci brakuje malarzowi. Czy jednak na pewno? A jesli sprzedat swdj obraz
za spora sume pieniedzy?

Znéw doszlismy wigc do trudno$ci z definicja wiedzy, ale w tym miejscu to tylko dygresja.
Przyktad pokazuje r6éznicg pomigdzy znajomoscia suchego faktu, a wiedza na jego temat (zgodnie
z intuicyjnym rozumieniem tego pojecia). Wiedza jest zatem ,,czyms$ wigcej” niz tylko informacja.
Wiedza oznacza osadzenie informacji w pewnym konteks$cie, a wigc implikuje specyficzne po-
wigzania danych ($wiadomie nie uzywamy okreslenia relacje, aby nie wywotywac niepotrzebnych
skojarzen). Mozna by wigc przypuszcza¢, ze wiedza to struktura, zlozona z danych oraz wspo-
mnianych powiazan. Taka koncepcja bytaby zapewne bardzo atrakcyjna dla matematykow, ktorzy
z upodobaniem definiuja i badaja struktury (np. zbiér po dodaniu don rodziny podzbioréw otwar-
tych staje si¢ przestrzenia topologiczna, z ktorej dalej budowaé mozna przestrzen Hausdorfa, prze-
strzen metryczna, rozmaito$¢ rézniczkowalna itp.).

Wciaz jednak wydaje sig, ze jestesmy dos¢ daleko od ,,uchwycenia” pojecia wiedzy. Zwrocmy
bowiem uwage na mimowolnie uzyte sformutowanie posiqs¢ wiedze. Wskazuje ono na jeszcze
jedna, istotna jej ceche. Oto6z wiedza stanowi atrybut istot mys$lacych. Mowimy czfowiek wie, ale
nie powiemy komputer wie, ksiqzka wie. Co do informacji, to stwierdzenia w rodzaju ksiqzka za-
wiera informacje, czy komputer przetwarza informacje nie budza najmniejszych zastrzezen. Za-
uwazmy jednak przy okazji, ze nawet owo dobrze i obiektywnie zdefiniowane pojecie, jakim jest
informacja, ma pewna osobliwg specyfike. Oto6z, gdyby pewnego dnia biologiczne zycie znikne¢lo
z powierzchni ziemi, to w tej samej chwili maszyny cyfrowe, nawet gdyby dzialaly jeszcze przez
jakis czas, przestalyby przetwarza¢ informacj¢. Na stykach procesoréw zmieniatyby si¢ tylko
warto$ci napigcia i nic wigcej. Podobnie, w jednej chwili przestatyby istnie¢ bazy danych, a pozo-
stalyby tylko specyficznie namagnesowane twarde dyski. Nie ma informacji bez istot, ktore potra-
fig przetwarza¢ ja w sposéb Swiadomy, co oznacza, ze precyzyjnie zdefiniowane skadinad pojecie
informacji wiaze si¢ z jakze nieprecyzyjnym i trudnym do okreslenia pojgciem $wiadomosci.
Wiedza znacznie bardziej niz informacja odnosi si¢ do istot zywych, a zdania w rodzaju Ta ksiqz-
ka to skarbnica wiedzy sa jedynie antropomorfizowaniem. Wiedza wydaje si¢ wigc by¢ nieroze-
rwalnie ztaczona z procesem myslowym, a postrzeganie jej jako stan pewnego ukladu, ma sens
tylko o tyle, o ile uktad ten (ludzki moézg) realizuje skomplikowana czynno$¢ zwana mysSleniem
iniestety, wciaz jeszcze wymykajaca si¢ wspdtczesnym metodom badawczym (Platon bardzo
picknie nazywa mys$lenie rozmowq, ktorq dusza sama z sobq prowadzi [Plat02]).

Mieliby$my wigc trzy istotne elementy pojecia wiedzy: dane, ich powiazania oraz przetwarza-
nie w procesie mys$lenia.

