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1. Problem

Jednym z centralnych probleméw badan kognitywistycznych jest relacja pomig¢dzy
mentalnymi konstruktami, ktore pozwalaja opisywac w intersubiektywny sposob na poziomie
werbalnym obserwowane zjawiska mentalne 1 behawioralne, a obiektywnie mierzalnymi ce-
chami procesow, ktore je tworza. W efekcie mamy niekonczace si¢ spory o ,,$wiadomosc”,
,myslenie”, ,,zrozumienie” czy ,inteligencj¢”, zwlaszcza w kontek$cie rozwoju sztucznej
inteligencji w ostatnich latach. Pojecia fizyczne, takie jak ,,energia”, ,,promieniowanie” czy
,magnetyzm” uzywane sg w pseudonaukowych teoriach w bezsensowny sposéb. Argumenty
postugujace si¢ pojeciami, ktore nie sg dobrze zdefiniowane, nie przyczyniaja si¢ do lepszego
zrozumienia procesOw umystowych. Zauwazyt to juz Alan Turing w stynnym artykule
,Computing Machinery and Intelligence” (Turing, 1950). Nie mozna odpowiedzie¢ na pyta-
nie ,,czy maszyna moze by¢ inteligentna” analizujac sposob uzycia stow “inteligencja” i “ma-
szyny”. Mozna to zrobi¢ w obrebie okreslonej teorii, w ktorej pojecia beda jednoznacznie
zdefiniowane, np. teorii symbolicznych systemow opartych na wiedzy w ramach sztucznej
inteligencji (Newell, 1990).

Odwotywanie si¢ do intuicji w przypadku wieloznacznych poje¢ prowadzi do niekon-
czacych sie dyskusji, ale nie pomaga znalez¢ odpowiedzi. Bylo to jedng z motywacji empiry-
zmu logicznego jak i operacjonalizmu, sformutowanego w 1927 roku przez P.W. Bridgmana
w ksigzce ,,The Logic of Modern Physics”. Takie podejscie, podkreslajace konieczno$¢ anali-
zy procesow, zdarzen, dzialan, a nie odwolywania si¢ do statycznych poje¢ czy abstrakcyj-
nych teorii, stalo si¢ popularne nie tylko w fizyce, ale przede wszystkim w psychologii. Nie
mozna jednak catkowicie odrzuci¢ pojec¢ teoretycznych i skupi¢ si¢ tylko nad operacyjnym
ustalaniem warunkow eksperymentu, gdyz trudno bedzie zachowaé ciaglo$¢ poje¢, ktorych
uzywamy do opisania swiata. Kazdy nowy eksperyment wykonywany jest w nieco innym
kontekscie, ale probujemy go opisa¢ w terminach juz nam znanych. Sam Bridgeman zdawat
sobie z tego sprawe piszac o ztozonosci Swiata zbyt wielkiej by data si¢ odwzorowac za po-
mocg werbalizowalnych struktur. Nawet w fizyce pojecie energii ulegto reifikacji. ,,Nie da si¢
W prosty sposob zwerbalizowacé wszystkich sytuacji, w ktorych przejawiaja si¢ rozne aspekty
energii” (Bridgman, w: Frank 1956).

Powstaje wiec pytanie, czy pojecia psychologii potocznej 1 psychologii naukowej po-
zwolg nam opisac rzeczywistos¢ i na jak doktadny opis mozemy mie¢ nadzieje? Czy mozna
zwerbalizowa¢ zachowania nieliniowych uktadow dynamicznych o duzym stopniu ztozono-
$ci, ktore pozwalajg coraz lepiej opisywaé zachodzace w mozgu procesy? Czy te procesy
mozna opisa¢ w terminach jednoznacznych poje¢, a wigc postugiwac sie logika klasyczng by
stwierdzi¢, czy miaty miejsce? Czy tez nalezy wyeliminowa¢ wszystkie pojecia psychologii
potocznej? Czym je zastapi¢ i jak w sensowny sposob budowacé teorie potrzebne by si¢ poro-
zumiec?

Pewne pojecia zniknety z rozwazan naukowych fizykéw, chemikéw czy psychologow
jeszcze przed XX wiekiem, ale nadal sg uzywane w metaforycznym lub religijnym sensie.



Chociaz eter nie istnieje stuchamy radia ,,na falach eteru”, ale to tylko niegrozna metafora.
,Biloenergia” i ,,biopole” sg znacznie bardziej szkodliwe, stwarzajac pozorne wyjasnienie dla
dziatah bioenergoterapeutow. Dualistyczne intuicje, traktowanie mézgu/ciata i umyshu mozna
dostrzec w artykutach na temat neuronauki nawet w najlepszych czasopismach specjalistycz-
nych (Mudrik, i Maoz, 2015). Utrudnia to gltebsze zrozumienie relacji pomigdzy $wiatem psy-
chicznym a fizycznym. Nie utozsamiamy si¢ z calym organizmem, nie traktujemy wszystkich
procesow w nim zachodzacych jako czesci ,,siebie”.

