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SYSTEMY: KRZ | LOGIKAL
KOMPUTEROWO WSPOMAGANE NAUCZANIE LOGIKI
NA UNIWERSYTECIE JAGIELLONSKIM

Wobec przyspieszonego rozwoju nauki podstawowym problemem sto-
jacym przed wspo6tczesnym nauczaniem jest zapewnienie nadazania
edukacji za aktualnym poziomem wiedzy. Wymaga to przede wszystkim
intensyfikacji procesu ksztatcenia, czemu stuzy¢ moze wykorzystanie
nowoczesnych s$rodkow technicznych w nauczaniu. Z nich najbardziej
obiecujacy jest bez watpienia komputer. Atut, jaki posiada (przy-
najmniej w tej chwili), to niewatpliwg fascynacja nim mitodziezy,
a przynajmniej znacznej jej czes$ci. Ta - zapewne przejsciowa - mito-
dziezowa moda moze by¢ wykorzystana jako dodatkowy czynnik wzmac-
niajgcy motywacje do przyswajania wiedzy.

Dziedzinami, w ktéorych uzycie komputera w toku nauczania
powinno sta¢ sie metoda preferowana, sa przede wszystkim dyscypliny
formalne - a ws$réd nich logika. Jednym 2z zasadniczych zabiegéow
dydaktycznych prowadzacych do opanowania materiatu w podstawowym
dziale logiki, jakim sa obecnie rachunki logiczne, jest bowiem
systematyczne rozwigzywanie typowych zadan, a trudno o lepsze
niz komputer narzedzie do niestrudzonego generowania przyktadow

i nieomylnego kontrolowania odpowiedzi.*

* Instytut Filozofii, Uniwersytet Jagiellonski
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Prace nad oprogramowaniem dydaktycznym dla potrzeb nauczania
logiki na kierunkach humanistycznych Uniwersytetu Jagiellonskiego
prowadzit w latach 1987-1990 zesp6t pracownikéw Zaktadu Logiki
Instytutu Filozofii (w skitad ktérego weszli: dr P. Krzystek,
dr M. Porebska, doc. dr hab. W Suchon), a finansowano je ze $rod-
kow resortowego projektu badawczego RPBP 111.24 (kierowanego przez
profesora dr hab. W Marciszewskiego), w ktorym stanowity odrebny
temat c7 "Karputerono wsparegane nauczanie lagiki i kierunkach

Cykl prac otwierat program KRZ, majacy utatwi¢ studentom
przyswojenie podstaw semantycznej wersji klasycznego rachunku zdan
uwzglednianych w kursie elementarnym. Program ten zostat zademon-
strowany w roku 1987 pracownikom CONTN krakowskiej WSP oraz pra-
cownikom Zaktadu Logiki Instytutu Filozofii UJ, zyskujac ich
przychylna ocene.

Program KRZ przygotowywany byt z mys$lg o szybkim wykorzystaniu
w toku zaje¢, stad jego implementacje opracowano na sprzet, ktory
byt dostepny w chwili podjecia prac, czyli na mikrokomputer
ZX SPECTRUM. Nastepnie - w zwigzku z decyzja witadz Uniwersytetu
Jagiellonskiego o wutworzeniu (od stycznia 1988) przy Zaktadzie
Logiki Instytutu Filozofii pracowni dydaktycznej bazujacej
na mikrokomputerach AMSTRAD CPC 6128 - przygotowano wersje na ten
typ mikrokomputera.

Program KRZ postuzyt za punkt wyjscia dla rozwazan przygotowu-
jacych dalsze prace zespotu i stanowit podstawe do formutowania
szczeg6towych zadan podejmowanych w nastepnych latach. Wrezultacie
prowadzonych prac powstat system KRZ stanowigcy zespot szesciu
programow (KRZ001-KRZ006) wspoéttworzacych pomoc dydaktyczna przez-

naczona do wspomagania ¢éwiczen z logiki formalnej na kierunkach
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niematematycznych. System ten swym zakresem obejmuje podstawowe

zagadnienia skladajace sie na opis klasycznego rachunku zdan i tak:

"KRZ001” - program pos$wiecony Jezykowi klasycznego rachunku

zdan;