4. Pierwsza przymiarka

Wydaje sig, ze powyzsza konkluzja prowadzi nas powoli ku architekturze upragnionego ,,sys-
temu zarzadzania wiedza”. Komputer mysle¢ oczywiscie nie bedzie, ale co do pozostatych ele-
mentow wiedzy, to problemow nie ma. Budowa bazy faktow nie przedstawia jakich$ fundamen-
talnych trudnos$ci — mozemy oczywiscie zastanawia¢ si¢ nad aspektami technicznymi (pojemnos¢,
wydajnos$¢, dostgpnos¢ itp.), ale raczej nie natkniemy si¢ na nic istotnie nowego z projektowego
punktu widzenia. Co do wewngtrznych powiazan informacji, to i ta kwestia wydaje si¢ mie¢ dzi-
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siaj wlasciwe rozwiazanie. Myslimy oczywiscie o strukturze sieciowej, jaka dzigki systemowi od-
sylaczy realizuje np. sam Internet, cho¢ naszym zdaniem jest on nie tyle baza danych, co raczej
$mietnikiem na informacj¢ (w kazdym $mietniku mozna zawsze znalez¢ cos ciekawego!). W isto-
cie jednak sieciowe bazy danych sa znacznie starsze niz komputery, a ich sztandarowe realizacje
nosza nazwe¢ encyklopedii. Znana doskonale wersja elektroniczna jest oczywiscie popularna Wiki-
pedia, stanowiaca zreszta pewien fenomen, ale o tym za chwilg.

Hasta w encyklopediach odnajduje si¢ stosunkowo tatwo, poniewaz sa one uporzadkowane al-
fabetycznie. Ten, kto pierwszy wpadl na pomyst owego porzadkowania, wymyslit w istocie in-
deksowanie baz danych. Reszta to juz tylko technologia — chodzi o to by indeksowanie dziatato
sprawnie, gwarantowalo mozliwie szybkie wyszukiwanie i dotyczylo jak najwigkszej ilosci ele-
mentoéw, a wigc nie tylko samych haset, lecz réwniez obrazéw, dzwigkow i catego tekstu. W tej
dziedzinie na absolutne szczyty wspiat si¢ Google, cho¢ warto sobie u§wiadomié, ze pierwowzo-
rem indeksacji tekstu byty tzw. skorowidze, umieszczane na koncu ksiazek.

Zdawatoby si¢ wigc, ze doszlismy do naszego systemu zarzadzania wiedza. To nic nowego, ani
pod wzgledem starych jak $wiat koncepcji, ani wspotczesnej, cho¢ wcale nie nowej technologii.
Wréémy zatem do przyktadu z malarzem. Siggnal on do pewnej bazy faktow i wykonat na niej
operacje, ktora mozna by zapisac jako:

SELECT EQUATION FROM PHYSICS WHERE AUTHOR = “MAXWELL".

Uzyskat poprawny wynik, jak juz nadmieniliSmy, poznat fakt, lecz nie posiadt wiedzy. Zabra-
kto mu kontekstu, czyli innych powiazanych faktow, objasniajacych gtéwny. Podaza wigc za ko-
lejnymi odsytaczami, np.

d — rozniczka zewnetrzna, zobacz ,,formy rozniczkowe”, ,, rachunek rozniczkowy”,
* - operator Hodge’a, zobacz ,,formy rozniczkowe”, ,, struktura metryczna”,
F — forma pola elektromagnetycznego, zobacz ,,pole elektromagnetyczne”, , tensory” itd.

Malarz moglby wige dlugo poruszaé si¢ od hasta do hasta, jednak niech Niebiosa maja go
w swojej opiece, gdyby matematyki i fizyki chciat uczy¢ si¢ z encyklopedii! Poznawatby wcigz
nowe fakty, niekiedy co$ zaczynaloby mu $wita¢, innym razem — wprost przeciwnie, a juz bez
watpienia nabawilby si¢ wielu fatszywych sadow na tematy zwiazane z badang problematyka i to
nawet przy zalozeniu, ze encyklopedia nie zawieralaby zadnych btedow. Mimo dobrej woli, sa-
mozaparcia i duzej ilo$ci pracy nie posiadiby upragnionej wiedzy.

Przez moment wydawato si¢ nam wigc, ze chcac zbudowac system zarzadzania wiedza, wyna-
lezlismy encyklopedig, lecz chyba jednak nie o to chodzi.