2. Eliminatywizm

Ktoére z potocznie uzywanych poje¢ dotyczacych stanéw mentalnych majg glebszy sens,
a ktére nalezy wyeliminowac¢? Dyskusje na temat eliminatywizmu maja dtuga tradycje, ale
dotyczyly tylko niektorych, wybranych poje¢. Hume (podobnie jak Budda 2500 lat temu)
uznal, ze trwata jazn nie istnieje. ,,Dusza” utracita wszystkie funkcje, ktore jej przypisywano,
wiec stata si¢ pojeciem pustym, pozbawionym desygnatu. Nie miato to wptywu na jezyk po-
toczny. Dopiero w potowie XX wieku zaczgto jednak powatpiewaé w sens wigkszo$ci pojec
potocznych. Sellars w artykule ,,Empiricism and the Philosophy of Mind” (1956) podkre-
slit, Ze nasze rozumienie umystu nie jest oparte na bezposrednim dostgpie do mechani-
zmow jego dzialania tylko na kulturze, ktora dostarcza nam naiwnych poje¢c 1 ram teore-
tycznych. Moga to wiec by¢ pojecia catkowicie btedne, chociaz petnig istotng rolg w ko-
munikacji mi¢dzy ludzmi. Feyerabend (1963) uznatl niematerialng natur¢ zdroworozsad-
kowych poje¢ mentalnych, a wigc dowolna wersja fizykalizmu powinna pokaza¢, ze stany
mentalne, takie jak przekonania czy wrazenia, nie istniejg. Skoro wiemy, ze stany fizjolo-
giczne istnieja, po co odwolywac si¢ do stanow mentalnych, wystarczg ich fizjologiczne
korelaty — pisat Quine (1960). Wyjasnienie standw mentalnych w oparciu o pojecia opisu-
jace procesy fizjologiczne powinno by¢ wystarczajace by uznaé, ze ztos¢ czy fizyczny bol
jest tozsama ze stanem mentalnym. Ciekawe jak by ocenit chroniczny bol psychosoma-
tyczny osob, u ktorych nie udaje si¢ znalez¢ zadnych fizjologicznych przyczyn. Musza
by¢ za to odpowiedzialne procesy zachodzace w mozgu, ale nawet dzisiaj trudno je wy-
kry¢. Ten przykiad pokazuje, ze wewngtrzna interpretacja aktywnosci mozgu jest rzeczy-
wistym procesem, majacym okreslone skutki behawioralne, a okreslenie ,,bol chroniczny”
nie da si¢ wyeliminowac z jezyka opisu standéw organizmu, chociaz lekarze-specjalisci
beda mu mogli nada¢ bardziej precyzyjny charakter.

Podobnie stato si¢ z takim ogdlnymi pojeciami jak uwaga czy pamigc. Okazalo sig,
ze warto rozrozni¢ rézne formy pamieci, zaleznie od procesow zachodzacych w mozgu:
czasu trwania — pami¢¢ dlugotrwata, krotkotrwatla, natychmiastowa, ultrakrotka, petla fo-
nologiczna, czy funkcji — pamig¢ operacyjna, robocza, retrospektywng lub prospektywna,
rozpoznawcza, deklaratywna, epizodyczna, ikonograficzna, autobiograficzna, semantycz-
na, proceduralna. Pamie¢ moze by¢ jawna badz utajona (nieswiadamialna), dotyczy¢ od-
ruchow warunkowych (gotowosci reakcji, dyspozycyjnosci), habituacji-sensytyzacji (nie-
asocjacyjna) oraz torowania (priming). Moze dotyczy¢ percepcji, je¢zyka, ruchu lub emo-
cji. Kazde zdarzenie inicjowane zewng¢trznie lub zachodzace wewnetrznie w organizmie
moze zosta¢ zapamigtane ale mechanizmy za tym stojace sg bardzo rozne. Mozna si¢ wigc
spiera¢, ze pojecie ,,pamig¢” do niczego si¢ konkretnego nie odnosi, stanowi kategori¢
nadrzgdng dla wielu bardzo réznych procesow. Podreczniki neuronauk jak i podreczniki
medyczne staja si¢ z roku na rok coraz grubsze, opisujemy procesy biologiczne coraz do-
ktadniej, ale zamiast eliminowac pojecia raczej je uszczegotawiamy.



Nie wydaje si¢ wigc, by radykalny materialistyczny eliminatywizm mial szans¢ powo-
dzenia. Pojecia potoczne sg punktem wyjscia dla neuronauk. Ro6zne pojecia rzeczywiscie zni-
kty z naukowych rozwazan, w tym wiekszo$¢ poje¢ wprowadzonych przez Freuda, jednakze
nie byty to pojecia psychologii potocznej, tylko nieudane proby wprowadzenia nowych kon-
struktéw psychologicznych. Jgzyk neuronauk staje si¢ coraz bardziej precyzyjny i coraz bar-
dziej odlegly od poje¢ potoczne psychologii. Jezyk uktadow dynamicznych, konektomiki,
procesOw w sieciach neuronowych (network neuroscience, Bassett i Sporns, 2017) pozwala
coraz lepiej opisa¢ zachodzgce w mdzgu procesy na poziomie, ktory pozwala na interpretacje
na poziomie mentalnym. Pamig¢¢ utajona to aktywacja mdézgu wplywajaca na zachowanie,
lecz zbyt staba by ja §wiadomie dostrzec na poziomie mentalnym, o jej istnieniu mozna jedy-
nie wnioskowac obserwujac jej wptyw na dziatanie danej osoby. Pamigé¢ epizodyczna to re-
aktywacja podobnych obszarow mozgu, ktore byty aktywne w czasie przypominanego epizo-
du. Uwaga to synchronizacja oscylacji roznych obszar6w mozgu, pozwalajaca na szybsze
reakcje. Potrafimy tworzy¢ coraz lepsze interfejsy méozg-komputer pozwalajace odczytac in-
tencje dzialania, ale réwniez wyobrazenia wzrokowe. Mamy coraz wigcej dowodow na to, ze
o inteligencji jak i chorobach mozgu, takich jak autyzm czy ADHD, decyduje sprawna
wspoOtpraca roznych grup neuronéw ze soba. Jednakze catkowita zmiana naszego sposobu
patrzenia na $wiat i sprowadzenia poje¢ mentalnych do obiektywnie mierzalnych procesow
fizjologicznych jest nierealna. Zamiast ,,zwrocit uwage” nie bedziemy mowic, ktére obszary
mozgu si¢ uaktywnily, to jest zbyt szczegdtowy poziom, nieprzydatny do komunikacji po-
mi¢dzy ludzmi, ale wazny dla ekspertow.

