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1. Czym s3a pojecia?

Al. Komunikacja opiera si¢ na wymianie symbolicznie rozumianej informacji. Pojgcia
zwykle rozumiane s3 jako mentalne symbole niosace pewne znaczenie, odnoszace si¢ do catej
klasy rzeczywistych badz abstrakcyjnych obiektow, lub jakiej$ kategorii zdarzen. Rozumienia
natury poje¢ nie mozna oddzieli¢ od proceséw poznawczych, a w szczegdlnosci od myslenia.
Z psychologii rozwojowej wiemy (Gopnik, 2004), ze zrozumienie podstawowych pojec,
takich jak cigglo$¢ istnienia obiektow znikajacych i pojawiajacych si¢ w polu widzenia,
pojawia si¢ zanim niemowle potrafi je wyrazi¢ w symbolicznej formie. Dziecko potrafi
godzinami chowaé¢ i wyciggaé zabawke, utrwalajac sobie pojecie cigglosci istnienia.
Ontologia podstawowa, konieczna do komunikacji, obejmuje tysigce poje¢ gleboko
zinternalizowanych we wczesnym dziecinstwie.

A2. Autobiografia Hellen Keller, ktéra w 19 miesigcu zycia utracita wzrok i stuch, pokazuje
jak potezna sitg organizujaca zycie wewnetrzne 1 mys$lenie o $wiecie sg symbole. Helena nie
potrafita kontrolowa¢ swojego zachowania, ani oceni¢ stan swojego umyshu. Zapamigtata
wiele symboli dotykowych, nie wigzac ich z dotykanymi obiektami ani swoimi dzialaniami.
Przetomem okazal si¢ moment, w ktérym udato si¢ jej powigza¢ sygnaly dotykowe w-o-d-a z
wrazeniem wywotanym przez polewanie r¢ki woda. Jak napisalta w swojej autobiografii
,Kazda rzecz miala nazwe, a kazda nazwa dawata zycie nowej mysli.” Skojarzenie nowych
symboli z wrazeniami odbyto si¢ juz szybko, nadajac strukture jej wewnetrznemu $wiatu.

A3. Epistemologia konstruktywistyczna ma dtugg histori¢ 1 pojawia si¢ w rdéznych
dziedzinach nauk spotecznych, w filozofii, badaniach literackich, pedagogice, psychologii,
socjologii, a takze a architekturze i sztuce. W radykalnej wersji konstruktywizm jako
pragmatyczne podejscie promowat Ernst Von Glasersfeld, definiujac dziedzing we wstepie do
ksigzki ,,Radical Constructivism: A Way of Knowing and Learning” (1995) w nast¢pujacy
sposob: ,,Radykalny Konstruktywizm to niekonwencjonalne podejscie do problemu wiedzy i
jej zdobywania. Jego podstawowym zatozeniem jest stwierdzenie ze wiedza, niezaleznie od
sposobu jej definiowania, jest w glowach ludzi, a osoba myslaca nie ma innego wyboru jak
tylko konstruowaé to co wie na podstawie swojego doswiadczenia. [...] Doswiadczenie 1
interpretacja jezyka nie jest tu wyjatkiem”.

Wiedza 1 pojecia sg ,,w glowie”, czyli w mozgu. Procesy zachodzace w mozgach przebiegaja
drogami wyztobionymi przez doswiadczenie. Zadaniem neurokognitywnej lingwistyki jest
zrozumienie tych proceséw, w tym procesu komunikacji, ktory wymaga wzbudzenia
pozadanej aktywnosci w mozgu rozmowcy.

A4. To, co si¢ spontanicznie przejawia w tresci naszej swiadomosci majac decydujacy wplyw
na nasze zachowanie i wypowiedzi, jest wynikiem trzech zasadniczych czynnikow:
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e Determinizmu genetycznego, uwarunkowan tworzacych ogdlne ramy naszych
zdolnosci przezywania faktu bycia w $wiecie, zdolno$ci percepcyjnych, mozliwosci
tworzenia 1 zapamigtywania skojarzen, poziomu inteligencji dostepnemu cztowiekowi.

e Determinizmu neuronalnego, wyniku doswiadczen zyciowych, wdrukowania
(imprintingu) i wychowania, tworzacego konkretne struktury funkcjonalnych podsieci,
mozliwos$ci powstawania stanow umystu w oparciu o substrat, jakim jest mozg.

e Czynnikéw stochastycznych, wptywajacych na zachowanie, ktore do pewnego
stopnia w przypadkowy sposéb modyfikuja dynamiczne procesy zachodzace w
mozgu, wplywajac na powstajace skojarzenia, tok myslenia i podejmowane decyzje.

Nie mozemy mysle¢ inaczej, niz pozwala nam na to aktywnos$¢ neuronalna. Uzywania jezyka
nie mozna oddzieli¢ od ogolnych proceséw myslenia i1 dziatania, w mdzgu nie mamy
wyodrebnionej podsieci reprezentujacej pojecia, wszystkie obszary sa ze soba silnie
sprz¢zone. Chociaz czesto konfabulujemy, wymyslajac pozornie racjonalne interpretacje
swojego zachowania, prawdziwe przyczyny nie s3 nam czesto znane i mogg si¢ okazac¢ zbyt
skomplikowane by je odkry¢ i zrozumie¢.

AS. Determinizm neuronalny oznacza tylko tyle, ze w danej chwili mozliwo$ci mézgu sa
ograniczone, dziecku nie przychodza spontaniczne do glowy matematyczne formuty teorii
superstrun, ale gdy doros$nie i zostanie ekspertem w tej dziedzinie fizyki bedzie to
prawdopodobne. Plastyczno$¢ mozgu jest duza ale mozliwoSci zmian s3 ograniczone,
genetyka nie pozwoli nam odczuwac¢ wibracji pola elektrycznego, jak robig to niektore ryby.
Mozliwosci skojarzeniowe mozgu i pojemnos¢ pamigci roboczej nie pozwolg nam zrozumiec
zbyt ztozonych zalezno$ci.

A6. Nie opiszemy w petni procesu komunikacji korzystajac z poje¢, ktore nie sa adekwatne
do opisu zachodzacych w mézgu zjawisk. Trzeba zrozumie¢, jak kodowane sg pojgcia, co ma
wplyw na ich rozumienie, jak opisa¢ natur¢ neurodynamicznych proceséw jakie za tym stoja.
Lingwisci specjalizuja si¢ w fonetyce, fonologii, morfologii, syntaktyce, leksykografii,
ontologiach, semantyce, pragmatyce i innych dziedzinach, ale jezyk zalezy od integracji
wielomodalnej informacji, taczy si¢ z percepcja i mysleniem. Tylko neuronowe teorie jezyka
moga prawidlowo opisa¢ wszystkie jego aspekty (Spivey, 2007).

Modele sztucznych sieci neuronowych opieraja si¢ na zbiorze elementow (nazywanych
neuronami lub elementami przetwarzajagcymi) reprezentujagcych wybrane aspekty
przetwarzania informacji przez biologiczne neurony. Pojecia reprezentowane sa przez
rozklady aktywnos$ci elementéw w takich sieciach. Prostsze modele, nazywane sieciami
koneksjonistycznymi opieraja si¢ na elementach reprezentujacych cate pojecia, a potaczenia
pomiedzy tymi elementami maja reprezentowac relacje pomiedzy pojeciami. Z punktu
widzenia psycholingwistyki analiza przetwarzania informacji nawet w tak uproszczonych
sieciach daje interesujace rezultaty (Duch i inn. 2008)! Celem informatyki neurokognitywne;j
jest tworzenie i badanie uproszczonych modeli wyzszych czynnosci poznawczych, mys$lenia,
rozwigzywania problemow, uwagi, kontroli zachowania, §wiadomosci, jezyka, pomagajac w
lepszym zrozumieniu proceséw za nie odpowiedzialnych (Duch, 2009). Dotyczy to réwniez
komunikacji, postrzeganej jako przeniesienie aktywno$ci reprezentowanej przez symbole
pomiedzy mézgami dwodch lub wigcej 0sob, co jest swojego rodzaju rezonansem.
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Nastepnym rozdzial zawiera og6lng dyskusje na temat reprezentacji poje¢ w mdzgu, rozdziat
trzeci przedstawia nieco wynikow eksperymentalnych 1 modeli komputerowych, a rozdziat
czwarty omawia bardziej szczegoétowo rezultaty naszych wlasnych eksperymentow.
konsekwencje 1 zawiera nieco spekulacji.