4. Wiedza a poznanie

W obliczu tak powaznych i catkiem realnych trudnosci z wyspecyfikowaniem pojecia wiedzy,
stworzenie systemu informatycznego, ktory by nig skutecznie ,,zarzadzal” wydaje si¢ by¢ przed-
sigwzigciem niezwykle karkotomnym, chyba ze oczywiscie uzyjemy wzniostej nazwy dla mnigj
lub bardziej skomplikowanej bazy faktow polaczonej ewentualnie z jakim$ oprogramowaniem
komunikacyjnym. Uwazamy jednak, Ze istnieje tzw. trzecia droga i sprobujemy ja czytelnikowi
zaprezentowac. Zalozmy zatem, ze dany jest pewien system dedukcyjny, w ktorym wiedza pozo-
staje (bardzo trudnym) pojgciem pierwotnym. W jego obrebie mozna zdefiniowaé tzw. proces po-
znawczy, jako taki, ktorego efektem jest przyrost wiedzy podmiotu poznania. Proces, bez wzgledu
na swoja specyfike, wiedzie wigc od stanu o wiedzy mniejszej do stanu o wiedzy wigkszej. Po-
znanie moze oczywiscie mie¢ charakter empiryczny, aprioryczny lub mieszany. Moze tez bazo-
wac na wierze (nie nalezy jej myli¢ z objawieniem), jesli za podstawe przyjmie pewne fakty bez
ich szczegotowej weryfikacji (np. informacje z ksiazki). W kazdym razie, poznanie jest sekwencja
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czynnosci, czasem dostrzegalnych gotym okiem, jak np. wykonywanie doswiadczen Iub lektura
prasy, czasami za$ uswiadomionych wytacznie przez poznajacego, jak nastgpujace po sobie tzw.
mysli. Poznanie jest wigc czym$ znacznie bardziej ,,namacalnym” niz wiedza, a poniewaz wiaze
si¢ jednoznacznie z przyrostem tej ostatniej, to ono naszym zdaniem powinno stanowi¢ obiekt
zainteresowania tworcOw oprogramowania zarzadzajacego wiedza.

W tym miejscu pozwolimy sobie na jeszcze jedna dygresje dotyczaca wiedzy. Otéz wydaje sig,
ze istnieje zasadnicza roznica migdzy wiedza obiektywna, a $wiadomoscia tej wiedzy i to nawet
jesli jest to $wiadomos$¢ zbiorowa. Student, poznawszy model atomu stworzony przez Nielsa
Bohra powigksza bez watpienia swoja wiedz¢ przyrodnicza. Powstaje u niego tym samym pewien
spojny i uporzadkowany obraz $wiata, ktoremu jednak bedzie pisane lec w gruzach z chwila gdy
student 6w siggnie po podrecznik mechaniki kwantowej. Opanowanie zawartego tam materiatu
oznacza¢ bedzie oczywiScie przyrost wiedzy, ale i stuszne przekonanie o trudnos$ciach interpreta-
cyjnych 1 og6lnej niekompletnosci teorii. Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze drodze od modelu
Bohra do réwnania Schroedingera towarzyszy przyrost wiedzy, ale spadek §wiadomos$ci wiedzy
posiadanej o otaczajacym $wiecie. Droge, ktora przejdzie nasz student, dane bylo przejs¢ catej
spotecznosci naukowej w latach dwudziestych ubiegtego wieku. Kazdy z nas moze wigc za So-
kratesem powtarza¢ wiem, Ze nic nie wiem, niezaleznie od tego, czy jest matematykiem, fizykiem,
archeologiem, informatykiem, czy tzw. zwyklym cztowiekiem, ktory uczy si¢ od urodzenia, az do
konca zycia. Podkre$lany wigc przez nas uprzednio zwiazek wiedzy ze swiadomoscia ma wielce
osobliwy charakter, bo wiedza jednak wydaje si¢ by¢ czyms$ obiektywnym (tu znéw uklon w stro-
ng Platona, jako ze Sokrates wtasnie takiej tezy dowodzi w Teajtecie).