3. Neuronauki

Paul Churchland w artykule “Eliminative Materialism and the Propositional Attitudes”
(1981) wyrazit przekonanie, ze postep w badaniach mézgu wyeliminuje wiekszos$¢ pojec psy-
chologii potocznej. Rowniez Patricia Churchland w znanej ksigzce “Neurophilosophy” (1986)
argumentowata, ze psychologia potoczna nie jest lepiej uzasadniona niz fizyka potoczna z
czasow Arystotelesa, z ktorej niewiele pozostalo. Ludzie mylili si¢ w stosunkowo prostych
sprawach, dotyczacych ruchu, ciepta, ognia, pogody, chordb, planet i gwiazd, dlaczego wigc
mieliby stworzy¢ dobra teori¢ zjawisk mentalnych, ktore sg znacznie bardziej ztozone? W
ksiazce z 1995 roku ,,The Engine of Reason, the Seat of the Soul: A Philosophical Journey
into the Brain” Paul Churchland opisat sposob kodowania percepcji jak i tworzenia si¢ prze-
konan w sieciach neuronowych i przyblizony opis tego procesu za pomocg modeli wektoro-
wych. Mo6zg nie uczy si¢ formulek logicznych, nowe pojecia nabierajg stopniowo znaczenia,
zrozumienie ro$nie wraz ze wzrostem liczby skojarzen i formowania si¢ teorii, wzajemnie
pobudzajacych si¢ aktywacji sieci neuronowych. Takie procesy trudno uchwyci¢ za pomocg
formut klasycznej logiki, a wigc w sposob dajacy si¢ wyrazi¢ werbalnie. Sg to procesy ciggle
(Spivey, 2007), wiec nie dajg si¢ opisa¢ werbalnie, za pomocg skonczonej liczby symboli.
Utrwalanie si¢ nowych poje¢ w siatce juz istniejgcych jest procesem stopniowym formowania
si¢ atraktorow neurodynamiki sieci, pojawienia si¢ silnie zsynchronizowanych aktywnych
grup neuronow, ktore dzieki mechanizmom ,k zwycigzcéw bierze wszystko” (KWTA, k-
Winner-Takes-All), lub innych mechanizméw hamowania zapewniajgcych powstawanie uni-
kalnych stanow (cf. O'Reilly i inn. 2012) wygaszaja na pewien czas alternatywne procesy.

Dzieki temu chwilowy stan mézgu odrdznia si¢ od tla stabiej pobudzonych obszaréw,
moze zosta¢ jednoznacznie zinterpretowany, mozna do niego dolaczy¢ werbalng, symboliczng
aktywacje realizowang przez obszary specjalizujace si¢ w funkcjach jezykowych. Formuty
logiczne nie mogg jednak opisa¢ w poprawny sposob procesoOw skojarzeniowych. Logika
rozmyta, w ktorej mozna uwzgledni¢ stopien prawdziwosci stwierdzen, tylko w niektorych
sytuacjach pozwala na lepszy opis zachodzacych proceséw. Aproksymacja funkcji realizowa-



nych przez sieci neuronowe za pomocg wyrazen logiki klasycznej lub rozmytej jest trudna i
nie zawsze mozliwa, zwlaszcza w przypadku sieci rekurencyjnych, ktorych aktywnos$¢ zmie-
nia sie w czasie (Duch, Setiono i Zurada, 2004). Alternatywa jest oparcie sie na regutach wy-
korzystujacych podobienstwo rozktadow aktywacji elementéw sieci neuronowej, lub innych
ocenach podobienstwa bodzcow (Duch, 2005a). Shepard probowat w ten sposodb znalez¢ uni-
wersalne prawa percepcji (Shepard, 1987, 1994).

Doswiadczenia wewnetrznego nie mozna wiec w petni opisaé, metoda fenomenologicz-
na nie prowadzi do glgbszego zrozumienia stanow mentalnych. Wiele przyktadow, ilustruja-
cych ten problem mozna znalez¢ w ksigzkach (Hurlbrut i Schwitzgabel, 2007; Schwitzgabel
2011). Stynne powiedzenie Wittgensteina ,,Granice mojego jezyka oznaczajg granice mojego
$wiata” jest tylko cze$ciowo prawdziwe. Swiat, ktory potrafimy opisa¢ werbalnie jest zaled-
wie modelem rzeczywistosci, obejmujacej stany umystu, ktérych nie mozna w petni opisac
werbalnie, wiaczajac w to emocje, uczucia, wrazenia, wyobrazenia, intuicyjne skojarzenia.
Wspolny artykut Churchland & Churchland (2002) nie ma juz zdecydowanego, redukcjoni-
stycznego charakteru zmierzajacego do eliminacji potocznych poje¢. W mdzgu powstaje mo-
del zjawisk zachodzacych w §wiecie, indywidualny rozsadek tworzy model tych zjawisk. Na-
uka robi to samo tylko jako wysitek zbiorowy bardziej szczegdétowo, wiec model naukowy
pozwala na lepsze przewidywania. Stany mentalne opisywane przez potoczne pojgcia to real-
nie istniejace procesy, zachodzace w mozgu i w catym organizmie. W tym sensie sg to dwie
strony tego samego medalu, mozna je opisywac¢ za pomocg réznych poje¢, jednakze potrzeba
pragmatycznego uzywania jezyka do celow komunikacji nie pozwoli na eliminacj¢ poje¢ po-
tocznych, chociaz bedg one mniej precyzyjne.