2. Pojecia i mézgi — rozwazania ogolne

B1. Dobrym wprowadzeniem do zagadnien zwigzanych z naturalizacja epistemologii,
reprezentacja poje¢ w mozgu i tworzeniem si¢ przekonan 1 teorii sg ksigzki znanego filozofa
Paula Churchlanda (1989, 1995), przedstawiajace podstawowe idee dotyczace modeli
neuronowych. Symboliczny, werbalny opis stanow umyslu napotyka na liczne trudnosci
(Schwitzgabel, 2011), zwigzane migdzy innymi z tym, ze rozktad aktywnos$ci grup neuronow
W mozgu zmienia si¢ w sposob ciaggly, jest wiec nieskonczenie wiele stanow mozgu, ale tylko
najczesciej powtarzajacym si¢ kategoriom tych standw przypisujemy symboliczne nazwy.
Anderson (2010) dokonal meta-analizy 165 eksperymentow z uzyciem neuroobrazowania
dotyczacych réznych funkcji zwigzanych z uzywaniem i rozumieniem mowy i tekstow
czytanych. Prawie wszystkie pola Brodmanna (reprezentujace wzglednie duze, zlokalizowane
obszary kory mézgu) byly ze soba w tych eksperymentach funkcjonalnie powigzane. Zadna
inna funkcja nie angazuje tak rozleglych funkcjonalnych sieci mézgu jak zadania jezykowe.

B2. Nie potrafimy przypisa¢ nazw nietypowym pobudzeniom mézgu zachodzacym w czasie
snu, halucynacji, czy narkozy. Brak pobudzenia kory wzrokowej V1, przy jednoczesnej
aktywacji obszaru MT 1 zakretu skroniowego dolnego (IT) moze by¢ interpretowane jako
wrazenie ruchu rozpoznanej postaci bez wrazen wzrokowych (Duch, 2011). Tylko niektore
konfiguracje jednocze$nie pobudzonych obszaréw moézgu maja na tyle jednoznaczng
interpretacje by przypisa¢ im symboliczng nazwe, czyli reprezentacje fonologiczng, zwigzang
z aktywacja kory stuchowej w obszarze gornego zakretu skroniowego (Okada, Hickok, 2006).
Proces komunikacji symbolicznej nie moze w petni odtworzy¢ identycznego stanu w mozgu
rozmoéwcey, ale moze wywota¢ stan nalezacy do podobnej kategorii, a wigc majacy z
wewnetrznego punktu widzenia podobng interpretacje, wywotujacy predyspozycje do
dzialania i skojarzenia z innymi stanami. Mézgi zachowuja si¢ podobnie jak nastrojone struny
fortepianu: strojenie instrumentow pozwala na ich harmonijng wspotprace kosztem pewne;j
utraty mozliwos$ci brzmieniowych, ktore dajg inne rodzaje strojenia.

B3. Pojecia w moézgu maja dwie podstawowe skladowe: reprezentacje formy, zwigzanej z
fonologiag i ortografia, oraz reprezentacj¢ semantyki, zwigzanej z rozkladem pobudzen
rozlegtych struktur mozgu. W rzeczywistosci mamy do czynienia z jednym niepodzielnym
stanem mozgu, ale skojarzenia na poziomie fonologicznym i na poziomie semantycznym
mozna do pewnego stopnia rozpatrywac¢ niezalezne. Fonologiczne reprezentacje sg funkcjg
zakretu skroniowego gérnego (Okada, Hickok, 2006). Czysto semantyczne skojarzenia moga
by¢ réznorodne, w zaleznosci od kontekstu aktywnos$¢ roznych obszaréw modzgu moze
otworzy¢ droge prowadzaca do kolejnego stanu.

B4. Rozumienie poje¢ na poziomie koncepcyjnym sprowadza si¢ do proby zdefiniowania
danego pojecia za pomoca szeregu innych poje¢ w nadziei, ze pojecia definiujace beda
bardziej zrozumiate. Steven Harnad (1990) zainicjowal interesujgca dyskusje na temat
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nabierania znaczen przez symbole (the symbol grounding problem) w systemach formalnych.
Po 15 latach podsumowanie tej dyskusji (Taddeo i Floridi, 2005) doprowadzito do wnioskow,
ze do pojawienia si¢ sensu autonomiczny agent (program lub robot) musi przypisa¢ symbole
do sensomotorycznych interakcji ze srodowiskiem, mie¢ zdolnosci do tworzenia reprezentacji
stanow $rodowiska, rozrdzniania kategorii tych stanéw, oraz komunikacji z innymi agentami
by skoordynowa¢ znaczenie uzywanych symboli. Symbole sg intencjonalne, odnosza si¢ do
$wiata zewnetrznego, do mozliwos$ci percepcji i dziatania w $wiecie, wiedzy o tym, czego
mozna si¢ spodziewac po zewnetrznym Srodowisku. Stany wewngtrzne robota czy zwierzecia
nie dadza si¢ w pelni opisa¢ za pomoca skonczonej liczby symboli. Kazde pojgcie odnosi si¢
do klasy do$¢ zréznicowanych stanow wewnetrznych, ktore moga powstaé na skutek
rozpoznania obiektu, obserwacji zdarzenia lub skojarzen myslowych.

B5. Swiadomo$é, jak pisal juz John Locke, jest postrzeganiem stanow swojego umystu.
Pojecia odpowiadajace fizycznym obiektom 1 zdarzeniom wydajg si¢ catkiem odmienne niz
pojecia abstrakcyjne, ale w kazdym przypadku jest to kategoryzacja stanu mozgu skojarzona z
symboliczng etykieta, wewnetrzne postrzeganie i komentowanie powstajagcych stanow.
Doswiadczam w $wiadomy sposéb perceptow powstatych z przetworzonych w bardzo
skomplikowany sposéb bodzcoéw sensorycznych. Obraz padajacy na siatkOwke moze si¢ w
duzych granicach zmienia¢, ale wrazenie koloru pozostaje stale. Podstawowe dzwigki mowy
rozpoznawane s3 jednoznacznie pomimo réznic w szybkosci mowienia czy wysokosci glosu.
Mozg w toku ewolucji nauczyt si¢ przetwarza¢ wiele czesto powtarzajacych sie bodzcow tak,
by na poziomie $wiadomym wrazenia byly stale, zwigzane z kategoriami postrzezen, co
utatwia rozumienie sytuacji i podejmowanie decyzji.

B6. Aktywacja ré6znych obszaréw mojego mdzgu w przypadku stojacej obok butelki soku
wisniowego jest inna, ksztalt 1 kolor catkiem odmienne od zielonej butelki, jednak obydwu
wrazeniom przypisuj¢ to samo pojecie butelka. Pojecie nie wskazuje na samo wrazenie, czyli
jednoznacznie okre$lony stan kory zmystowej w modzgu, ale na catg klase¢ do§¢ odmiennych
stanow. Informacja, ktéra pozwala mi klasyfikowa¢ wrazenia opisujgc je za pomocg pojec,
jest wynikiem automatycznego sposobu przetwarzania, tworzac w kolejnych etapach
niezmiennicze reprezentacje i abstrakcyjne uogoélnienia istotnych cech obiektéw. Kategorie
naturalne nie sg ostro okreslone i powstajg przez generalizacj¢ prototypéw zlozonych wrazen.
Reprezentacje wewngtrzne nie musza odnosi¢ si¢ do cech obiektéw, wystarczy informacja o
podobienstwie powstatego stan aktywacji moézgu do poprzednio zapamigtanego stanu.
Symbol zwigzany z danym obiektem potrafi nie tylko przywota¢ jego wyobrazenie,
odtwarzajac z grubsza stan kory zmystowej, ale przygotowuje mozg do okreslonego dziatania.

Tylko niewielka czg$¢ poje¢ nabiera sens przez ugruntowanie ich znaczenia w mozliwosci
fizycznego dzialania w $§wiecie. Wigkszo$¢ to pojecia oderwane od bezposredniego
doswiadczania, kategorie odnoszace si¢ do kategorii wyodrebnionych z do§wiadczenia bycia
w $wiecie. W raporcie z 1994 roku nazwatem takie pojgcia ,,wtornymi obiektami umystu”
(Duch, 1994), w odréznieniu od obiektow pierwotnych, ktérych wewnetrzne reprezentacje
opieraja si¢ na aktywacji kory przetwarzajacej informacje z réznych zmystow oraz kory
ruchowe;j.

B7. Moézg jest substratem, w ktorym powstaje $wiat umystu, labirynt wzajemnych aktywacji
dostatecznie silnych, by na tle innych procesow mozna je byto rozpoznaé, odr6zni¢ od innych
aktywacji, przypisa¢ do jakiej$ kategorii i zwigza¢ z fonologiczng reprezentacja, ktora staje
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si¢ symbolem-etykietag danej kategorii. Reprezentacje fonologiczne wywoluja aktywacje
pomagajace skonkretyzowa¢ mysli, bez fonologii bylyby to ptynne aktywacje, myslenie
symboliczne nie bytoby mozliwe. Jak pisat Ludwig Wittgenstein (Tractatus 1922): ,Jezyk
przestania mysl. Mysli wskazuja na obrazy tego jak wygladajg rzeczy w $wiecie, mysle¢ to
méwi¢ do siebie samego, zdania wskazuja na obrazy.” Te obrazy to aktywacje moézgu,
nalezace do tej samej kategorii co te, ktore powstawaly w czasie realnego do$wiadczenia.
Matpa sygnalizujaca ze widzi weza potrzebuje do tego prostego sygnalu, prawdopodobnie
wywotujagc w modzgach innych matp odpowiedni obraz i wlasciwag reakcj¢. To najprostszy
sposob komunikacji, pozwalajacy na uzycie symbolu (okrzyku) do wywotania rezonansu
stanow mozgow.