Wroémy jednak do meritum. Dla petnej jasnos$ci, zmieniamy terminologi¢ i zamiast mowic
o systemach zarzadzajacych wiedza, mowimy dalej o systemach zarzadzajacych poznaniem.
W kontekscie praktycznym (zaczgliSmy od tzw. wiedzy korporacyjnej) interesowac nas bgdzie nie
tyle odkrywanie, wzglednie tworzenie wiedzy zupeklnie nowej, co raczej przyswajanie istniejace;.
Myslac o tego rodzaju poznaniu doszliSmy z kolei po prostu do edukacji! Czyz zatem nasz malarz,
gdyby naprawde chciat posia$¢ wiedze o rownaniach Maxwella, nie powinien po prostu zaliczy¢
kilku porzadnych uniwersyteckich kurséw? Zapewne tak. Ludzie najlepiej ucza si¢ od ludzi. Nie
ma jak dobry wyktad ilustrowany dobrymi ¢wiczeniami! Gdyby jednak z jakich§ powodow
uczeszezanie na owe zajgcia mialo okaza¢ si¢ niemozliwe, poleciliby$émy zapewne znajomemu
artyScie kilka porzadnych podrecznikdéw, w ktorych spojne i logiczne wyktady utrwalono na pa-
pierze, a takze zbiory zadan — rzecz jasna z rozwiazaniami. A systemy informatyczne? Oczywi-
scie, E-learning! — zakrzykna w tym momencie zwolennicy nowoczesnych technologii. Jezeli
malarz mialby juz liczy¢ na jakie$ wsparcie ze strony komputera, to zapewne najbardziej przystu-
zyloby mu si¢ oprogramowanie edukacyjne, czyli np. E-learning. Czyzby wigc do tego wiasnie
miaty si¢ sprowadza¢ systemy zarzadzajace wiedza, albo raczej poznaniem? By¢ moze, ale...

5. Druga strona medalu

Jest tez i druga strona medalu. Wyktad trzeba przygotowac, ksiazke napisac. E-learning to czg-
sciowo medium, czg$ciowo metoda i cho¢by dziatata idealnie, to jednak zawsze musi si¢ wypehnic
ja merytoryczna trescia. Krotko mowiac potrzebny jest nauczyciel, ktory wykona wstepnie spora
prace, by p6zniej swoja (uwaga!) wiedzeg udostgpnia¢ innym w odtwarzalny i zautomatyzowany
sposob. Kto$ musi zatem poswigci¢ cenny czas i za to bedzie chciatl otrzyma¢ wynagrodzenie,
badz to w pieniadzu, badz tez w jakiej$ innej formie, na przyktad czystej satysfakcji. Tu zreszta
znoéw czynimy uklon w kierunku Wikipedii, tym razem spogladajac na nia, jak na swoisty feno-
men psychologiczno-socjologiczny. Oto bowiem ogromna rzesza ludzi angazuje swodj wysitek
w powstawanie niezwyktego dzieta, nie otrzymujac z tego tytutu zadnych materialnych korzysci.
Co wigcej, efekt jest wysoce zadowalajacy, razacych btedow stosunkowo niewiele, a jedyny za-
rzut, to pewne ,,splaszczenie” przekazywanej tresci, charakterystyczne jednak dla wszystkich en-
cyklopedii.
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Przypomnijmy jednak, ze punktem wyjscia dla naszych rozwazan byta archiwizacja tzw. wie-
dzy korporacyjnej, funkcjonujacej w obrebie przedsigbiorstw. Gdyby zaproponowaé pracowni-
kom, by posiadane wiadomosci szczegotowe w sposob usystematyzowany spisywali za darmo, po
godzinach, to pewnie nie byliby oni takim pomystem zachwyceni. Gdyby za$§ mieli to robi¢ pod-
czas normalnej pracy, przedsigbiorstwo musialoby ponosi¢ ogromne koszty. Co wigcej, nie kazdy,
kto jakas wiedzg posiada, potrafi ja skutecznie przekazac, niezaleznie, czy rol¢ medium spetnia
sala wykladowa, podrgcznik, czy tez komputer. Nie o E-learnig nam zatem chodzito, gdy mysleli-
$my o zarzadzaniu wiedza. Oczekiwaliby$my raczej narzedzia, do ktorego jakie§ informacje (fak-
ty) wprowadzatoby si¢ ad hoc, bez wktadania w to duzej pracy, a ktdre samo porzadkowatoby je
i przygotowywato co$§ na ksztalt kurséw e-learningowych. Zastandwmy si¢ teraz, na ile jest to
mrzonka.