Reprezentacje wewnetrzne mozna opisa¢ w przestrzeni aktywno$ci grup neuronow
(Duch, 2005, 2010). Mamy tu do czynienia nie z izomorfizmem stanoOw $rodowiska 1 stanow
mozgu, ale z podobienstwem pomigdzy samymi stanami, tzn. to co podobne w $wiecie jest
reprezentowane przez podobne aktywacje w moézgu. Churchlandowie pisza dos¢ niejasno o
potrzebie pewnej ,,reorientacji semantyki”’ w oparciu o relacje pomigedzy modelem mentalnym
1 rzeczywistoscig, w stron¢ zgodng z neuronaukami. Dlaczego powstaty takie a nie inne mo-
dele? Musza by¢ blizsze rzeczywistosci. To dos¢ zaskakujaca konkluzja, bo ich glownym
zadaniem jest oczywiscie zwigkszenie szans na przezycie, a nie wierniejsze odwzorowanie
$wiata zewnetrznego. Perspektywa ewolucyjna nie pojawia si¢ jednak w tym artykule. Paul
Churchland w ksigzce z 2007 roku poswigcit neurosemantyce caty rozdzial a jako przyktad
omowit w dwoch rozdziatach percepcje koloru. W przypadku percepcji wzrokowej nie widaé
szans redukcji standw mentalnych do neuronalnych, pomimo licznych iluzji wzrokowych i
efektow zwigzanych z postrzeganiem koloru. Wida¢ za to jak zrozumienie tych zjawisk nie
jest mozliwe na poziomie psychologii potoczne;.

4. Fenomika neurokognitywna

Jeszcze wieksze trudnosci ma psychologia potoczna z bardziej ztozonymi konstruktami,
takimi jak osobowos$¢ i temperament. Teorie temperamentu z czaséw Hipokratesa zostaly
powiazane z pobudliwo$cig neurondw juz za czasOw Pawlowa, rozrézniono wiele typodw oso-
bowosci, poznano mechanizmy regulacyjne zwigzane z neurotransmiterami i genetyka (Stre-
lau, 2008). Psycholodzy opracowali rozne narzgdzia psychometryczne probujac opisaé ,,wy-
miary temperamentu” w oparciu o konstrukty psychologiczne, np. regulacyjna teoria tempe-
ramentu Strelaua uzywa takich cech jak ,,zwawo$¢” 1 ,,perseweratywno$¢”, oraz cztery cechy
zwigzane z energetycznymi aspektami: aktywno$¢, reaktywno$¢, wrazliwo$¢ sensoryczna
oraz wytrzymatos$¢. Ten styl badan mozna nazwaé zstepujacym (top-down), od ogdlnych po-
je¢ psychologii potocznej do coraz bardziej szczegotowego opisu weryfikowanego statystycz-
nie za pomoca kwestionariuszy i analiz behawioralnych. W jakim stopniu mozna w ten spo-



sob scharakteryzowaé dziatanie mozgu/umystu? Alternatywa jest podej$cie wielopoziomowe,
uwzgledniajagce kompletny fenotyp czlowieka, od poziomu genetycznego, molekularnego,
$ciezek sygnalizacji komorkowej, rodzaju 1 wlasnosci neurondéw oraz ich sieci, do szybkich
reakcji zwigzanych z percepcja i aktywizacji wzglednie stabilnych cech catego systemu, opi-
sywanych przez psychologie eksperymentalng, nauki behawioralne i raporty introspekcyjne.

Psychiatria przez dtugi okres probowata opisa¢ zespoly zaburzen na poziomie obser-
wowalnych objawdw, zebranych w podrgcznikach klasyfikujacych wszystkie psychopatologie
(obecnie to DSM V z roku 2013 1 ICD 10 z 1992 roku). Okazato si¢ to jednak niewystarczaja-
ce, albowiem ,,proponowane kategorie, oparte na objawach i zespotach, moga nie pozwoli¢
uchwyci¢ fundamentalnych mechanizmoéw odpowiedzialnych za dysfunkcje” (Insel 1 inn.
2010). Dlatego obecne propozycje zmierzaja do stworzenia zupetnie innego system klasyfika-
cji w oparciu o zaburzenia pracy 5 rozleglych sieci neuronowych, zaangazowanych w mecha-
nizmy regulujace homeostaze¢ i pobudzenie (Arousal/Regulatory), mechanizmy poznawcze,
nagrody (Positive Valence Systems), utraty (Negative Valence Systems), oraz interakcji spo-
tecznych (Social Processes Systems). Kazda z tych sieci realizuje bardzo wiele funkcji, np.
mechanizmy poznawcze obejmujg zarowno uwage, rézne formy percepcji, rézne rodzaje pa-
mieci, postugiwania si¢ jezykiem, kontroli dziatania (reakcji, wyboru celu, oceny jego skut-
koéw). Sg to konstrukty znane z psychologii, ale na ich dziatanie w konkretnym organizmie
wplyw maja procesy na poziomie genetycznym, molekularnym (neurotransmitery i neuromo-
dulatory), komorkowym, mikroobwoddéw neuronalnych 1 ich interakcji, aktywacji podsieci
strukturalnego konektomu, neuroplastycznosci, procesow neurofizjologicznych zwigzanych z
oscylacjami EEG, oraz uktadu kardiowascularnego dostarczajagcego neuronom energi¢. Te
procesy pozwalaja na zdefiniowanie ,,jednostek analizy”, wymiaréw w ktérych mozna doko-
na¢ petnego opisu. Fenomika neuropsychiatryczna nie probuje wigc wyeliminowac ale chce
uszczegotowi¢ konstrukty psychologiczne na wielu poziomach zbierajac wszystkie informa-
cje w macierzy RDoC (Research Domain Criteria) taczacej konstrukty z jednostka analizy.
Projekt rozwija si¢ od 2010 roku, ale daleko jest jeszcze do jego konca. Psychologia i nauki o
uczeniu si¢ (learning sciences) nie sformutowaty jeszcze swojego planu rozwoju fenomiki
neurokognitywnej, zadawalajac si¢ czesciowymi opisami fenotypow (Duch, 2013).

