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Poprzedni rozdziat. | Wstep do kognitywistyki - spis tresci.

Ztozone czynnosci psychiczne: Jezyk i mowa | Muzyka i mézgi | Humor | Matematyka i mézgi | Talent |
Inteligencja i geniusz | Kreatywnos¢
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fozone czynnosci psychiczne

Umyst mozna definiowac réznie, w teorii Newella i Simona to system kontrolny okreslajagcym zachowanie
organizmu w oddziatywaniach ze ztozonym srodowiskiem. To wymaga systemu poznawczego, ktéry
przetwarza informacje zmystowe w ztozony sposdb, pozwalajgc na racjonalne dziatanie.

Elementarne czynnosci zwigzane z percepcjg, pamiecig, uwagg, to procesy widocznie nawet u prymitywnych
zwierzat.

Ztozone czynnosci psychiczne to Swiadomosé, poczucie tozsamosci i jazr, osobowosé, teoria umystéw,
kreatywnos¢, jezyk, myslenie, rozumowanie, wola i poczucie sprawstwa, wyobraznia, ... czyli subiektywnie
uswiadamiane procesy wynikajace ze ztozonej pracy catego mozgu.

Czy i w jakim stopniu takie czynnosci sg zlokalizowane? Czy w ich realizacji zaangazowana jest wiekszos¢
struktur mézgu, czy tylko kilka wyspecjalizowanych?

Aktywnos¢ mozgu zwigzana z percepcja skupiona jest w wyrdznionych obszarach. Mowa aktywizuje obszary
kontrolujgce ruch, ale na ile myslenie lub inne wyzsze czynnosci sg zlokalizowane? Petna lokalizacja takich
czynnosci jest mato prawdopodobna, ale réwniez lokalizacja prostszych czynnosci jest kwestionowana
(Anderson, 2010). Mdzg moze wykorzystywac te same obszary do réznych celdw, dlatego mozna im
przypisac udziat w wielu funkcjach, ale zaden z tych obszaréw nie jest za nie w petni odpowiedzialny.
Oznacza to, ze powinna tu by¢ duza wariancja aktywnosci licznych obszardw, bo ztozone czynnosci sg
wynikiem ich wzajemnej wspotpracy, koniecznej w sytuacjach wykraczajacych poza typowe schematy
postrzegania-dziatania.

Perspektywa ewolucyjna moze wyjasni¢ podstawowe mechanizmy dziatania moézgu. Z obserwacji rzadkich
przypadkow urodzen dzieci, ktére nie majg oczu, uszu, nosa, receptoréw dotyku, a nawet jezyka wiemy, ze
moze to by¢ wynik mutacji genetycznej wptywajgcej na powstawanie okreslonego biatka. Zachowania
zwierzat sg czesto bardzo wyrafinowane, szczegdlnie zachowania godowe, tance i $piewy ssakow, ptakow a
nawet ryb, ale sg to zachowania schematyczne, ktore ewoluowaty przez bardzo dtugi czas. Zmysty pozwalaja
na odbieranie sygnatow dzieki analizie czgsteczek w powietrzu, wodzie i glebie za pomocg zmystu wechu i
smaku, wibracjom gruntu i powietrza od infradzwiekéw (stonie, walenie) do ultradzwiekéw (nietoperze),
precyzyjnej analizy nacisku pozwalajgce na orientacje za pomoca dotyku, koniecznej dla utrzymania
réwnowagi, informacji zawartych w promieniowaniu elektromagnetycznym od gtebokiej podczerwieni
(zmije) do ultrafioletu (owady), wykrywania stabych pét elektrycznych i magnetycznych. Ta ogromna
réznorodnos¢ sygnatéw pochodzacych ze zmystdw zamieniana jest na elektryczne impulsy i wydobywana
jest z nich informacja przydatna do dziatania. Mézgi majg specyficzne struktury odpowiedzialne za analize
sygnatow zmystowych i instynktowne reakcje na jej wyniki (Eagleman, 2020).