6. Automatyczna ekstrakcja procesu

Kazdy student, ktory zetknat si¢ z pracami oryginalnymi i pracami przegladowymi, wie dosko-
nale, ze z tych ostatnich znacznie tatwiej jest si¢ czego$ nauczy¢. Zawarty w nich materiat zostat
na ogo6t wstepnie przetrawiony przez autorow i uporzadkowany, ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi
na aspekt dydaktyczny. Sa to zatem na ogot jasne i klarowne wyklady, obejmujace szerokie spek-
trum powiazanych ze soba zagadnien. Prace oryginalne, posuwajace wiedz¢ naprzod, odzwiercie-
dlaja raczej tworczy trud (nierzadko genialnych) uczonych. Sa one adresowane do waskiego kregu
specjalistow, a zawarte w nich odkrycia, wcze$niej czy pozniej trafiaja do prac przegladowych,
a w szczegolnosci do podrecznikow. Odradzamy komukolwiek uczy¢ si¢ mechaniki z klasycznego
dzieta Philosophiae Naturalis Principia Mathematica sir 1zaaka Newtona, badz szczegdlnej teorii
wzglednosci z Zur Elektrodynamik der bewegter Korper Alberta Einsteina. Mimo to, warto cza-
sem rzuci¢ okiem na dzieta oryginalne, choéby po to, by przesledzi¢ tok rozumowania ich auto-
row, a tym samym dowiedzie¢ si¢ czegos$ o stosowanych przez nich metodach badawczych. Np.
cytowany juz wielokrotnie James Clerk Maxwell starat si¢ opisa¢ ruch cieczy natadowanej w sa-
siedztwie tadunkow i pradow i1 wlasnie w ten sposdb doszedl do swoich stynnych réwnan (choé
zapisywal je w nieco mniej zwigztej niz przedstawiona w tym artykule postaci). Potem dopiero
zauwazyl, ze wlasciwie ciecz jest w tym wszystkim zbyteczna — rbwnania i tak pozostana wazne,
a wystepujace w nich wielko$ci opisuja same pola elektryczne i magnetyczne. Widzimy wigc po
pierwsze, ze zwiazki klasycznej teorii pola z hydrodynamika sa nieprzypadkowe, a po drugie, ze
wprowadzanie pewnych bytdow pomocniczych, a nastgpnie abstrahowanie od nich jest doskonata
metodq uprawiania fizyki teoretycznej. llez mozna by si¢ nauczy¢, gdyby wybitnym naukowcom
asystowat jaki$ system informatyczny, rejestrujacy ich prace, a nastepnie, w przypadku dokonania
odkrycia, ekstrahowal proces badawczy (poznawczy)!

Ale i tu dostrzegamy trudno$¢é. W mysl tego co stwierdzono wyzej, system taki miatby zapew-
ne spora wartos$¢, ale zupelie odmienna od oczekiwanej. Dostarczatby raczej cennych wiadomo-
sci z dziedziny metodologii nauki, niz nauki samej, i to niezaleznie o jaka nauke miatoby chodzi¢.
Wybitny naukowiec moglby uczy¢ si¢ w ten sposob od genialnego mistrza, jak dokonuje si¢ od-
kry¢, ale poczatkujacy student nie dowiedziatby si¢ wiele o fundamentach zglebianej dyscypliny.
Znacznie bardziej przystuzytby mu si¢ zborny wyktad przygotowany przez znacznie mniej genial-
nego czlowieka, ktory jednak poswigcil sporo wysitku na przetworzenie pionierskich prac od-
krywcow.

Znéw wspieliSmy si¢ jednak na naukowe wyzyny, zapominajac jakby, ze w rzeczywisto$ci
chodzi nam tylko o tworzenie przewodnikow ,,korporacyjnego poznania”, ktére na ogoét dotyczy
kwestii do$¢ przyziemnych, jak np. interpretacje przepisow prawnych, skuteczne metody marke-
tingu i sprzedazy, szczegodty procesow technologicznych itp. Naszym celem jest natomiast stwo-
rzenie czego$ wigcej niz tylko suchej bazy (powiazanych ze soba) faktow. Odkrywanie ,,wiedzy
korporacyjnej” nie jest na szczescie przedsigwzigciem az tak trudnym, jak tworzenie nauki, zatem
pewnie z oryginalnych ,,dziet korporacyjnych” mozna uczy¢ si¢ skuteczniej niz z oryginalnych



148 Tomasz Wyrozumski

dziet naukowych, cho¢ oczywiscie i tu $wiadome porzadkowanie (np. tworzenie podrgcznikow
procedur, instrukcji stanowiskowych itp.) jest wielce pozadane. Jesli jednak przy mozliwie matych
naktadach ludzkiej pracy chcemy osiagna¢ jak najwigcej w zakresie zarzadzania poznaniem, nasz
system informatyczny powinien po prostu (!) umie¢ ekstrahowaé procesy poznawcze, a nastgpnie
prezentowac je wraz z faktami, ktorych dotycza.