B8. Relacje pomigdzy aktywnos$ciag mozgu a jej wewnetrzng mentalng interpretacja jako
wyobrazenia wydaja si¢ niezrozumiale. Geometryczny model procesow mentalnych powinien
to utatwi¢, blizszy perspektywie wewnetrznej, niz modele neuronowe (Duch 1997, 2002,
2002a). Umyst mozna w tym ujg¢ciu metaforynicznie okresli¢ jako cien neurodynamiki, ktora
jest znacznie bogatsza. W lingwistyce teori¢ przestrzeni mentalnych rozwijal Fauconnier
(1994,1997), a kognitywistyczny model przestrzeni konceptualnych opisat Gérdenfors (2000),
jednakze modele te nie prébowano powigza¢ z neurodynamika (Duch, 1996, 1996a). Nie
potrafimy dobrze opisa¢ swojego stanu wewnetrznego (Schwitzgabel, 2011), wigc nie bardzo
wiemy jakie wymiary nalezy uzy¢ do precyzyjnego opisu zdarzen w przestrzeni mentalne;.
Teoria integracji lub mieszania poj¢¢ (conceptual blending), rozwinigta przez Gillesa
Fauconniera i Marka Turnera (2002), uznawana za ogo6lng teori¢ zjawisk poznawczych,
zaktada aktywacj¢ fragmentow wczesniej zapamigtanych doswiadczen i relacji, z ktorych
tworzg si¢ nowe wyobrazenia i opisujagce je pojecia. Geometryczny opis tego procesu musi
wykorzystywa¢ wymiary oparte na podobienstwie.

B9. Czy mozemy zobaczy¢ reprezentacje poje¢ w moézgu? Podgladanie intencji i
rozpoznawanie standw mentalnych za pomocag metod obrazowania jest juz dos¢
zaawansowane (Haynes 1 Rees, 2006; Haynes i inn. 2007). Coraz wigcej eksperymentow
uzywajacych metod neuroobrazowania pokazuje obrazy rozktadu aktywacji obszarow mézgu
w czasie myslenia o jakim$ pojeciu, inicjowanego przez obraz, ustyszang nazwe, napisang
nazwe, wybor jednego z kilku poje¢ w myslach. Pomimo indywidualnych réznic aktywacje u
roznych ludzi sg na tyle podobne, ze prosty klasyfikator liniowy moze si¢ nauczyC je
rozrézniaé i przewidywac jak beda wyglada¢ dla nowych poje¢ (Mitchell i inn. 2008).

B10. Synchronizacja neuronéw zachodzi szybko i1 stany modzgu zmieniajg si¢ prawie
skokowo, od jednego rozktadu do drugiego. Nie dotyczy to tylko procesOw myslenia,
automatyczna segmentacja to podstawa percepcji, utatwiajgca planowanie, zapamigtywanie i
faczenie informacji ze soba. Przejscia pomigdzy poszczegdlnymi segmentami wewngtrznych
doswiadczen zachodzg w wyniku obserwacji istotnych zmian sytuacji, pojawienia si¢ nowych
postaci, nowych watkéw w interakcji ze $wiatem, nowego miejsca i mozliwych celéw
dziatania. Do pewnego stopnia przypomina to sekwencje filmu, chociaz przejscia sg cz¢stsze i
niezauwazalne. Swiat naszych przezyé jest sekwencja scen, a stany przejsciowe nie sa
postrzegane (Zacks 1 inn, 2010). Pomimo réznic szczegotow wynikajacych z kontekstu
mozna w obrazowaniu za pomocg fMRI dostrzec w czasie stuchania czytanej historii
aktywacje mozgu, ktory reaguje na zmiany sytuacji, umiejscowienie postaci wzgledem siebie
i elementow sceny, cele, przyczyny, zmiany czasu i miejsca (Speer i inn, 2009) . Te reakcje
podobne s3a do tych, jakie pojawiaja si¢ przy samodzielnym wykonywaniu podobnych
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czynnosci, lub przy obserwowaniu jak kto$ inny je wykonuje. Rozumienie sensu jest pewnego
rodzaju symulacjg sytuacji dokonywang w wyobrazni. Wazng rol¢ pelni tu system neurondéw
lustrzanych.

B11. Pojecia stuzag nam do komunikacji, symbole powinny w nas wzbudza¢ odpowiednie
reprezentacje semantyczne. Nie mozna jednak wzbudzi¢ czego$, czego nie ma. Jesli kto$ nie
zna smaku duriana to nie da si¢ mu wytlumaczy¢, jak on smakuje, rezonans stanow mdzgu nie
jest w tym przypadku mozliwy. Pojecia moga jedynie wskaza¢ na znane dos$wiadczenie.
Dzielimy z innymi przedstawicielami naszego gatunku bardzo wiele wspolnych cech, chociaz
kulturowe idiosynkrazje powoduja czasami nieporozumienia.

Czy mozna werbalnie opisa¢ znane obiekty tak, by je dobrze rozr6zni¢? Czy np. na podstawie
werbalnego opisu mozna jednoznacznie zidentyfikowac rase¢ psa pokazanego na obrazku?
Pomimo wielu prob nie udalo si¢ automatycznie wygenerowaé informacji za pomoca analizy
tekstow wystarczajacych do jednoznacznego rozpoznania rasy. Poprawianie i dopisywanie
nowych informacji tez wiele nie pomoglto. Kategorie jezykowe i podobienstwo obrazéw
catkiem si¢ rozmijaja. Ontologie s3a stabo zwigzane z podobienstwem wizualnym.
Identyfikacja rasy jest za to mozliwa na podstawie sylwetek uszu, gtowy, pyska, tap, ciata i
ogona, na podobnej zasadzie jak tworzenie portretow pamig¢ciowych. Werbalny opis moze
aktywizowa¢ odpowiednig reprezentacj¢ ikonograficzna, przywotujac z pamigci odpowiedni
stan mozgu jesli stan ten jest potencjalnie osiggalny, a wigc zostat wczesniej zapamigtany.
Kilka ras pséw jest szeroko znanych wiec uzycie nazwy ,jamnik” przekazuje w Europie
wlasciwe wyobrazenie, ale juz w wigkszo$ci krajow Azji tak nie bedzie. Obraz mozna tez
stara¢ si¢ stworzy¢ od podstaw i zapamigta¢, konstruujac go z istniejacych elementéw,
odwotujac si¢ do podobienstwa do znanych obiektow. Durian ma ksztatt pitki rugby lub
wielki zielony kasztan, ma ostre kolce. Modyfikacja znanych poje¢ jest bardzo dobrym
sposobem tworzenia nowych pojec.

3. Symulacje komputerowe i czego si¢ z nich mozemy nauczy¢

C1. Semantyka poj¢¢ opiera si¢ na aktywacji wielu obszarow moézgu. Nie wszystkim z nich
potrafimy przypisa¢ jednoznaczne funkcje. Aktywizacja cze$ci z nich, zwlaszcza obszarow
znajdujacych si¢ w niedominujacej (zwykle prawej) potkuli mozgu, nie da si¢ opisa za
pomoca poje¢ majacych sens, chociaz ich rola w ustalaniu tego sensu moze by¢ istotna. Rola
ta moze sprowadza¢ si¢ do narzucania wielu ograniczen na biezaca interpretacj¢ tekstu lub
obserwowanego zdarzenia, generowania antycypacji wynikajacych z przezytych w
przesztosci doswiadczen. Mozna wiec mie¢ watpliwosci czy tak skomplikowane procesy da
si¢ obecnie modelowaé za pomoca sieci neuronowych. Jednakze nawet stosunkowo proste
modele neurodynamiczne (czyli modele ilustrujgce zmiany aktywnosci neurond6w) pozwalaja
na pewne zrozumienie procesOw neurobiologicznych zwigzanych z jezykiem. Wizualizacja
trajektorii zmian aktywno$ci neurondéw sieci pokazuje, jak zmienia si¢ z uptywem czasu
aktywno$¢ wszystkich uzytych w symulacji neuronéw (Dobosz i Duch, 2010, 2011). Do$¢
gwaltownie nastepuje catkowita resynchronizacja nowych podgrup neurondéw, oznaczajgca
pojawienie si¢ nowej kategorii, nowego pojecia. Spontaniczny proces skojarzeniowy
powoduje, ze po krotkim czasie przechodzimy od jednej mysli do drugiej, od pojecia do
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pojecia. Aktywno$¢ mozgu ciagle si¢ zmienia, ale wida¢ w niej chwilowe spowolnienie zmian
aktywacji, przejscie od jednego pojecia do drugiego w procesie swobodnego kojarzenia.