Czy konstrukty psychologiczne wystarcza by sformutowaé predyktywne modele za-
chowania? Jaki jezyk, aparat pojeciowy pomoze nam najbardziej by powigzaé te konstrukty z
procesami w mozgu decydujacymi o zachowaniu? To zalezy od perspek-
tywy czasowej: reakcja neuronéw na pobudzenie moze by¢ bardzo szyb-
ka, np. w przypadku iluzji wzrokowych nie zauwazamy czasu przejscia
pomiedzy dwoma sposobami interpretacji tego samego obrazu. Sze$cian
Kanizsy raz widzimy blizszg strong w lewej gornej czesci a raz w prawe;]
dolnej. Zmiana synchronizacji neurondw odpowiedzialnych za interpreta-
cje jest bardzo szybka i jej nie zauwazamy. Zmiany rozwojowe zachodza
w r6znym tempie od narodzin do $mierci. Uczenie si¢ mozliwe jest dzigki neuroplastycznosci
1 do pewnego stopnia neurogenezie. Jednakze w stosunkowo krotkim odcinku czasu mamy do
czynienia z siecig neuronéw, w ktorej zachodza szybkie procesy w czasie milisekund, przy
wzglednie stabilnych potaczeniach strukturalnych opisywanych przez konektom. Dlatego
badanie sieci, ich struktury i neurodynamiki, rozchodzenia si¢ aktywacji w tych sieciach, ma
obecnie pierwszoplanowe znaczenie. Powigzanie proceséw zachodzacych w sieciach z kon-
struktami psychologicznymi jest jeszcze dalekie od doskonatosci, ale elektroencefalografia i
metody neuroobrazowania oraz neuronauk obliczeniowe coraz lepiej ukazuja procesy zwigza-
ne z uwaga, uczeniem si¢ czy pamiegcig. Konstrukty psychologiczne powinny odzwierciedla¢
mechanizmy ich implementacji przez mozgi, inaczej teorie na nich oparte beda ograniczone.




Alternatywa dla podejscia zstepujacego, startujacego od konstruktéw psychologicznych,
jest proba aproksymacji procesow fizycznych zachodzacych w sieciach neuronowych, ktére
mozna probowaé skategoryzowaé i opisa¢ w symboliczny sposob. Swiadome skupienie uwa-
ga zwiazanej z percepcjg mozna powigzac z pobudzaniem kory zmystowej przez platy czoto-
we. Percepcja wymaga powstania stanu atraktorowego angazujacego neurony kory zmystowe;j
1 obszaréw skojarzeniowych, nadajacych znaczenie perceptom. Liczba teoretycznie mozli-
wych stanéw, ktére moga powsta¢ w modzgu jest astronomicznie duza, ale stany realnie po-
wstajace ograniczone sg przez strukturalne wtasnos$ci sieci neurondw oraz przez funkcjonalnie
dostepne kwazi-stacjonarne rozktady pobudzen. Konstrukty takie jak ,,wyczerpanie ego” (ego
depletion, Baumeister i inn., 1998) wynikaja z desynchronizacji neuronéw zwigzanej z ich
zmeczeniem. Intensywne procesy myslowe wymagaja czasem oderwania si¢ od tematu, co
pozwala zaangazowanym w nie neuronom odpocza¢. Jestem zmeczony trudno mi si¢ skupic,
czyli nie synchronizuja mi si¢ neurony w odpowiednich obszarach moézgu. Jesli cierpi¢ z po-
wodu ADHD to neurony zbyt szybko si¢ desynchronizuja, a to zalezy od ich budowy. Moze-
my w ten sposob przejs¢ na poziom molekularny, jednoczes$nie zastepujac psychologiczne
konstrukty pojeciami pozwalajacymi na opis uktadow dynamicznych, ktorych wartosci daja
si¢ obiektywnie zmierzy¢, a modele na nich oparte pozwola na bardziej szczegdlowe przewi-
dywania.