Przesledzmy to na prostym przykladzie. Pracownik ma naliczy¢ klientowi odsetki za zwloke
w platnosci. Nie wiedzac, ile one wynosza, sigga do zrodta (np. szuka w Internecie). Znajduje tam
jaka$ warto$¢, ale przy okazji dowiaduje si¢, Ze nie jest ona jednoznacznie okreslona, bo istnieja
odsetki ustawowe, odsetki od zaleglosci podatkowych, a takze odsetki umowne. Pracownik reje-
struje te fakty, ale poniewaz dalej nie wie, jak powinien liczy¢, szuka objasnien znalezionych po-
je¢. Bladzi po roéznych stronach, tu i 6wdzie dowiadujac si¢ rzeczy naprawdg istotnych i te istotne
spostrzezenia odnotowuje w systemie, ktory de facto asystuje mu w poznawaniu. W efekcie po-
wstaje wigc co$ na ksztalt kawatka encyklopedii, o tyle gorsze, ze stworzone przez nowicjusza,
anie eksperta, ale tez o tyle lepsze, ze odzwierciedlajace rzeczywisty proces poznawczy, w tym
przypadku proces przyswajania wiedzy. Teraz wigc chodzitoby jeszcze o szeroko rozumiang er-
gonomig, czyli o to, by rejestrowanie poznawanych faktow nie byto dla pracownikow zbyt uciaz-
liwe i czasochtonne. W koncu poznawanie samo w sobie jest juz nie lada wyzwaniem, wigc lepiej
nie doktada¢ do niego nowych, dodatkowych wyzwan. System powinien zatem sam odnajdywac
powiazania migdzy faktami, zapamigtywac ich sekwencje, a moze nawet mierzy¢ w jaki$ sposob
stopien waznosci dokonanych odkry¢ i trudnosci odkrywania (cho¢ tu akurat chyba trudno o jakis
dobry pomyst).

Co do powiazan kontekstowych, to musza one oczywiscie opiera¢ si¢ na stowach, wzglednie
frazach kluczowych. To nie ulega dyskusji. Prawdziwym problemem jest jednak poprawne identy-
fikowanie tych ostatnich. Przykladowo, wpisujac w wyszukiwarce Google stowo ustawa uzysku-
jemy doktadnie 3.950.000 odnos$nikéw (stan na 18 sierpnia 2007). Jak tatwo zgadnaé, przewazaja-
ca wigkszos$¢ z nich dotyczy konkretnych ustaw, a dzieje si¢ tak w wyniku automatycznej analizy
i indeksacji dostgpnych dla wyszukiwarki tekstow. Warto si¢ jednak zastanowié, czego w istocie
poszukuje uzytkownik, podajac stowo ,,ustawa”. Gdyby chciat si¢ dowiedzie¢ czego$§ na temat np.
ustawy o podatku dochodowym od o0séb fizycznych, uzylby raczej innego wyrazenia. Skoro wigc
nie podaje zadnych dodatkowych informacji, prawdopodobnie interesuja go ustawy w ogole,
czym sa, jak si¢ je uchwala itp. Tak si¢ sktada, ze pierwszy na liscie odsytaczy kieruje do Wikipe-
dii, gdzie akurat znajduja si¢ takie wtasnie informacje. Jest to jednak chyba raczej wynikiem po-
pularnos$ci owej niezwyktej encyklopedii internetowej, niz dzialania jakich$ wysoce inteligentnych
algorytméw Google. Wydaje sig, ze system zarzadzania wiedza (poznaniem) powinien obchodzi¢
si¢ ze stowami kluczowymi trochg ostrozniej niz wyszukiwarka. W szczegdlnos$ci niezbyt dobrym
pomystem bytaby tu catkowicie automatyczna analiza tekstu i budowanie rankingéw popularnos$ci
haset. Inicjatywe w zakresie ustalania odpowiednich dla poszczegdlnych notatek stow kluczowych
nalezatoby raczej odda¢ w rece uzytkownikoéw, podpowiadajac im jedynie pewne frazy. Oczywi-
scie skutkowatoby to zwigkszeniem naktadow pracy po stronie cztowieka, co z drugiej strony nie
jest korzystne z oczywistych powodéw.