Szybkie uczenie sie w naturalnym srodowisku jest procesem selekcji mozliwosci wybranych przez nature
na drodze doboru naturalnego. Jednakze dotyczy to tylko podstawowych form percepcji. Mozliwe jest tez
wolniejsze, trwajgce wiele miesiecy i lat uczenie sie, zwigzane z pojawieniem sie w srodowisku nowych
przydatnych informacji, afordancji sktaniajgcych do dziatania. Tak byto w przypadku wynalazku jezyka,
pisma, muzyki czy matematyki. Potrzebne byty wyspecjalizowane obszary mézgu by szybko zamieni¢
informacje akustyczng w cigg fonemdw pozwalajacych na rozumienie stéw w réznych warunkach,
informacje wzrokowa w rozpoznawanie grup znakoéw, co pozwolito na ciche, szybkie czytanie, czy
wykonywanie zapisanej w postaci nut muzyki. Wieksza gestos¢ zaludnienia po powstaniu miast wymusita
potrzebe rozpoznawania twarzy. Automatyzacja takich czynnosci wymaga specjalizacji wybranych obszaréw
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kory mdzgu. Te nowe funkcje mogg ulegac specyficznym uszkodzeniom na wiele sposobéw, ktére bada
neuropsychologia. Systemy o duzej elastycznosci dziatania w zmiennych warunkach nie mégt wyewoluowac,
jest to kwestia kultury, gromadzenia wiedzy, edukacji i zdolnosci do uczenia sie niz biologicznej ewolucji. Ma
to swojg cene - w zorganizowanych spoteczenistwach presja selekcyjna nie jest juz zwigzana z inteligencja,
uczeniem sie rzeczy istotnych i przydatnych do przetrwania. Zgodnie z prawem Kopernika-Greshama w
demokracji gorszy pienigdz (model $wiata) wypiera lepszy.

Wszystkie ztozone funkcje wymagaja synchronizacji przeptywu informacji w obrebie catego mézgu. Chociaz
uzywamy ogélnych pojeé, takich ja widzenie, pamieé czy mowa, to kazdy ztozony proces umystowy jest
wynikiem wspétpracy wielu systemdéw w mézgu. Sieci neuronowe, realizujgce podstawowe funkcje zwigzane
ze zmystami, zawierajg gesto ze sobg potgczone grupy neurondw, a przeptyw pomiedzy nimi kontrolowany
jest przez "zmyst wspélny" (common sense), realizowany dzieki obszarom czotowo-ciemieniowym. Te
obszary tworzg elastyczny system, "wezet komunikacyjny", przez ktére przeptywa informacja
synchronizujaca aktywnos¢ innych podsieci. Sie¢ DMN (wzbudzen podstawowych) jest pewnym wyjgtkiem,
korzysta z informacji innych sieci i wtgcza sie w czasie, w ktédrym nie wykonujemy zadnych konkretnych
zadan. Schematycznie jest to przedstawione na ponizszych rysunkach (za Cole i inn. 2003).
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B9.2 Jezyk i Mowa

Komunikacja istnieje w przyrodzie od poczatku ewolucji. Nawet bakterie komunikujg sie ze sobg za pomoca
sygnatow chemicznych, wywotujgc swiecenie jesli jest odpowiednio duza koncentracja bakterii. Dzieki temu
ryby przyptywajg w to miejsce i potykajgc bakterie przyczyniajg sie do ich rozpowszechnienia. To zjawisko
znane jest jako "mleczne morze" i zostato opisane prze Juliusza Verne w ksigzce ",,20 000 mil podwodnej
zeglugi". Nieswiszczuki potrafig przekazywac bardzo ztozone informacje o zagrozeniach, udato sie
rozszyfrowac bogaty stownik komunikatédw, oparty na gwizdach i piskach. Komunikacja chemiczna,
akustyczna i wizualna jest powszechna, jednakze ludzki jezyk jest znacznie bardziej rozwinieta
umiejetnoscia.

Dzieci ucza sie jezyka bez wysitku - czy jest to wrodzona specyficzna umiejetnos¢ czy wynik dziatania
ogdblnych mechanizmdéw poznawczych w okreslonym srodowisku?