"KRZ002" - program pozwalajagcy wyktadowcy na gtebsza prezenta-

cje ilosciowych zaleznosci wystepujgcych w jezykach symbolicznych;

"KRZ003“ - program przeznaczony do nauczania o wartosciowaniach
boolowskich i tautologiach z wykorzystaniem zaréwno metody tabel-
kowej, jak i metody sprawdzania niewprost;

MKRZ004" - program ukazujacy metody budowy formuty definiujace
dowolny funktor przy uzyciu funktorow 2z zadanego zestawu ora
sposoby konstrukcji standaryzowanych postaci normalnych: koniunk

cyjnych i alternatywnych;

"KRZ005" - program do wykorzystania w toku nauczania dowodzenia
w aksjomatycznej wersji klasycznego rachunku zdan. Kontroluje on

poprawnos¢ krokéw dowodowych w dowodzie prowadzonym przez studenta;

“KRZ006" - podobny do poprzedniego program stuzacy do dowodze-
nia tez klasycznego rachunku zdan w pewnym systemie dedukcji

naturalnej.

Programy wchodzace w skitad systemu zawieraja przypomnienie
wprowadzonych w czasie wyktadu tresci logicznych, zwtaszcza wyjas-
nienia dotyczgce techniki rozwigzywania zadan w postaci krotkich
tekstow zestawiajacych minimum wiadomos$ci na temat» stanowigcy
przedmiot danych ¢éwiczen. Glowna czes$¢ programu stanowig ¢éwiczenia,
a oprocz nich znajduje sie w programie opcja pozwalajaca uzytkowni-
kowi sprawdzaé¢ poprawno$¢ samodzielnie wykonanych zadan domowych.

W szystkie programy skitadajace sie na system KRZ zostaty prze-

testowane w trzech cyklach zaje¢ eksperymentalnych. Zajecia te
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miaty na celu: sprawdzi¢ walory dydaktyczne poszczegdélnych progra-
mow i catego zestawu; pozwoli¢ na opracowanie optymalnej strategii
prowadzenia zaje¢ z logiki korzystajgcych z dydaktycznych programow
komputerowych; umozliwi¢ obserwacje wptywu uzytych metod 1 nowo-
czesnych pomocy dydaktycznych na wyniki nauczania; stuzy¢ wykryciu
i usunieciu ewentualnych usterek systemu oraz wprowadzeniu don
ulepszen.

Zajecia przeprowadzono w wyposazonej w osiem mikrokomputeréow
Amstrad CPC 6128 Mikrokomputerowej Pracowni Dydaktycznej Zaktadu
Logiki Instytutu Filozofii UJ. Okazaty sie one niezwykle atrakcyj-
ne. Byto to widoczne w zwiekszonej aktywnosci intelektualnej stu-
dentéw i bardzo dobrej frekwencji na ¢wiczeniach. Mozna uznaé,
ze nastgpit wyrazny wzrost zainteresowania przedmiotem, a nowa
forma nauczania zyskata petna akceptacje. Z podobna przychylnoscia
spotkata sie ona ze strony prowadzacych zajecia.

Doswiadczenia zgromadzone w toku eksperymentow dydaktycznych
nie tylko potwierdzity przydatno$s¢ systemu KRZ w prowadzeniu
¢wiczen z logiki elementarnej, ale réwniez pozwolity przekonac¢ sie
0 zaletach kursu wspomaganego komputerowo. Najwazniejsze z nich to
petna indywidualizacja tempa nauczania i skuteczne wyeliminowanie
stres6w, ktérym w czasie zaje¢ prowadzonych metoda tradycyjna
ulegaja studenci potrzebujacy wiecej czasu na przyswojenie sobie
nowych poje¢ i algorytmow. Przekazanie generowania przyktadow
1 biezgcej oceny poprawnosci ich rozwigzywania komputerowi nie
zwalnia oczywiscie osoby prowadzacej zajecia z obowigzku czuwania
nad przebiegiem pracy studenta, gdyz powinna ona by¢ stale gotowa
do pomocy w obstudze sprzetu, dyskretnie kontrolowaé¢ sposéb prze-
chodzenia do kolejnych porcji ¢wiczen i ewentualnie - dostrzegajac
merytoryczne kilopoty studenta - podpowiada¢, w Jaki sposob nalezy

przezwyciezy¢ napotkana trudnosé.
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Finalna wersja systemu KRZ zaimplementowana zostata nie tylko
na sprzet dotychczas wykorzystywany (ZX Spectrum, Amstrad CPC 6128),
lecz takze na mikrokomputer IBM XT.