Chociaz wstepujace podej$cie ma swoje zalety trudno si¢ spodziewad, by taki jezyk cat-
kowicie wyeliminowat potoczne okreslenia, chociaz czg$ciowa eliminacja w specjalistyczne;j
literaturze jest mozliwa. Synergetyka (Haaken, 1983) to teoria samoorganizacji i emergencji
pokazujaca jak w uktadach ztozonych, takich ja moézgi, pojawia si¢ na poziomie makrosko-
powym uporzadkowana struktura, ktdrg mozna opisywa¢ w przestrzeni o znacznie mniejszej
liczbie parametrow, np. utozsamianych z wymiarami charakteryzujgcymi temperament. Teo-
ria synergetyki znalazta zastosowanie zar6wno do opisu zachowan sensomotorycznych (Jant-
zen 1 Kelso, 2007) jak 1 koordynacji spotecznych interakcji pomiedzy ludzmi (Coey i inn,
2016). Na poziomie mikroskopowym mamy do czynienia z neuronami, ktérych aktywacja
zalezy od parametrow zwigzanych z wewnetrzng dynamika i zewnetrznym otoczeniem.
Zmiana tych parametrow powoduje pojawienie si¢ nowych wzorcéw makroskopowej aktyw-
nosci, ktore widoczne sg za pomocg metod neuroobrazowania. W tego typu uktadach nie ma-
my do czynienia z liniowa przyczynowoscig — mozg nie tworzy umystu — ale z przyczynowo-
$cig kotowsa, bo przejscie pomiedzy stanami makroskopowymi mozna scharakteryzowacé za
pomocg parametrow porzadku w niskowymiarowych przestrzeniach, okreslajacych zmiang na
poziomie mikroskopowym. W tej teorii procesy mentalne i fizyczne wzajemnie si¢ warunku-
ja, stany mentalne zmieniajg stany fizyczne moézgu a te kolei wptywaja na stany mentalne. Co
wiecej, ostatnie modele matematyczne pokazuja, ze zalezno$ci przyczynowe na makropozio-
mie majg wickszag moc przewidywania niz na poziomie mikroskopowym (Hoel, 2017). Re-
dukcjonizm i eliminatywizm nie jest wiec dobrym rozwigzaniem.

5. Mozgi ja

Nasz sposob myslenia o umysle i mozgu przesigknigty jest dualizmem wynikajacym z
potocznej psychologii 1 jak pokazata Mudrik 1 Maoz (2014) wida¢ to nawet w publikacjach
znakomitych neuronaukowcow, takich jak Baars, Damasio, Frith, Gazzaniga, Koch, LeDoux,
Rizzolatti, Sternberg i wielu innych. Liczne przyktady cytowane w ich pracy to wyrazenia
,MOzg zna nasze decyzje zanim jeszcze sami je poznamy”, ,,mozg nas oszukuje”, lub ,,mozg
mnie do tego zmusit”. Tego typu wyrazenia przeciwstawiajace ,,ja” 1 mozg, ktory je tworzy,
mozna oczywiscie wyeliminowac, piszac ,,procesy zachodzace w mézgu spowodowaty takie
dziatanie, ktore nie bylo swiadome”. Proba obiektywnego opisu prowadzi jednak do pomija-
nia roli ,,ja”, intencjonalnych procesow pozwalajacych w §wiadomy sposob kontrolowa¢ za-



chowanie organizmu. Dualizm ma konsekwencje moralne, gdyz powinnis$my si¢ czu¢ odpo-
wiedzialni za wszystko, co robimy, nawet jesli niektore z procesow kierujace naszym dziata-
niem nie s §wiadome. Wobec uwag napisanych powyzej pewien dualizm wynikajacy z
emergencji nie jest pozbawiony sensu. Swiadome ,.ja”, z ktorym sie utozsamiamy, wie tylko o
nielicznych procesach zachodzacych w mézgu.

Definiowanie dobrych konstruktéw psychologicznych jest jednak bardzo trudnym zada-
niem. Mozgi ludzkie r6znig si¢ znacznie, kontekst prowadzonych eksperymentéw ma czasem
duze znaczenie 1 nie wszystkie zmienne da si¢ kontrolowa¢, a sam eksperyment zmienia 0so-
be badang, wigc stabilno$ci powtarzalnos$¢ rezultatow jest trudno osiggnac. Z tego powodu
Smedslund (2016) doszedt do wniosku, ze psychologia nie moze by¢ w petni nauka empi-
ryczng. Uzywajac ogolnych konstruktow psychologicznych zakladamy, Zze stosuja si¢ one do
kazdego badanego, a nawet do niektorych gatunkow zwierzat. Tworzac teorie musimy praco-
wac na wysokim poziomie abstrakcji, nie mozemy uzywac odrgbnych poje¢ dla kazdego ba-
danego. Trudno jest jednak znalez¢ dostatecznie homogeniczng grupe osob, zwlaszcza gdy
pracuje si¢ z dzie¢mi czy osobami z r6znymi zaburzeniami. Strach czy bol o$miornicy jest do
pewnego stopnia funkcjonalnie podobny do naszych do§wiadczen, ale tez znacznie odmienny.
Jak zauwazyl Varela (1996) fenomenologiczna struktura doswiadczenia ludzkiego i fizykalne
ujecie procesOw poznawczych na poziomie neuronalnym wzajemnie si¢ warunkujg. Neurofe-
nomenologia moze by¢ tu dobra metodologia poszukiwan lepszych konstruktow psycholo-
gicznych.