Jesli mowimy o wiedzy korporacyjnej, wychodzimy oczywiscie poza indywidualne procesy
poznawcze. W istocie bytoby wazne, aby nasze oprogramowanie umiato w jaki$ sposob taczy¢ je
ze soba. Tu widzimy pewna rolg¢ dla algorytmoéw eksploracyjnych, takich jak chocby reguly aso-
cjacyjne [BeLi97], cho¢ szczegotowe potraktowanie tego zagadnienia musiatoby stanowié¢ przed-
miot odrebnej pracy. Podkreslimy tu jedynie, Ze naszym zdaniem oprogramowanie powinno od-
krywa¢ nie tylko powiazania samych faktéw, identyfikowanych poprzez odpowiednie stowa klu-
czowe, lecz rowniez catych proceséw poznawczych. Tego typu dziatania pozwolityby w automa-
tyczny sposob porzadkowac powstajaca bazeg wiedzy.
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7. Znaczenie dialogu

W procesie dydaktycznym ogromna rolg odgrywa dialog. Metoda dialektyczna (w starozytnym
rozumieniu tego stowa), stosowana przez wspominanego wielokrotnie w tym artykule Platona,
polegala na prowadzeniu dysputy, w ktorej mistrz naprowadzat ucznia na poprawne stwierdzenia,
zadajac mu kolejne pytania, ktore badz to pokazywaly fatszywos¢ pewnych sadow poprzez do-
prowadzenie do sprzecznos$ci, badz tez pomagaty mu uswiadomic sobie w pelni sady prawdziwe.
Nikomu, kto zajmowat si¢ dydaktyka, nie trzeba ttumaczy¢, jak doskonata jest owa metoda i jak
skutecznie przyswaja wiedzg ten, kto dochodzi do niej niemal samodzielnie, z niewielka tylko
pomoca nauczyciela. Relacji uczen — mistrz nie da si¢ zastapi¢ ani dobrym wyktadem skierowa-
nym do szerokiej publicznosci, ani podrecznikiem, ani najlepszym nawet systemem informatycz-
nym. Jedyna jej wada jest stosunkowo niska wydajno$¢, mierzona iloscia wyedukowanych
uczniéw przypadajacych na jednego mistrza. Dlatego zreszta stosuje si¢ ja na ogol wobec tych
ucznidow, ktoérzy naprawde¢ dobrze rokuja i posiadaja juz i tak spora wiedz¢ (np. studia doktoranc-
kie). Czy mozliwe bytoby w tym zakresie jakie§ wsparcie informatyczne? Wydaje sig, ze czg§ciowo
tak.

Oto bowiem uczen zadaje mistrzowi pytanie, ale niestety, nie jest ono zbyt madre, gdyz w isto-
cie postawienie dobrego pytania jest ogromna sztuka. Co wigcej, jesli dobrze sformutuje sig pyta-
nie, odpowiedz bardzo czgsto nasuwa si¢ sama. Stad tez rola mistrza polega migdzy innymi na
naprowadzaniu ucznia nie tyle nawet na poprawne odpowiedzi, co po prostu na poprawne pytania.
Niech teraz rolg mistrza pelni system. Oczywiscie, przetwarzanie skomplikowanych wyrazen
w jezykach naturalnych lezy na razie poza mozliwosciami wspotczesnych komputerow, ale pyta-
nia stosunkowo proste daje si¢ na og6t przethumaczy¢ na jezyk SQL. Jak wiadomo, im pytanie
precyzyjniejsze, tym mniej rekordow zwraca baza. Wyobrazmy sobie teraz program, ktory po
wstepnym przetworzeniu pytania dostrzega mozliwos¢ jego doprecyzowania i zamiast zwrocic
wynik, prosi o to doprecyzowanie uzytkownika. Przyktadowy dialog moglby wygladac tak:

Cztowiek: Ile wynoszq odsetki za zwloke?
Program:  Ustawowe, podatkowe, czy umowne?