Zgromadzone w toku eksperymentéw obserwacje postuzyty takze
przygotowaniu przewodnika metodycznego dla nauczyciela pod tytutem
"Vaterialy paonocnicze dla pronedzacych duiczenia z logiki z wko-
rzystaniem zestaw programov komputerowch SYSTEM.KRZ'. Jest to
obszerny podrecznik adresowany do o0s6b pragngacych wykorzystywac
system KRZ w nauczaniu. Oprocz omoéwienia kolejnych programéw skta-
dowych systemu zawiera on rowniez wskazéwki 0 charakterze organiza-
cyjnym utatwiajace praktyczne przeprowadzenie poszczegdllnych
Jednostek lekcyjnych.

System KRZ zostat uzupeiniony o program TEST.KRZ odgrywajacy
role automatycznego egzaminatora. Uczacy ma mozliwos¢ przygotowania
witasnego zestawu déwiczen dotyczacych problematyki objetej przez
system KRZ, a takze podania wtasnej skali ocen. Program przepro-
wadzajgc egzamin prowadzi jego protokdét i ustala oceny. W chwili
obecnej ten automatyczny egzaminator istnieje tylko w implemen-
tacji na Amstrad CPC 6128, ale zaawansowane sa prace nad Jego
implementacja na IBM XT.

Poniewaz program badawczy zaktadat rozszerzenie komputerowo
wspomaganego nauczania logiki takze na rachunki nieklasyczne,
rozpoczeto (od 1988) konstruowanie analogicznych do KRZ systemoéw
dla tréjwartosciowej logiki Lukasiewicza, logiki intuicjonistycznej
i modalnej logiki S4 Lewisa. Te systemy w swojej szacie graficznej
i stylu komunikacji z uzytkownikiem w peini nasladowaty system KRZ.
Takze struktura wewnetrzna wszystkich tych systemow (wigzka nieza-
leznych programéw, z ktorych kazdy poswiecony jest odrebnemu tema-
towi), byta identyczna. Wymienione systemy dla logik nieklasycznych

przygotowano tylko w implementacji na ww mikrokomputer Amstrad.
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Eksperymenty dydaktyczne wykazaty, ze stabym punktem przygoto-
wywanych dotychczas kursow byt brak stosownych materiatéw pomocni-
czych, w szczegoélnosci adekwatnej literatury podrecznikow ej.
UznaliSmy wiec, ze petnowartosciowy komputerowo wspomagany kurs
logiki musi by¢ oparty na zestawie pomocy dydaktycznych obejmujag-
cych nie tylko system programéw komputerowych, lecz takze materiaty
do C¢wiczen przy komputerze dla studenta, podrecznik zawierajgcy
pogtebiony wyktad merytorycznych tres$ci Kkursu oraz przewodnik
metodyczny dla os6b pragngacych wykorzystaé go w swojej pracy
dydaktycznej.

Za punkt wyjscia dla tworzonego kursu przyjeliSmy opracowany
przez M.Porebska i W.Suchonia podrecznik 'Elementame wpronadzenie
W |®ik@ fOI‘ITB.lI’\Q"- Zawiera on jednolity wykiad logiki formalnej
bazujacy na materiale zaje¢ prowadzonych przez autorow podrecznika
ze studentami filozofii w ostatnich dwoch latach. Jego gtownag ideg
jest rownolegte przedstawienie, pozwalajgce na przeprowadzenie
instruktywnych poréwnan, kilku waznych rachunkow logicznych.
Dotyczy to klasycznego rachunku zdan, intuicjonistycznego rachunku
zdan, tréjwartosciowego rachunku zdan tukasiewicza, modalnego
rachunku zdan S4 Lewisa i klasycznego wezszego rachunku predykatow,
ktére zostaty opisane wedlug wspdélnego wzorca, zarébwno w Wwersji
semantycznej, jak i syntaktycznej. Dotychczas przygotowane programy
dotyczgace wymienionych rachunkéw zdaniowych pozwolity nam szybko

opracowac¢ adekwatny do tres$ci podrecznika system nazwany LOGIKALI.