C2. Dlaczego tak si¢ dzieje, czy zawsze pojawia si¢ reprezentacja znanego pojecia i na jakiej
zasadzie jest ono wybierane? W zaleznosci od biezacego stanu mdzgu i historii ewolucji tego
stanu trajektorie mogg si¢ drastycznie zmieni¢, umozliwiajac catkiem odmienne skojarzenia.
Na stan neurondw wplywa wiele parametrow fizjologicznych: czasu ostatniego positku,
przezywane emocje, pobudzenie i zmgczenie, aktywno$¢ mozgu zwigzana z biezacymi
czynno$ciami, percepcja 1 ruchem, skupianie uwagi, oraz efekty torowania wynikajace z
niedawnej aktywnos$ci (McNamara, 2005). Ma to wpltyw zarowno na szybkos$¢ pojawiania si¢
nowych skojarzen jak to, jakie stany si¢ uaktywnig. W danym momencie istnieje wiele
potencjalnie osiggalnych stanéw, ktore mogg sta¢ si¢ aktywne, ale mechanizmy konkurencji
pomiedzy grupami neurondw, okre$lane jako ,zwyciezca bierze wszystko”, hamuja
aktywno$¢ neuronow, ktore nie wchodza w sktad spdjnej grupy charakteryzujacej jedno
pojecie. To samo stowo w rdéznych zdaniach tworzy odmienne aktywacje, a jego
leksykograficzne znaczenie zmienia si¢ w sposob niemal ciggly w zaleznos$ci od kontekstu.
Informacje zawarte w tezaurusach musza wiec z koniecznosci by¢ przyblizone, ograniczajac
si¢ do najczestszych, prototypowych znaczen.

Przesledzenie wszystkich czynnikéw, ktére decyduja o powstaniu kolejnego skojarzenia nie
jest mozliwe, ale efekty dynamiczne zwigzane z aktywacja poje¢ sg ostatnio intensywnie
badane przez psycholingwistow (Spivey, 2007). Wszystkie te procesy sa jednak istotne z
punktu widzenia komunikacji. Przekazanie i zrozumienie informacji oznacza umieszczenie jej
w istniejacej siatce pojeciowej, a to zaklada podobna wiedzg i skojarzenia. Osoby bliskie
sobie porozumiewaja si¢ z latwoscig, osoby wychowane w tej samej kulturze roéwniez bez
trudnos$ci, ale odmienny kod kulturowy oznacza do$¢ istotne zmiany siatki pojeciowe;.
Zwierzegta maja drastycznie odmienne stany mozgu, wigc moga zrozumie¢ tylko nieliczne,
bardzo ogodlne kategorie pojec.

C3. Podobienstwa aktywacji moézgu sa podstawg do tworzenia kategorii naturalnych.
Skupienie silnie ze soba skojarzonych aktywacji, pomiedzy ktéorymi jest duze
prawdopodobienstwo przejs¢ (skojarzen), tworzy rozmytg kategori¢ naturalng, do ktorej
mozna przypisa¢ ta samg etykiete¢ fonologiczng, czyli zwigza¢ z nig slowo. Kategorie
naturalne nie muszg mie¢ jednego zestawu cech je definiujacych czy tez jednego prototypu.
Skojarzone stany zwigzane z naturalnymi kategoriami mogg dotyczy¢ wygladu, zachowania
(np. terierow, psow kopigcych nory) lub funkcji, mozliwosci dzialania, ruchu (np.
,harzedzie”). Nie ma zbioru definiujagcych cech dla pojecia ,krzesto”, ale roznorakie
skojarzenia pozwalaja nam rozpozna¢ dany obiekt jako krzesto. Pobudzenia neuronow
odpowiedzialnych za semantyke kategorii naturalnych nie tworza zbioréw wypuktych lecz
moga si¢ sktada¢ z wielu rozigcznych reprezentacji (atraktorow), ktore nalezg do tej same;j
kategorii (maja wspolne reprezentacje fonologiczne).

C4. Doktadniejsza analiza reprezentacji poje¢ semantycznych w modelu sieci neuronowe;j
zachowujacej pewne cechy biologiczne pokazuje (Dobosz i Duch, 2011), ze mechanizm
spontanicznego pojawiania si¢ nowych mysli, widoczny w modelu jako przejscie do
kolejnego, odmiennego stanu rozkladu aktywno$ci, zwigzany jest ze ,,zmgczeniem”
neuronéw. Zbyt dhlugi czas wysokiej aktywno$ci uruchamia biologiczny mechanizm
akomodacji, prog aktywacji potrzebny do ich pobudzenia wzrasta, neurony maja tendencje do
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spontanicznej depolaryzacji i w efekcie przestaja synchronizowaé swoja aktywnosc.
Umozliwia to synchronizacj¢ innym neuronom, do tej pory hamowanych przez aktywnos¢
zwigzang z aktualnym stanem. Zaczynem ich synchronizacji stajg si¢ te neurony, ktore byty
stabo aktywne 1 jeszcze nie ulegly zmeczeniu. Aktywnos$¢ takich neuronow gwattownie
wzrasta 1 dolaczajag do nich inne neurony, dotychczas prawie nieaktywne. W danym
momencie w mozgu wysoka aktywnos¢ (rzedu 40 impulséw na sekunde lub wigcej) moze
wykazywac tylko okoto 1% neuronéw, ale po chwili bgdzie to juz inny 1% i w krdotkim czasie
prawie wszystkie neurony sg silnie pobudzane.

C5. Mechanizm akomodacji neuronéw powoduje, ze po okresie wysitku umystowego,
skupienia nad tymi samymi poj¢ciami, spontanicznie pojawiajg si¢ calkiem odmienne mysli
lub marzenia na jawie, luzno skojarzone z wczes$niejszymi. Dzieje si¢ tak zwlaszcza w
wyniku ogoélnego zmeczenia i braku energii. ,,Sita woli” to co§ wigcej niz tylko metafora.
Glukoza potrzebna jest do wytwarzania neurotransmiterow 1 odzywiania neuronow, jej niski
poziom powoduje utrate¢ woli dzialania (Gailliot i Baumeister, 2007). Mozg cztowieka w
czasie pracy w jego obszarze ekspertyzy meczy si¢ wolniej, bo wigcej neuronow
zaangazowanych jest w reprezentacj¢ poje¢, o ktorych mysli.

Nowe stany nie zawsze odpowiadaja nauczonym pojeciom, mogg by¢ wynikiem
synchronizacji fragmentoéw reprezentacji, tworzac nieistniejace pojecia. Przypomina to
mieszanie poj¢¢, stanowigce podstawe ogodlnej teorii poznania Turnera i Fauconnier (2002).
Pomimo niewielkiej liczby wyuczonych poje¢ w naszej sieci zjawisko takie jest dos¢ czgste.
Reprezentacje fonologiczne 1 ortograficzne pomagaja ujednoznaczni¢ pojawiajace si¢ stany,
redukuja wariancje pozwalajac na S$cislejsze okreslenie kategorii semantycznych. Po
przeskoku do kilku skojarzonych poje¢ stany atraktorowe coraz bardziej oddalajg si¢ od
stanéw wyuczonych. System moze powroci¢ w poblize poczatkowego stanu, ale nie bedzie on
doktadnie taki jak na poczatku. Dokladniejsze wnioski bedzie mozna wyciggna¢ po zbadaniu
bardziej ztozonego modelu nauczonego na wickszej liczbie poje¢ z pojedynczej dziedziny.

C6. Modele sieciowe stuzg do przewidywan wpltywu rdéznych uszkodzen przeptywu
informacji w moézgu na zaburzenia funkcji jezykowych. Rozne rodzaje dysleksji sa rezultatem
uszkodzenia potgczen pomigdzy warstwg ortograficzng, fonologiczng i semantyczng (O'Reilly
i Munakata, 2000). W procesach demencji (np. w chorobie Alzheimera) utrata wiedzy o
konkretnych pojeciach lezacych stosunkowo nisko w ontologii nastepuje wczesniej niz dla
poje¢ ogdlnych. W jezyku procesow neurodynamicznych mozemy powiedzie¢, ze obszar
atrakcji dla tych poje¢ si¢ kurczy, trajektorie nie sg do nich przyciggane, gdyz zanikanie
stabych ale licznych potaczen pomigdzy neuronami pozwala uaktywni¢ si¢ tylko tym
obszarom, ktére braty udzial w kodowaniu wielu kategorii poje¢. Wida¢ wyrazna korelacje
pomiedzy rozlegloscia uszkodzen (lezji) moézgu i poziomem w ontologii, na ktdorym sa
utracone pojecia. Im silniej dana cecha jest skorelowana z innymi tym dtuzej jest uzyteczna
pomimo narastajacych uszkodzen. Najpierw myla si¢ ze soba nazwy zwierzat, a dopiero
pozniej nazwy obiektow mieszajg si¢ pomiedzy réznymi kategoriami (Taylor i inn, 2011;
Devereux i inn, 2010).