S3 tu dwie szkoty: natywistow,
takich jak Chomsky, ktéry
poczatkowo uznat jezyk za zbyt
ztozony, by sie go nauczy¢, a
wiec wymagajacy specjalnych
mechanizmdéw poznawczych,
rodzaj instynktu. W pdzniejszych
latach ten poglad ulegt
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modyfikacji: forma jezyka jest w
znacznym stopniu okreslona
przez czynniki wewnetrzne, a
wiec mechanizmy mézgu. W tej
formie nie jest to poglad
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radykalnie odmienny od " b‘:

przekonania konstruktywistow,

7e jezyk jest umiejetnoscia, Stuchanie Widzenie

ktdrg uczymy sie podobnie jak
innych, w oparciu o ogdlne

mechanizmy poznawcze mézgu. : MDWE MYélenie

Sg cztery poziomy, od ktérych
zalezg umiejetnosci jezykowe:
fonologiczny - prawidtowe
styszenie i wytwarzania
odpowiednich dzwiekéw;
stownictwa; rozumienia
morfologii i gramatyki. Uczymy

sie ich prawie rownolegle, w
kazdym razie wzajemnie na
siebie wptywaja.

w

. Nabywanie jezyka zaczyna sie jeszcze przed narodzinami, chociaz dotyczy to gtéwnie wyczucia rytmu,

intonacji jezyka; czytanie nienarodzonym dzieciom powoduje, ze silniej reagujg (gtéwnym
wskaznikiem jest ssanie) po narodzeniu na wczesniej czytane teksty.

. Prawidtowe pofaczenie stéw i widzianych obiektéw lub odczuwanych wrazen jest rzeczg trudng,

zwtaszcza w przypadku abstrakcyjnych pojeé czy emocji, na ktére trudno jest wskazaé.

. Pomimo tego uczenie sie stownictwa jest szybkie, w wieku koto 6 lat dziecko zna 10-14 tysiecy stow.
. Dzieci majg tendencje do regularyzacji, uczg sie morfologii (np. -y by utworzy¢ liczbe mnogg), nauka

nietypowych form jest wolniejsza.

. Juz w drugim roku zycia pojawia sie pewne zrozumienie regut syntaktycznych jezyka, prawidtowego

tgczenia i znaczenia kolejnosci wyrazow.

Gtéwne struktury zaangazowane w rozumienie i tworzenie
mowy to:

Okolice zakretu kagtowego: obszar kojarzeniowy dla
stuchu, wzroku, nazw; jego uszkodzenia zaburzajg
czytanie i pisanie; zaangazowany np. w rozumienie
metafor czy odrdznieniu Booba od Kiki.

Obszar Wernickego w ptacie skroniowym;
uszkodzenia powodujg parafazje, méwienie bez
sensu, niegramatyczne, zty wybor stéw i tgczenie
wyrazéw, ale pozostaje prawidtowy rytm i wymowa.
Osrodek Broki; uszkodzenia wywotujg afazje
motoryczne, niezdolnos¢ do prawidtowych
wypowiedzi pomimo prawidtowego rozumienia.
Wiele rodzajéw afazji powstaje w wyniku
specyficznych uszkodzen tych obszaréw.

Osrodek Wernickiego, znajdujacy sie w tylnej czesci zakretu skroniowego (gérnym ptacie skroniowym) kory
mozgu tradycyjnie uwazano za obszar istotny dla rozumienia mowy, ale ostatnie badania (Binder 2017)
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wskazujg na specjalizacje tego obszaru w reprezentacji sekwencji fonemdw, koniecznych do produkcji mowy.
Lokalne lezje tego obszaru prowadzg do afazji przewodzenia, charakteryzujgcej sie problemami z
powtarzaniem stow. Rozlegte uszkodzenia obszaru Wernickego prowadza do afazji receptywnej_(afazji
Wernickego), w ktérej wystepujg trudnosci z rozumieniem pisma i mowy, przy zachowaniu ptynnosci mowy
pozbawionej sensu. Réwniez pismo osbb z taky afazjg czesto pozbawione jest sensu.

W moédzgu makaka przetwarzanie informacji stuchowej wykorzystuje dwie drogi, podobnie jak dla informacji
wzrokowej. Bodzce stuchowe po przetworzeniu przesytane sg do kory przedczotowej, umozliwiajgc
podejmowanie decyzji.

Szlak brzuszny (zielony): informacja z jader wzgdrza (MGd, MGv) trafia do srodkowo-bocznej (ML) i tylno-
bocznej (AL) czesci kory stuchowej, a stad do okolic pasa stuchowego (parabelt cortex, PB) i obszaréw T2/T3
w przedniej czesci bruzdy skroniowej gérnej (STS), oraz do kory przedczotowej (PFC).