System LOGIKAI dostarcza studentowi dopasowany do wzmiankowa-
nych rachunkéw zdaniowych zestaw ¢wiczen oraz kontroluje proces ich
rozwigzywania. Oto =zestaw zagadnien, ktéorymi system pozwala sie
zajmowac :

- jezyk ekstensjonalny (funktory A, C, K, N)

e rozpoznawanie, czy dany cigg symboli jest wyrazeniem;
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e rozpoznawanie, czy dane wyrazenie jest formuta;
¢ konstruowanie formuty o zadanej dtugosci;
¢ konstruowanie formuty bedagcej schematem wskazanego zdania;
¢ konstruowanie formuty bedacej przektadem formuty zapisanej
W odmiennej notacji;
Wszystkie te ¢wiczenia sa przewidziane zaréwno dla notacji pol-

skiej, jak i tradycyjnej.

- klasyczny rachunek zdan
e sprawdzanie tautologii przy uzyciu metody tabelkowej;
¢ sprawdzanie tautologii przy uzyciu metody nie wprost;
¢ dowodzenie tez w systemie aksjomatycznym (z uzyciem wytacznie
reguty odrywania i podstawiania) ;
¢ dowodzenie tez w systemie aksjomatycznym z pomocag twierdzen

o dedukcji

- intuicjonistyczny rachunek zdan
e sprawdzanie tautologii przy uzyciu metody nie wprost;
¢ dowodzenie tez w systemie siksjomatycznym (z uzyciem wytgacznie
reguty odrywania i podstawiania);
« dowodzenie tez w systemie aksjomatycznym z pomoca twierdzen

o dedukcji.

- jezyk modalny (funktory A,C,K,L,M,N)
e rozpoznawanie, czy dany cigg symboli jest wyrazeniem;
e rozpoznawanie, czy dane wyrazenie Jest formuia;
¢ konstruowanie formuty o zadanej dtugosci;
¢ konstruowanie formuty bedacej schematem wskazanego zdania;
e« konstruowanie formuty bedacej przektadem formuty zapisanej
w odmiennej notacji;
W szystkie ¢wiczenia z tej grupy sa przewidziane zaréwno dla no-

tacji polskiej, jak i tradycyjnej.
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- tréjwartosciowy rachunek zdan Lukasiewicza
e sprawdzanie tautologii przy uzyciu metody tabelkowej;
« dowodzenie tez w systemie aksjomatycznym (z uzyciem wytacznie

reguty odrywania i podstawiania);

- modalny rachunek zdan S4
e sprawdzanie tautologii przy uzyciu metody nie wprost;
¢ dowodzenie tez w systemie aksjomatycznym (z uzyciem wytgcznie

reguty Goedla, odrywania i podstawiania);

Wewnetrzna organizacja systemu LOGIKAl Jest inna niz organiza-
cja poprzednich systeméw skiadajagcych sie z niezaleznych programow,
z K orych kazdy poswiecony byt odmiennej tematyce. Teraz istnieje
gtéwny program zarzagdzajacy, a poszczegdlnym typom <Ewiczenn odpowia-
dajg naktadki programowe. Szata graficzna 1 styl komunikacji
z uzytkownikiem (technika menu) nasladuje Jednak zweryfikowane
dydaktycznie rozwigzania uzywane w systemie KRZ. Cwiczenia pos$wie-
cone sprawdzaniu tautologicznos$ci formut moga by¢ przeprowadzane
dwojako. Po pierwsze mozna korzysta¢ z formut losowych, po drugie
z listy formut charakteryzujgcych zasadnicze wtasnosci funktorow.
Sa dwie takie listy. Jedna dla rachunkéw: KRZ, INT 1 L3, druga dla
L3 i S4. Celem ich wutworzenia byto umozliwienie pordéwnania tych
rachunkoéw.