C7. Parametry biofizyczne neuronu (zalezne od jego molekularnej budowy, ktéra wynika z
procesow genetycznych i epigenetycznych sterujacych budowa komorek) decyduja o tym jak
szybko neurony si¢ meczg. Ta obserwacja prowadzi do nastepujacej hipotezy (Duch 1 inn.
2011): zbyt szybkie zmeczenie neurondw moze doprowadzi¢ do przeskakiwania od jednego
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stanu umystu do drugiego, w efekcie nie pozwalajac na dluzsze skupienie si¢ i stwarzajac
problemy z hiperaktywnos$cig i deficytem uwagi (to jest przypadek ADHD), a zbyt staba
akomodacja neurondéw prowadzi do skupienia si¢ na jednym bodzcu i trudnosci w oderwaniu
si¢ od niego (tak jak w autyzmie). Obydwie choroby moga wigc by¢ na dwodch krancach tego
samego spektrum. Badania genetyczne pokazuja jedynie korelacje pomigdzy zmianami
genetycznymi a zachowaniem (sg one bardzo stabe w przypadku autyzmu i ADHD), ale nie
okreslaja mechanizmoéw, ktore sa odpowiedzialne za zmiany zachowania. Tysigce rdéznych
problemow na poziomie molekularnym moze przejawiac si¢ w podobny sposdb w aktywnosci
sieci, zaburzajac mechanizmy synchronizacji neuronow. Badanie sieciowych modeli
reprezentacji poje¢ pokazuja, jak zmiany parametrow neurondow wplywaja na spontaniczne
procesy kojarzeniowe.

C8. Rozumienie zdan wymaga szybkiego plytkiego wnioskowania potrzebnego do
segmentacji mowy, analizy morfo-syntaktycznej, analizy sktadni, ujednoznacznienia sensu
stow 1 ogdlnej analizy semantyki, zrozumienia skojarzen i analizy dyskursu. Caty ten proces
przebiega bez wysitku bardzo sprawnie, aktywno$¢ neuronalna w modzgu prowadzi do
automatycznej interpretacji sensu zdania. Ztozonos¢ tego procesu widac najlepiej gdy probuje
si¢ go zrealizowac¢ za pomocg symulacji komputerowych.

Z drugiej strony pomimo zaangazowania wickszo$ci obszardw mézgu w procesy interpretacji
pojec¢ 1 sensu zdania nawet stosunkowo proste konkluzje wymagajace nietypowych skojarzen
mogg stwarza¢ wielkie trudnosci. Rozwazmy takie 3 zdania:

e Wszyscy cztonkowie Akademii Magii to magicy.
e Zaden czarodziej nie jest cztonkiem Akademii Magii.
e Co konkretnie mozesz powiedzie¢ o relacji migdzy czarodziejami i magikami.

Nawet cztonkowie Mensy maja problem z wyciagnieciem prawidtowych konkluzji z tych
dwoch zdan, a studenci na egzaminie podaja kilkanascie btednych odpowiedzi (Duch, 2010),
twierdzac np. ze bycie magikiem §wiadczy o tym, ze nie jest si¢ czarodziejem, lub ze wszyscy
magicy to czarodzieje. Wiele przykladéw trudnosci w tworzeniu modeli mentalnych relacji
logicznych pokazat Johnson-Laird rozwijajac abstrakcyjng psychologiczng teori¢ modeli
mentalnych (2006), ignorujac procesy uczenia si¢ i neurodynamike mozgu. Jednakze bez
komputerowych modeli tego procesu nasze rozumienie nie bedzie petne.

4. Memy i siatka pojeciowa

D1: Memy to granule informacji, ktore sg tatwo przyswajalne i szybko si¢ rozpowszechniaja.
Moga to by¢ idee, hasta, plotki, specyficzne zachowania (moda, gesty, obyczaje), zwroty
jezykowe, frazy muzyczne. Wiele z nich tworzy swoisty kod kulturowy, ulatwiajacy
komunikacje. Pojecie memow, wprowadzone przez Richarda Dawkinsa w ksigzce
»Samolubny Gen” (1976, tt. Polskie 2007) przez analogi¢ do gendow i biologicznych
mechanizmow replikacji  informacji, pochodzi od greckiego stowa mimeme czyli
nasladownictwo. Dawkins probowal wyjasni¢ transfer informacji kulturowej na poziomie
ogolnych mechanizmow powielania informacji. Memetyka zrobita poczatkowo wielkg kariere
(Biedrzycki, 1998; Blackmore, 2002). Okrzyknigta teorig wszelkich form zachowan ludzkich
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miala dawac¢ spdjny paradygmat dla kulturoznawstwa, religioznawstwa, socjologii i innych
nauk spotecznych. Jej gléwnym zadaniem byta identyfikacja meméw, zbadanie sposobu ich
powielania si¢ (replikacji), rozprzestrzeniania i ewolucji. Replikacja na wigkszg skale
wymaga medium (moze to by¢ telewizja radio, internet lub prasa), na mniejszg skale
wystarcza komunikacja bezpos$rednia, jak ma to miejsce w przypadku rozpowszechniania si¢
plotek. Liczy sie tylko wierno$¢ kopiowania memu z umystu do umystu, szybko$¢ tworzenia
nowych kopii (ptodno$¢), oraz czas zycia (trwalo$¢) memu. W poréwnaniu z genami
wierno$¢ kopiowania jest niewielka, szybko$¢ bardzo duza, a czas zycia dos¢ krotki, chociaz
zarowno w przypadku genow jak i memow jest on bardzo zréznicowany. Niektore geny nie
zmienily si¢ od setek milionow lat, podobnie jak niektére memy nie zmienily si¢ od tysiecy
lat. W obu przypadkach wskazuje to na podstawowe mechanizmy stuzace przetrwaniu.

D2: Mutacje i rekombinacje memow walczg o miejsce w umystach ich nosicieli, podobnie jak
wirusy. Mozliwe jest wspotdziatanie symbiotycznie pomigdzy niektorymi memami (,,jako
czlowiek inteligentny lubig¢ to, co juz znam”), ale réwniez reakcje alergiczne. Takie reakcje
prowadza do zwalczania nosicieli wrogich memow, np. do walki politycznej lub walki na tle
religijnym. Przezywalno$¢ genu/memu okreslona jest przez stabilno$¢ cech czy form
zachowania, oddziatywanie z innymi memami, wazna jest cata pula. Kompleks memetyczny
to zespot dziatajacych symbiotycznie wielu memow, obejmuje szeroki zakres zagadnien,
porzadkuje obraz $wiata, np. tradycje, Swiatopoglady, style, ruchy spoteczne i religijne.
Kompleks silnie oddzialuje, ale jego ewolucja jest wolniejsza, memy nalezace do kompleksu
wzajemnie si¢ wzmacniaja, tworzac dos¢ stabilne struktury. Kompleksy memetyczne sktadajg
si¢ na memotyp osoby, kompleksy spoleczenstw na socjotyp. Memobot to nosiciel catkowicie
oddany rozprzestrzenianiu kontrolujgcego go memu, fanatyk lub maniak jakiej$ idei. Memoid
to nosiciel kompleksu memetycznego, ktory wptywa na jego zachowanie w silniejszym
stopniu niz instynkt samozachowawczy, ja to ma miejsce w przypadku terrorystow czy
meczennikow za wiare. Memy egzotoksyczne zwalczaja wszystkie inne (rasizm, nazizm,
fundamentalizm, nacjonalizm). Taki cztowiek ma poczucie oddania wielkiej idei, dajagcej mu
poczucie glebokiego sensu zycia.

Dobry mem jest tatwo przyswajalny, niezbyt skomplikowany, tatwo transmitowany,
samolubny, usuwajacy konkurencje, zintegrowany z kompleksem, ktoéry opanowat grupe.
Poczatkowo rozpowszechnialy si¢ czesto memy przydatne do wyodrgbnienia si¢ grup
spotecznych (trybalizm, poczucie wspolnoty plemiennej, stowarzyszenia i sekty religijne), ale
globalizacja kultury sprzyjata rozpowszechnieniu si¢ memu tolerancji, nieco ostabiajg ta
tendencj¢. Memy kraza w Internecie, np. w postaci falszywych ostrzezen (virus hoax):
wczoraj Microsoft oglosit ... jesli nie ma doktadnej daty to prawie na pewno jest to falszywa
informacja, a nie prawdziwy wirus. Memy przyjmuja tez posta¢ mitow miejskich (uzywamy
5% swojego mozgu). Dla nauk spotecznych memy sg uzyteczng koncepcja, ktora pozwala
wyjasnia¢ podobienstwo i réznice zachowan ludzi bgdacych cztonkami réznych kultur i
subkultur.