Bez wstgpnego przetworzenia otrzymaliby$my doktadnie trzy wyniki (trzeci nie bylby Zzadna
konkretng liczba). Nie rozumieliby§my odpowiedzi, a po chwili zastanowienia doszliby§my do
wniosku, Ze co$ jest nie tak — albo z danymi, albo z naszym pytaniem. Jezeli natomiast program
wprost prosi nas o doprecyzowanie, to natychmiast poglebia si¢ nasza wiedza: dostrzegamy, ze
z tymi odsetkami, to nie taka prosta sprawa.

W praktycznych realizacjach systemow zarzadzania wiedza udostepnia si¢ tez niekiedy pewne
kanaty komunikacji pomigdzy zwyktym uzytkownikiem (uczniem) a tzw. ekspertem (mistrzem).
Zwykty uzytkownik stawia wigc pytanie, a ekspert na nie odpowiada. W ten sposob powstaje baza
pytan i odpowiedzi, typu FAQ (frequently asked questions), ktora moze by¢ wielce pomocna
w procesie dydaktycznym. Zamiast czyta¢ dtugi i skomplikowany tekst (np. instrukcje obstugi)
stosunkowo szybko i w przyjemny sposob dowiadujemy si¢ najpotrzebniejszych rzeczy. Nie
wglebiamy si¢ w istote problemu, lecz uzyskujemy proste i jasne odpowiedzi na konkretne pyta-
nia, ktore kto§ juz wczesniej zadat w naszym imieniu. Oczywiscie, trzeba tu bardzo uwazac, by
metoda dialektyczna nie przerodzita si¢ w katechizmowa!

8. Dekalog projektanta

Prowadzone do tej pory rozwazania miaty charakter trochg nietypowy dla prac po$§wigconych
tematyce inzynierii oprogramowania. Juz sam ciagly tekst, bez formul matematycznych, diagra-
mow, elementow algorytmow itp. sktania raczej do tego, by szybko przebiec go wzrokiem, niz
analizowaé tok myslenia, ktory w dodatku jest jakby z innej ,,bajki”. Majac tego $wiadomos¢
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przedstawiamy ponizej typowo inzynieryjne wskazowki, stanowiace kwintesencj¢ wszystkiego, co
zostalo do tej pory powiedziane. Oto one:

I
II
I
v

VI
VII
VIII

IX

Wiedza to pojecie bardzo trudne i niezbyt dobrze okreslone.

Jest ona integralnie zwiazana z my$leniem i stanowi wytaczna domeng istot mys$lacych.
Istotne elementy wiedzy to: dane, ich powiazania i przetwarzanie w procesie mys$lenia.
Uznajac wiedzg za pojecie pierwotne mozemy zdefiniowal tzw. proces poznawczy,
okreslajac go jako sekwencje¢ dziatan wywotujacych przyrost wiedzy podmiotu pozna-
nia.

System wspomagajacy zarzadzanie wiedza w istocie powinien wspomagac takie proce-
sy.

Powinien on by¢ zatem swego rodzaju rozwiazaniem automatyzujacym nauczanie.

Aby jednak miat praktyczny sens, musi w minimalnym stopniu angazowac nauczycieli.
System powinien wigc:

— gromadzi¢ informacje pozyskiwane przez pracownikow,

— wiazacd je ze soba i rejestrowac ich wzajemne powigzania,

— ekstrahowac procesy poznawcze, a nast¢pnie demonstrowac je uzytkownikom.

Porzadkowanie bazy wiedzy powinno nastgpnie odbywacé si¢ przy wykorzystaniu algo-
rytmow eksploracji danych, ktore odkrywatyby powiazania zarowno na poziomie fak-
téw, jak i proceséw poznawczych.

Dialog pelni ogromnie wazna rolg¢ w procesie nauczania. Dlatego system powinien
umie¢ odpowiadaé na pytania uzytkownika badz to wprost, badz tez zadawac¢ mu pytania
naprowadzajace.

Reszta to juz tylko (albo raczej az!) zaprojektowanie systemu zgodnie ze standardowymi re-
gutami sztuki informatycznej i przetworzenie projektu w kod oprogramowania — droga dluga

itrudna,

pela ,,drobnych” problemow technicznych, ktore trzeba bedzie rozwiazac, cho¢ ze

wzgledu na wage zagadnienia chyba jednak warto na nia wkroczy¢. Zacznijmy wigc od zaprojek-
towania bazy danych...
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