Algorytmy testowania tautologicznos$ci sa maksymalnie ujednoli-
cone tak, aby nawyki wyniesione z klasycznego rachunku zdan mogtly
by¢ tatwo wykorzystane w innych rachunkach omawianych w tym kursie.

Istotna roéznice w stosunku do wszystkich poprzednio opracowa-
nych systeméw stanowi rezygnacja z opcji "Przypomnienie wiado-
mosci”, ktéra podawata uzytkownikowi zwiezie wyjasnienia dotyczace
technik uzywanych do rozwigzywania zadan. Wopinii uczacych infor-

macje te byty bowiem zbyt lakoniczne, a nadto studenci bardzo
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rzadko z tej opcji korzystali. Zamiast owych krétkich tekstéw
wmontowanych w programy kurs opiera sie na skrypcie zawierajgcym
znacznie obszerniejszy zaséb informacji dobranych i zestawionych
tak, aby student uczestniczgc w zajeciach moégt catkowicie zrezyg-
nowa¢ z prowadzenia notatek. Skrypt, $cisle powigzany z systemem
LOGIKAL, pod tytutem ‘Komputer uczy lagiki cz.l - RACHUKI
M\"O/\E", ukazat sie w pazdzierniku 1990 roku nakladem wydawnictwa
Uniwersytetu Jagiellonskiego. Kopie jego maszynopisu byty udostep-
nione studentom biorgcym udziat w ostatnio ukonczonym eksperymencie
dydaktycznym. Zawiera on zwarte przedstawienie problematyki logi-
cznej, opis technik wuzywanych do rozwigzywania zadan okre$lonych
typow, przykitady takich zadan wraz 2z rozwigzaniami i zestawy
¢wiczen do rozwigzania w domu. Taki skrypt pozwala studentowi nie
tylko powtarzaé zagadnienia poruszone na poprzednich zajeciach,
ale i przygotowaé sie do zaje¢ nastepnych.

Jak dotychczas implementacja systemu LOGIKAl istnieje zaréwno
na komputer AMSTRAD CPC 6128, jak i na IBM XT. Zrezygnowalismy
natomiast z implementacji na ZX SPECTRUM, poniewaz mikrokomputer
ten powoli wychodzi z uzycia dla celéw edukacyjnych.

Podobnie jak w przypadku systemu KRZ przygotowano przewodnik
metodyczny dla nauczycieli. Jest to obszerne opracowanie uzyteczne
dla os6b pragnacych na swych zajeciach korzysta¢ z systemu LOGIKAL.
Znalazty tu omoéwienie programy sktadowe tego systemu oraz szczegb6-
towe wskazéwki praktyczne utatwiajgce przeprowadzenie poszcze-
gb6lnych ¢wiczen.

System LOGIKAl1 zostat uzupetniony przez program egzaminujacy
TEST1, ktory odgrywa taka samag role wobec systemu LOGIKALl, jaka
wspomniany wyzej program TEST.KRZ wzgledem systemu KRZ.

Czytelnik zapewne zauwazyt, ze dotychczasowe opracowania ozna-

czane byty jako <czes$é¢ pierwsza kursu "Komputer wuczy logiki".
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Wymieniony wyzej zesp6t kontynuuje bowiem prace z zamiarem przygo-
towania systemu: LOGIKAZ2. Bedzie on posSwiecony przedstawieniu
zarbwno semantycznej, jak i syntaktycznej wersji klasycznego
wezszego rachunku predykatéw, jak tez sylogistyce Arystotelesa.
Od strony formy autorzy chcag w nim powtdérzy¢ wzorzec, jaki stanowi
LOGIKAI. Opracujemy tez dopasowane do niego: studencki "workbook",
przewodnik metodyczny, i program egzaminujacy. Jesli te plany
uda sie zrealizowaé¢, kurs nazwany "Komputer uczy logiki" stanie sie
petnowartosciowym narzedziem do komputerowo wspomaganego nauczania
logiki formalnej w zakresie przewidzianym uniwersyteckim stan-

dardem.

Abstract

In the paper two didactic computer systems are considered.
These systems were developed at the Department of Logic of the

Jagietlonian University.
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