D3: Czy memetyka naprawde¢ co§ wyjasnia, czy tylko powierzchownie opisuje procesy
komunikacji? Czasopismo ,,Journal of Memetics — Evolutionary Models of Information
Transmission” przetrwato tylko 8 lat i w 2005 roku przestano je wydawac. Obecnie termin
,memetyka” pojawia si¢ w pracach naukowych dotyczacych teorii optymalizacji, ale nie ma
to wiele wspdlnego z teorig memetyki wywodzaca si¢ od Dawkinsa. Dlaczego pewne rzeczy
tatwo zapamigtujemy 1 mamy sktonnos¢ do ich dalszego przekazywania? Mozgi ludzi sg do
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siebie podobne, roznice w obrebie danej populacji (p. mieszkancow Polski) nie sg wicksze niz
pomiedzy odleglymi od siebie populacjami, np. Europejczykdéw 1 Aborygenow czy
Eskimosow. Podobne modzgi oznaczaja podobne potrzeby. Piramida ludzkich potrzeb,
opracowana przez Abrahama Maslowa, opiera si¢ na najbardziej istotnych potrzebach
fizjologicznych, takich jak pozywienie, sen, oddychanie, potrzeby seksualne), ktore dominuja
nad innymi potrzebami: bezpieczenstwa fizycznego i1 psychicznego, oraz przynaleznosci do
grupy, bliskich stosunkéw intymnych, wsparcia, przyjazni. Wyzsze potrzeby, ujawniajace si¢
dopiero po spetieniu potrzeb podstawowych, dotycza potrzeby uznania, szacunku, poczucia
wlasnej warto$ci, statusu spotecznego, stawy, pragnienia potegi i dominacji, oraz potrzeby
samorealizacji, wyrazajacej si¢ w dazeniu czlowieka do rozwoju swoich mozliwosci
poznawczych (wiedzy, rozumienia, ciekawosci) jak 1 zaspokojenia potrzeb estetycznych
(harmonii i pigkna). Potrzeby te nie sg nigdy w pelni zaspokojone, a motywacja dziatania
cztowieka jest potrzeba ich zaspokojenia. Teoria Maslowa, oparta na jego hierarchii potrzeb
ma catkiem praktyczne zastosowanie w zarzadzaniu, szczeg6lnie w gospodarce japonskiej:
jak postepowac by pracownicy byli szczgsliwi a firma rozkwitata?

D4. Podobienstwo mozgoéw i wynikajacych stad potrzeb oznacza, ze pewne wzorce aktywacji
obszaro6w modzgu musza by¢ do siebie zblizone, niezaleznie od kultury. Takie podstawowe
aktywacje, odpowiedzialne za ukryte motywacje do dziatania, moga by¢ bardzo trudne do
uswiadomienia, nawet w przypadku wyuczonych zachowan, takich jak tapanie pitki w grze w
baseball (Gigerenzer 2009). Z ewolucyjnego punktu widzenia nie byto powodu, by
doszukiwa¢ si¢ racjonalnych wyjasnien instynktownych zachowan. Probowata to zrobi¢
psychoanaliza, ale robiono to na poziomie spekulacji, postugujacych si¢ co prawda
specjalistycznym jezykiem ale nie odbiegajacych zbytnio od potocznych wyjasnien na
poziomie relacji migdzyludzkich. Dopiero w ostatnich dekadach psychologia
eksperymentalna wspotpracujac z neuronaukami pozwala w niewielkim stopniu na glgbsze
zrozumienie tych proceséw. Rowniez psychologia rozwojowa przyczynita si¢ do lepszego
zrozumienia ukrytych motywacji i ich zwigzku z teoriami wyrastajacymi z psychoanalizy
(Greenspan 2000). Moézgi sa bardzo zlozonymi substratami dla powstawania umystow.
Podstawowe struktury mozgow, uwarunkowane genetycznie, s3 wynikiem koniecznosci
realizacji potrzeb fizjologicznych. Kultura modyfikuje te struktury przyczyniajac si¢ do
rozwoju niezliczonych konfiguracji potaczen, warunkujacych powstawanie aktywnych
stanow mozgu, a wigc reakcji, mysli, wspomnien. Stowa, pojecia aktywujace mozg
umozliwiajg segmentacj¢ doswiadczenia, bez nich bylby ciagly przeplyw stanow, bardzo
ograniczone mozliwosci planowania, przestrzen neuronalna, w ktoérej zachodza procesy
skojarzeniowe, bytaby uboga.

D5: Aktywne pobudzenia mézgu istniejace tylko chwilowo, aktualizuja potencjalne stany
mozgu, w wyniku pobudzenia substratu, jakim jest mézg. Mdzgi dajg przestrzen neuronalng,
ktéra umozliwia powstawania takich kwazistbailnych dynamicznych stanow. Zmiana stanu
neuronéw w czasie, czyli neurodynamika, jest rezultatem zwiekszenia aktywnosci wybranych
podgrup neurondéw, wzajemnie si¢ pobudzajacych. Wigkszo§¢ tych zmian to procesy
wynikajace z pobudzen wewnetrznych, nawet jesli dotyczy to percepcji. Widzenie, styszenie,
czy inne formy percepcji, wymagaja daleko idacych interpretacji sygnaléw dochodzacych ze
zmystow, odwotania si¢ do podstawowej wiedzy o $wiecie, ktorg mozgi wchlonety przez lata
rozwoju od okresu niemowlecego. Fragmenty przezy¢, ktére zostaly wczedniej
skategoryzowane przez mozgi, pozwalajg na interpretacje nowych doswiadczen. Stany
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moézgu, ktére mozna opisac jako kombinacje fragmentéw podobnych do stanéw zwigzanych z
wczesniej zapamigtanymi pozwalajag na segmentacje 1 interpretacje doswiadczen. Takie
zapami¢tane stany s3 wigc atraktorami, czyms co przyciaga do siebie, zblizone stany mozgu.
Mozna wigc powiedzie¢, ze dobry mem latwo utworzy atraktor neurodynamiki sieci
neuronéw mozgu. Dlaczego tak si¢ dzieje?

D6: Teoria replikacji memoéw jak 1 genow to szczegdlne przypadki teorii procesoOw tworczych
D.T. Campbella (1960). Procesy tworcze — ewolucyjne, kulturowe, badz indywidualne —
wymagajg wyobrazni, opartej na $lepych (z punktu widzenia celu) kombinacjach elementoéw
(blind-variation, stad akronim BVSR), oraz selekcji interesujgcych kombinacji (selective-
retention) przez eliminacj¢ ztych rozwigzan (ewolucja), porownywanie z pozadanymi celami
(funkcjonalno$¢, wynalazki) lub z wrazeniami estetycznymi (tworczo$¢ artystyczna).

Istniejace atraktory tworzg siatke pojeciowa, zbior predyspozycji do interpretacji nowych
doswiadczen, zapamigtania tego co istotne. Skojarzenia pomigdzy tymi atraktorami decyduja
o sekwencji pojawiajacych si¢ w naszej glowie mysli. Te skojarzenia mozliwe sg na wiele
sposobow, zaleznie od kontekstu, efektow torowania, przesztych doswiadczen stwarzajacych
tendencj¢ do skojarzen. Na poziomie mentalnym interpretujemy przyczyny tych skojarzen
doszukujac si¢ wspolnych cech, czasami w oparciu o samo brzmienie wyrazow, czesto przez
odwotanie si¢ do wspdlnego zrédta, miejsca, czasu, sekwencji zdarzen. Czasami sg to jednak
wyjasnienia pozorne, konfabulacje, ktore zaspakajajg nasza potrzebe narracji. Na poziomie
procesow zachodzacych w moézgu mozemy analizowaé site wzajemnych pobudzen grup
neurondéw, czas ich aktywacji i wynikajace stad zmeczenie neuronow, procesy synchronizacji
1 desynchronizacji pozwalajace na przej$cie do kolejnego atraktora. To daje komplementarny
punkt widzenia, umozliwia zrozumienie prawdziwe] natury ukrytych procesow, ktore sg
odpowiedzialne za nasze reakcje. Jeszcze tego w szczegotach nie potrafimy zrozumieé, gdyz
nasza neurofenomenologia, czyli rozumienie relacji pomiedzy stanami mentalnymi a stanami
modzgu, jest stabo rozwinigta.

D7. Sens poje¢ zmienia si¢ w roznym tempie wraz ze zmiang warunkow. Problem zmiany i
stato$ci dyskutowany byt od zarania filozofii. Kratylos w starozytnej Grecji glosil, ze nawet
znaczenie stow jest zmienne, dyskusja jest wiec niemozliwa, bo zmienia si¢ zarowno stuchacz
jak 1 méwcea. Na szcze$Scie zmiany te sg na tyle powolne, ze dyskusja jest jednak mozliwa,
chociaz efektow zwigzanych ze zmiang sensu poje¢ nie mozna ignorowac. Wiele memow
przetrwalo tez od starozytnych czaséw dzigki tradycyjnym obrzedom i doktrynom religijnym,
pomimo zmiany warunkow spotecznych.