6. Kategoryzacja i psychologiczne teorie

Ograniczenia werbalnych modeli zachowania opartych na konstruktach psychologicz-
nych wida¢ nawet w stosunkowo prostych przypadkach uczenia si¢ 1 kategoryzacji. Psycholo-
dzy badajac powstawanie stereotypow stworzyli ,,uwagowa teori¢ uczenia si¢ kategorii”
(Sherman 1 inn. 2009). Badania dotyczg iluzorycznych korelacji 1 zaskakujgcych efektow,
takich jak kategoryzacja wbrew czesto$ciom bazowym (inverse base-rate effects, IBRE). W
wielu publikacjach przedstawiono empiryczne wyniki uczenia si¢ kategorii w réznych warun-
kach. W najprostszym przypadku mamy do czynienia z lista objawow i chorob. Oznaczmy
przez C (czestg) 1 R (rzadka) pojawiajace si¢ choroby, oraz przez PC (zawsze dla C), PR
(zawsze dla R), oraz I (nieistotne, przypadkowe) liste objawow. Np. na liScie mamy:

Goraczka, Wysypka: Grypa; czyli (PC,1)— C
Bol gardta, Katar:  Angina; czyli (PR, I) > R

Niech C wystepuje 3 razy cze¢sciej niz R, w konteks$cie r6znych nieistotnych objawow I, ktore
moga wystapi¢ zarowno dla PC jak i PR. Po pokazaniu dluzszej listy osoby badane ucza si¢
kategoryzowac zespoty objawdow, przypisujac do nich choroby. Nastepnie pytane sg o diagno-
z¢ dla kombinacji symptomow. Dla pojedynczych objawdéw odpowiedzi sg jednoznaczne, PC
— C; 1I— C, dlakombinacji (PC,I) - C. Jest to zgodnie z oczekiwaniami opartymi na
czgstosciach wystepowania chorob 1 ich objawow. Rowniez dla kombinacji (PC, I, PR) 60%
odpowiedzi to choroba czgsta C. Jednakze jesli zabraknie nieistotnego objawu, czyli zapyta-
my o przewidywania dla (PC, PR) 60% odpowiedzi to choroba rzadka. To zaskakujacy wy-
nik, wbrew czesto$ci bazowych. Badania tego typu sa wazne dla zrozumienia bledow po-
znawczych. Jak wyjasniaja to psycholodzy? Kruschke (1996) interpretowat wyniki tego i po-
dobnych eksperymentow odwotujac si¢ do uczenia (czestos¢ decyduje) 1 przenoszenia uwagi
na cechy rozrézniajace. Faktem jest, Ze kategoryzacji uczy si¢ sie¢ neuronowa w mozgu a
proces uczenia si¢ i odpowiedzi jest zalezny od nieliniowej neurodynamiki, ktéra opisuje za-
chowanie si¢ neurondw w sieci. Trzeba wigc zbada¢ jak w modelu kategoryzacji tworza si¢
slady pamieci (atraktory neurodynamiki) i jak w zaleznos$ci od warunkow poczatkowych (py-



tan kontrolnych) taka sie¢ zareaguje, czyli jak bedzie wyglada¢ trajektoria obrazujaca zmiany
stanu sieci (Dobosz 1 Duch, 2010; Duch i Dobosz, 2011). Symulacje takiego modelu neuro-
nowego (Duch i Dobosz, w przygotowaniu) mozna opisa¢ werbalnie, jednak proba opisu za-
chowania takiego systemu na poziomie psychologicznych konstruktow jest ryzykowna (w
pracy Duch, 1996 uzyty zostal prosty uklad dynamiczny, a nie model neuronowy). Odpo-
wiedz ,,przychodzi nam do gtowy” bo powstajag odpowiednie skojarzenia w naszym mozgu.
Prébujemy racjonalizowa¢ przyczyny takich skojarzen, ale nie mamy dobrego wgladu w na-
$Z3 Maszyneri¢ poznawcza.

Mamy 5 parametrow: {C, R, I, PC, PR}, pierwsze 3 na wejsciu i dwa wyjsciowe. Pomiedzy
wejsciem 1 wyjsciem mamy wigksza grupe neuronow, ktorych aktywacja moze przyjmowac
r6zne konfiguracje. Uczenie si¢ listy powoduje powstawanie stabilnych rozkladéw prawdo-
podobienstwa aktywacji neuronow sieci. Poniewaz objawy I sg r6zne w przestrzeni aktywacji
neuronéw powstaja obszary (rézne konfiguracje), w ktérych stany sieci interpretowane sg
jako PC lub PR. Sg to baseny atrakcji neurodynamiki, w zalezno$ci od stanu poczatkowego
aktywnosci sieci jej dynamika zmienia si¢ tak, ze powstaja specyficzne konfiguracje interpre-
towane na wyjsciu sieci jako PC lub PR.

Mozemy w tym przypadku porownac interpretacje psychologiczng z neurodynamika. Co wig-
cej, mamy prace eksperymentalne z uzyciem EEG (potencjaly wywotane, Wills 1 inn. 2014)
jak 1 prosty model koneksjonistyczny przesuwania uwagi EXIT (Kutzner i Fiedler, 2015),
podwazajace interpretacj¢ uwagowej teorii uczenia si¢ kategorii. Poréwnajmy obydwie inter-
pretacje, psychologiczna za pracami (Kruschke, 1996; Sherman i inn., 2009).

Przypadek

Neurodynamika

Psychologia

Uczenie: (PC,1)—> C

Czeste powtarzanie PC w kon-
tekscie I tworzy rozlegly basen
atrakcji do konfiguracji interpre-
towanych jako C.

Objawy PC, I sg typowe
bo pojawiajg si¢ czesto.

Uczenie: (PR, 1) > R

Basen atrakcji dla R to mniejszy
obszar, konfiguracje do niego
nalezace odr6zniaja si¢ od C
nadajac PR wiekszg wage.