Wspdlna przestrzen pojeciowa jest konieczna do komunikacji, do zrozumienia, do czytania i
pisania ze zrozumieniem. Od 1986 roku w USA 1 w Wielkiej Brytanii dziata Core Knowledge
Foundation prébujac zdefiniowaé ten wspdlny kod kulturowy, od przedszkola do konca
szkoty podstawowej. To pozwala na komunikacje, ustala sposéb, w jaki rozumiemy dane
pojecie, jakie mamy z nim skojarzenia, jaki powstaje lancuch skojarzen, jaki oddzwigk
wywota w innych moézgach. Jesli jednak kod kulturowy si¢ rézni, lub siatka pojeciowa jest
znieksztatcona przez teorie spiskowe skojarzenia mogg by¢ catkiem odmienne.

Kompromis pomie¢dzy stabilnoscig i1 plastycznoscig konieczny jest na wielu poziomach. Nasze
mozliwo$ci poznawcze podlegaja licznym ograniczeniom zwigzanym z determinizmem
genetycznym, neuronalnym i rolg czynnikdw stochastycznych. Roznorodnos¢ kulturowa,
wyksztatcenie 1 szeroki dostgp do informacji wplywaja na plastyczno$¢ genetyczng i
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neuronalng, ostabiajac efekty wpajania informacji w dziecifstwie. Zamknigte spoteczenstwa
sprzyjaty silnemu determinizmowi neuronalnemu, tworzac sieci skojarzen nie dopuszczajgce
alternatywnych interpretacji, konstruujac obraz $wiata odporny na zmiany. Tak nadal dzieje
si¢ w licznych sektach religijnych i ortodoksyjnych srodowiskach najbardziej popularnych
religii, nie dopuszczajacych wielu kompromisow.

D8: W fascynujacej ksigzce “Czemu ludzie wierzg w dziwne rzeczy: pseudonauka, zabobony
i inne glupoty naszych czasow” znany sceptyk Michel Shermer (2007) opisat 25
rozpowszechnionych przekonan, ktore przyczyniaja si¢ do wiary w teorie spiskowe 1 inne
dziwaczne rzeczy. Mozgi usilujac znalez¢ najprostsze wyjasnienia, nada¢ sens obserwacjom
by potaczy¢ je w jak najlepszy sposdb z istniejaca siatka pojeciowa, tworza kompleksy
skojarzen 1 w efekcie podatne sg na iluzje poznawcze, podobnie jak odczuwamy rézne iluzje
wzrokowe. Nauka systematycznie probuje weryfikowaé hipotezy, podwazac interpretacje
dzigki nowym eksperymentom, podczas gdy nasze moézgi zadawalajg si¢ spekulacjami,
pasujacymi do tego, co w nich juz jest, w co wierzymy. Memy zagniezdzaja si¢ w naszych
umystach bo odpowiadajace im aktywacje mozgu odwotujg si¢ do pamigci emocjonalnej,
epizodycznej, semantycznej, doczepiaja si¢ do istniejacych kompleksow. Male dzieci musza
ufa¢ dorostym, chociaz wiele z nich ma tendencj¢ by do pewnego stopnia samodzielnie
eksplorowaé §wiat. Edukacja szkolna nie zachg¢ca do samodzielnej weryfikacji wiedzy, nie
uczy postaw sceptycznych ani analizy wiarygodnos$ci zrodet informacji, ale gtownie wpaja
fakty, wzmacniajac tendencje do Slepej wiary. Co wigcej, wszystkie systemy religijne
zniechecajg do sceptycyzmu, gloszac rézne dziwne poglady uznane za prawdziwe na
podstawie wybranych starozytnych tekstow. Nikt nie blogostawi sceptykéw, wiara w teorie
spiskowe nie pocigga za sobg zadnej kary (oprocz tych przypadkow, w ktorych naiwne ofiary
memow oddaty cale swoje majatki religijnym sektom gloszacym koniec §wiata).

D9: Raz utrwalone w postaci kompleksu memy nie pozwalajg unikng¢ efektu obserwatora,
dopasowaé obserwacje do oczekiwan (Sutherland 1996; Ariely 2008; Marcus 2009), bo tak
wlasnie bedg si¢ aktywowac konfiguracje pobudzen w mozgu. Roézne znaki interpretowane sg
od 2000 lat jako zblizajacy si¢ sad ostateczny (w krajach araskich jednym ze znakd5. jest to,
ze poganiacze wielbtagdow buduja wysokie domy), co roku oglaszanych jest kilka koncow
$wiata. To silny mem zagniezdzony gleboko w kulturze zachodniej i bliskowschodniej, ale
znacznie stabiej w kulturach azjatyckich.

Plastyczno$§¢ moézgu, czyli zdolno$¢ do zmieniania swojej struktury, zapamigtywania i
powstawania tendencji do nowych skojarzen zalezy od wielu czynnikow. Jednym
najwazniejszych jest pobudzenie emocjonalne, wiazace si¢ z wydzielaniem duzych ilo$ci
neurotransmiterow. Mozg chetniej zapamigtuje to, co moze by¢ wazne, czyli emocjonalnie
pobudzajace lub tez przydatne w sytuacji niepewnos$ci, w ktérej pojawia si¢ kilka roznych
hipotez 1 w koncu jedna z nich zostaje uznana za prawdziwg. Dlatego zapamigtujemy epizody
silnego emocjonalnego pobudzenia, wynikajacego np. z informacji o katastrofie, w ktorej
mogt ucierpie¢ kto$ bliski lub dobrze znany. Jesli do tego dodaje si¢ jeszcze niepewnosé
moézg szuka wyjasnien i sklonny jest przyja¢ rozne teorie spiskowe. Je§li pojawia si¢
jednoznaczna informacja, niepewno$¢ gwaltownie spada, poziom neurotransmiterow si¢
obniza, nowe $ciezki w mozgu pozostaja zamrozone, utrwalaja si¢ teorie spiskowe, siatka
pojeciowa ulega znieksztalceniu. Zapomina si¢ szczegoty, ale dominujgce W efekcie
dominuje kilka memow przyciggajacych do siebie r6zne mysli, ktore maja niewiele ze soba
wspolnego.
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Komunikacja jest trudna bo dominuja proste wyjasnienia, ,,zlewy” aktywno$ci neuronalnej
taczace niezwigzane ze sobg pojecia 1 epizody. Przypominanie wzmacnia tylko powstate
wczesniej skojarzenia a nowe fakty interpretowane s3 w znieksztalconej sieci pojeciowe;.
Kazda przebudowa sieci (zmiana przekonan) jest fizycznym procesem, ktory wymaga energii.
Dobra teoria spiskowa oszczedza duzo energii, wykorzystujac juz istniejagce w mozgu
przesady (memy) wymaga niewiele energii by powigzac¢ ze sobg liczne atraktory. Nic innego
niz spisek nie moze wowczas przyj$¢ do glowy i wszelkie wyjasnienia racjonalne beda
odrzucane, bo prowadza do niewtasciwych skojarzen a przy obnizonej plastycznosci mozgu i
tak nie beda zapamigtane. Jedynie ponowne ,podgrzanie systemu”, wywotanie silnego
pobudzenia emocjonalnego 1 nastepnie powolne opadanie emocji w czasie prezentacji
racjonalnych argumentéw ma szanse na stopniowg zmian¢ utrwalonych pogladéw, chociaz
zalezy to od stopnia znieksztalcenia siatki pojeciowe;.

D10: Istnieja r6zne matematyczne modele samoorganizacji poje¢, pozwalajace ilustrowac
takie zjawiska. Zaldézmy, ze do obszarow kory skojarzeniowej dochodza r6zne informacje o
stanie aktywnosci wielu obszaréw mozgu. Informacje te zostaja zapamigtane w lokalnych
sieciach, w ktorych powstang atraktory dla specyficznych konfiguracji pobudzonych
obszaréw. Pobudzenie tych atraktoréw prowadzi do cze$ciowego odtworzenia stanu moézgu w
momencie przezywania danego epizodu, a wiec wyobrazenia lub mysli. Jesli kazda taka
konfiguracja pobudzen bedzie reprezentowana przez wezet sieci to konfiguracje podobne do
siebie, skojarzone w rozny sposob ze soba, powinny by¢ przedstawione blisko siebie, tworzac
siatke pojeciowa.
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W symulacji tutaj przedstawionej szary obszar przedstawia pole obserwacji, zmieniajagcych
si¢ w czasie. Pole obserwacji ogarnia duza przestrzen, np. moze to by¢ zbior faktow gdy
uczymy sie pojec 1 ich relacji z jakiegos podrecznika. W efekcie powstaje siatka powigzanych
ze sobg atraktorow reprezentujacych pojecia zdefiniowane przez wzajemne relacje. Stoja za
nimi konfiguracje aktywnosci wspolpracujacych ze sobg obszarow mozgu. Jesli obserwacje
powtarzaja si¢ wielokrotnie relacje pomigdzy atraktorami, czyli skojarzenia mysli, zaczynaja
w coraz bardziej wierny sposob odwzorowywac rzeczywiste relacje pomigdzy zapamigtanymi
stanami — czg$¢ z tych stanéw zwigzana jest z zewngtrznymi obserwacjami, a cz¢$¢ z
wyobrazeniami i skojarzeniami przez nie wywotanymi.

W wykorzystanym tu modelu samoorganizujace si¢ sieci uzyto ,,gazu neuronalnego” (Fritzke
1995). Zaktadamy, Zze na poczatku mamy przypadkowe reakcje sieci (,,gaz” przypadkowych
konfiguracji pobudzen), ale w miar¢ powtarzania obserwacji reakcje te zaczynajg wykazywac
podobienstwo. Efekty zbyt silnego pobudzenia plastycznosci (silne emocje) po ktérym dosé
szybko dochodzi do jej obnizenia widoczne sg na drugim rysunku. Powstajg cate grupy silne
ze sobg skojarzonych standéw, rzeczywiste relacje sa zupeknie znieksztatcone i caty system jest
odporny na proby modyfikacji.

Parafrazujac chinskie przystowie, swiat jest wielki i nie ma na nim niczego takiego, w co by
ludzie nie uwierzyli.

5 Zakonczenie

El1. Przedstawione powyzej rozwazania oparte s3 na przekonaniu, ze jedynie przez
zrozumienie 1 aproksymacj¢ fizycznych stanow moézgu, stojacych za naszymi mys$lami i
wyobrazeniami, mozna w pelni zrozumie¢ nasze stany mentalne, w tym probe komunikacji
pomiedzy dwiema osobami. Wigkszo$¢ informacji analizowanej i przetwarzanej przez mozgi
jest gleboko ukryta przed §wiadomym dostepem. Nie ma powodu by werbalny opis naszego
wlasnego zachowania byt poprawny, czesto jest to konfabulacja pozwalajaca zachowac iluzje
zrozumienia. U podstaw myslenia 1 dziatania stoja bowiem procesy neurodynamiczne
przebiegajace w sposob ciagly. Tylko w grubym przyblizeniu mozna je opisa¢ za pomoca
skonczonej liczby dyskretnych symboli (Spivey, 2007) stluzacych komunikacji. Rezultaty
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zaleza od siatki pojeciowej rozmowcow. Jesli ich doswiadczenia zyciowe byly mocno rozne
to w niektorych obszarach komunikacja zamiast wywota¢ rezonans, czyli podobne stany w
moézgu rozméwey, bedzie interpretowana w catkiem inny sposob. Wizje natury ludzkiej
zmieniaty si¢ w czasie 1 przestrzeni, a nawet na tym samym obszarze i w tym samym czasie
powstaja rozne subkultury, ktérych wyobrazenia o §wiecie sg zrdéznicowane. Pomimo tego
globalizacja spowodowala rozszerzenie si¢ pewnego wspdlnego kodu kulturowego na
podstawowym poziomie. Liczne normy i zachowania spoteczne rozwingly si¢ po to by
zwiekszy¢ przewidywalno$¢ procesow komunikacji, wptynagé na stabilizacje zachowan
spotecznych, stworzy¢ wzorce postepowania i narzuci¢ ludziom ostre ograniczenia w postaci
normatywnych regut postepowania. Neuronalny determinizm zapobiegat chaosowi ale tez
ograniczat kreatywno$¢ 1 mozliwosci adaptacji, zwigkszajac bezwtadnos¢ myslowa.

E2. Nie moglismy dotychczas bezposrednio obserwowac tego, co dzieje si¢ w mdzgach, nie
mamy do$§wiadczenia z tego typu systemami, zmiany w nich zachodzace sg szybkie 1 zalezg
od wielu czynnikdw. Aparat pojeciowy psychologii potocznej nie moze by¢ tu adekwatny.
Aktywno$¢ sieci neuronowych zmienia si¢ w sposob trudny do przewidzenia 1 werbalnego
opisu, ale to wlasnie od tej aktywnosci zalezy, co komu przyjdzie do gtowy i jakie skojarzenia
stanowi¢ bedg podstawe do interpretacji komunikatéw. Nie zadajemy sobie sprawy z wielu
zhudzen poznawczych (Piattelli-Palmarini, 1996; Pohl 2005), irracjonalnego myslenia (Ariely,
2008), mamy trudno$ci z tworzeniem 1 analizg nawet stosunkowo prostych modeli
mentalnych, a zrozumienie wielu pojeé, np. abstrakcyjnego pojecia liczby oderwanego od
liczonych obiektow, zajeto setki lat. Opis procesu komunikacji za pomocg innych poj¢¢ na
tym samym lub wyzszym poziomie abstrakcji nie odda w peli natury tych procesow,
przyczyn pojawienia si¢ skojarzen decydujacych o rozumieniu docierajacych do cztowieka
informacji. Jedynie aproksymacja zachodzacych w modzgu rzeczywistych procesow
neurodynamicznych odpowiedzialnych za procesy poznawcze daje szans¢ na zrozumienie
catosci procesow odpowiedzialnych za uzywanie poje¢, myslenie, zachowanie i
podejmowanie decyzji.

E3. Lingwistyka neurokognitywna probuje wykorzysta¢ wiedz¢ o mozgu do zrozumienia
procesOw poznawczych, reprezentacji pojec, zaburzen neuropsychologicznych zwigzanych z
uzywaniem jezyka. Informatyka neurokognitywna jest nowg dziedzing (Duch 2009), majaca
na celu tworzenie praktycznych algorytmow czerpigcych inspiracje ze zrozumienia procesow
zachodzacych w mozgu. Jej zastosowania obejmujg analiz¢ jezyka naturalnego (Duch i inn.
2008), kategoryzacj¢ poje¢ w psychologii (Duch 1996a,1997) i nowe architektury kognitywne
w sztucznej inteligencji (Duch, 2010a). Rozwazania przedstawione w tym artykule mozna tez
rozszerzy¢ na zagadnienia dotyczace kreatywnos$ci (Duch i Pilichowski, 2007; Duch 2007a),
oraz zrozumienie roli prawej poétkuli mozgu w stanach Eureka, czyli naglego wgladu
pozwalajacego na dostrzezenie rozwigzania problemu (Bowden i inn. 2005; Jung-Beeman i
inn. 2004; Duch, 2007).

E4. Zbudowanie matematycznego modelu umystu, w ktorym mozna by rozpatrywac
zdarzenia mentalne w powigzaniu z neurodynamika jest nadal wielkim wyzwaniem. Z jednej
strony mamy trudno$ci z opisem doswiadczenia wewnetrznego (Hurlburt i Schwitzgebel,
2007; Schwitzgebel, 2011). Z drugiej strony, chociaz idee dotyczace geometrycznego opisu
stanow mentalnych mozna laczy¢ z neurodynamikg dokonujac transformacji mozg-umyst
(Duch, 2010), to droga do stworzenia doktadnego modelu takich relacji jest daleka. Sg liczne
trudnosci zwigzane zardwno z badaniami eksperymentalnymi jak i brak jest dobrych metod
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matematycznych do analizy sygnaldow 1 procesOw rozchodzenia si¢ aktywacji w
rzeczywistych sieciach neuronowych, a wigc procesOw przetwarzania informacji w oparciu o
takie sieci. Proba stworzenia rzeczywiste] mapy relacji pomiedzy atraktorami w modzgu
(pojeciami na poziomie mentalnym) przekracza jeszcze nasze mozliwosci. Jednak wida¢ juz,
ze memetyke¢ mozna powigza¢ z rozproszonym przetwarzaniem informacji w sieciach
neuronowych. Zrozumienie przyczyn, dla ktérych pewne memy szybko si¢ rozpowszechniajg
interesuje zwlaszcza specjalistow od neuromarketingu i w tym ograniczonym zakresie
spodziewac si¢ mozna znacznego postepu.

ES. Reprezentacji poje¢ nie da si¢ oddzieli¢ od innych zagadnien, nie tylko zwigzanych z
jezykiem ale ogoélnie z procesami mys$lenia i wnioskowania. Podej$cie neurokognitywne
wprowadza nowy styl rozumowania ze specyficznymi problemami i1 pytaniami, daje nowy
jezyk opisu nieredukowalny do jezyka uzywanego dotychczas w lingwistyce czy psychologii.
Dzieki symulacjom komputerowym 1 metodom eksperymentalnym mozna mie¢ nadziej¢ na
znaczne postepy w zrozumieniu ztozonych czynno$ci poznawczych.

Podziekowania: Praca powstata w ramach grantu MNiSW 189/N-USA/2008/0.
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