Uwaga przesuwa si¢ na
objaw PR bo I jest nie-
jednoznaczny.

Pytania: [ — ?

Trajektorie neurodynamiki cze-
$ciej prowadza do wiekszego
basenu atrakcji C.

Zgodnie z czesto$ciami
bazowymi C bedzie cze-
$ciej przypominane.

Pytania: PC+PR+1 — ?

Trajektorie neurodynamiki
wpadaja czesciej do basenu C
bo I czesciej wystepowato z PC.

Zgodnie z czestosciami
bazowymi C bedzie czg-
$ciej przypominane.

Pytania: PC+PR — ?

Waga PR jest wieksza, brak I
powoduje czgstsze wpadanie
trajektorii do basenu R.

Uwaga skupia si¢ nad
objawem PR, bo jest bar-
dziej jednoznaczny.

W ostatnim przypadku wyjasnienie oparte na skupieniu uwagi nad PR mozna podwazy¢ zau-
wazajac, ze PC jest tez objawem jednoznacznym, dyskryminujagcym pomigdzy C i R. Uwa-
gowa teoria uczenia si¢ kategorii zaktada, ze cechy dla rzadszej kategorii musza mie¢ wigksza
wage, sa dystynktywne. Tak wynika réwniez z modelu neuronowego 1 to wystarcza by kom-



binacja PC+PR wprowadzata uktad w basen atrakcji dla R. Mechanizm przesuwania uwagi
nie jest tu potrzebny i to pokazaty nowsze badania eksperymentalne. Niestety ta tendencja
powoduje powstawanie stereotypdéw dotyczacych mniejszos$ci, rzadziej pojawiajacych sie
przypadkow, odrozniania ,,swoich” i ,,obcych”. Na szczescie nie jestesSmy prostg siecig neuro-
nowg 1 nasze spontaniczne skojarzenia moga by¢ zmodyfikowane przez dalsze skojarzenia
wynikajace z glebszych przemyslen. Psycholodzy opracowali Test Utajonych Skojarzen (Im-
plicit Association Test), ktory ma pomo6c w badaniu nie§wiadomych reakcji 1 poréwnac ich
wynik z koncowymi decyzjami.

7. Mozg i umyst

Mamy z jednej strony fizyczne procesy zachodzace w mozgu, ktore coraz lepiej udaje si¢ nam
zrozumie¢ 1 powigzaé z percepcja, pamigcig, wyobrazeniami, inteligencja czy zaburzeniami
psychicznymi. Odczytywanie intencji stanowi podstawe interfejsow mozg-komputer. Ilos$¢
informacji w sygnatach fMRI czy EEG jest ogromna, a na jej podstawie okreslamy jedynie
proste kategorie. Mamy wigc mapowanie dynamicznych stanow mézgu na konstrukty psycho-
logiczne. Mozemy dokona¢ wizualizacji zmian stanow mdzgu w przestrzeni aktywnosci zlo-
kalizowanych w wybranych obszarach (Duch i Dobosz, 2011). Z drugiej strony chcieliby$my
z nim powigza¢ opis przestrzeni fenomenologicznych zdarzen na poziomie mentalnym, a
wigc okresli¢ transformacj¢ pomigdzy obiema przestrzeniami i zachodzacymi w nich proce-
sami. Wowczas moglibySmy wybra¢ jezyk, w ktorym chcemy opisywaé stany poznawcze.
Taki geometryczny model jest jednak dos¢ odlegtym celem (Duch, 1997; 2012).

W wielu sytuacjach interpretacje psychologiczne i modele oparte na dopasowywaniu parame-
trow nie beda w stanie uchwyci¢ catej ztozonos$ci procesow zachodzacych w zlozonych sie-
ciach neuronowych. Neuronauki na pewno poglebiag 1 uszczegoétowia pojecia psychologiczne.
Jednakze nawet jesli uda si¢ nam stworzy¢ poprawny model obliczeniowy catego mozgu i
bedziemy w stanie przewidzie¢ jego zachowanie nie wyeliminuje to z jezyka potocznego
wiekszosci stosowanych obecnie pojec. Jest wiele przyktadow pokazujacych problemy podej-
$cia wstepujacego (bottom-up), od szczegdtowych fizycznych symulacji do proby pojeciowe-
go opisu zjawisk. Fizyka i chemia kwantowa pozwala na obliczanie wlasnosci czgsteczek
rozwigzujac odpowiednie rdéwnania, nie doprowadzito to jednak do zauwazalnej zmiany jezy-
ka, ktorym postuguja si¢ chemicy prowadzacy badania eksperymentalne. Meteorolodzy maja
numeryczne modele atmosfery i mogg na obrazach zobaczy¢, ze na potnocnej potkuli pasaty
wiejg z polnocnego wschodu, jednakze nadal prosta odpowiedz fizykéw — bo dziala sita Co-
riolisa — pozwala to lepiej zrozumie¢. Sytuacja w naukach kognitywnych pozostanie zapewne
podobna.

Podzi¢kowania: Badania opisane w tej publikacji wspierat grant Narodowego Centrum Nau-
ki UMO-2016/20/W/NZ4/00354.
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Dedykowane Andrzejowi Klawiterowi z okazji 45-lecia pracy naukowej. Pamigtam (pewnie
niezbyt doktadnie) uwage, ktora zrobil po moim referacie: $wiadomos$¢ nie problem, znacznie
wiekszy bedziemy mieli z osobowoscig. Powoli do tego dojrzewamy.