PFC arcuate
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10,12 ¥ ———— cortex

Y \
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grea, primary
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auditory

|
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Szlak grzbietowy (czerwony): sygnaty z tylnobocznych (CL - caudolateral) i tylnoprzysrodkowych (CM-
caudomedial) okolic bruzdy skroniowej gérnej, analizujacych lokalizacje przestrzenng, przesytane sg do kory
ciemieniowej (PP) i przedczotowej (PFC), gdzie zostang wykorzystane do podjecia planéw wspomagajgc
orientacje przestrzenna.

AT AB PB

Doktadniejszy schemat potaczen obszaréw zaangazowanych w analize mowy jest bardziej skomplikowany
(Rilling i inn. 2008). Reprezentacja stow jest rozproszona w gornych obszarach skroniowych, jest to:
pierwotna kora stuchowa (A1), pas stuchowy (AB), pas rozszerzony (PB, obszar Wernickiego), oraz w tylnych
obszarach kory czotowej: to boczno-brzuszna kora przedczotowa (PF) i przed- ruchowa (PM, obszar Broki),
kora ruchowa (M1). Te obszary majg numery w atlasie Brodmanna, zaznaczone na rysunku.

Z obrazowania mdzgu u osdb o lewopétkulowej dominacji funkcji jezykowych wiemy ze:

1. Stowa dotyczgce konkretnych pojec¢ (rzeczownikéw - przedmiotdw, osdb, zwierzat, jedzenia, narzedzi)
sg najsilniej skorelowane z aktywacjami w lewym ptacie skroniowym.
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2. Stowa okresdlajgce dziatanie (czasowniki) aktywizujg lewy ptat kory przedczotowej, dolnej czesci
zakretu czotowego i kory przedruchowej.

3. Stowa aktywujg leksykalno-semantyczne sieci w korze skroniowej i czotowej, widac réznice w
aktywacji obserwowanej w fMRI w reakcji na stowa "liza¢, ztapaé, kopna¢" i "kwadrat". Doktadniejszy
rozktad aktywacji dla réznych stéw jest w atlasie semantycznym laboratorium Gallanta, a aktywacje
kory dla réznych kategorii stow sg tutaj.

general lexico- face/mouth word arm/hand word leg/foot word formfshape word
semantic (“lick®) (“pick®) (“kick") (“square”)

Rys: Pulvermiiller, Garagnanii Wennekers, Biol Cybern (2014)

4. Mozna rozrdznié rozpoznawanie - wiedzieé, czym cos jest, gdy rozlegta aktywacja semantyczna
pozwala na witasciwa reakcje, od nazwania, reprezentacji fonologicznej, czyli przypominanie formy
symbolu oznaczajgcego danych obiekt.

5. Podobne kategorie, np. narzedzia mechaniczne i sztucce, sg zlokalizowane blisko siebie.

6. Lezje przedniej czesci kory dolnoskroniowej i dolnej czesci zakretu skroniowego powodujg problemy z
nazywaniem zwierzat.

7. Lezje tylnej i bocznej czesci kory skroniowej oraz zakretu nadbrzeznego powodujg problemy z
nazywaniem narzedzi.

8. Kodowanie pojec jak i nazw dla znanych oséb lub przedmiotéw prowadzi do silniejszych aktywacji z
przodu w stosunku do regionéw odpowiedzialnych za kodowanie nazw i koncepcji ogdlnych.

9. Problemy z rozpoznawaniem konkretnych pojec lub kategorii poje¢ skorelowane sg z uszkodzeniami
wyzszych obszaréw asocjacyjnych w obszarze ciemieniowo-skroniowym (TP).

Widzenie stowa i liczenie znajdujacych sie w nim sylab wywotuje
catkiem inne pobudzenie niz widzenie i zastanawianie sie nad
znaczeniem stowa.

Koncepcja narzedzia, ktérym potrafimy sie postugiwa¢ aktywizuje
obszar potgczony z somatyczng i wzrokowg korg sensoryczng, korg
ruchowg, a wiec blisko osrodkéw przetwarzajgcych sygnaty o ruchu
reki i analizujgcych wzrokowe sygnaty zwigzane z ruchem.

Formy rzeczownikowe i czasownikowe kodowane sg w innych
obszarach kory.
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Lezje obszaréw kory stuchowej mogg doprowadzi¢ do zaniku TWORZENEE FORM

WYRAZOWYCH | ZDAN

zdolnosci postugiwania sie jakas kategorig pojec jezykowych,
np. pojec rzeczy znanych bezposrednio w odrdznieniu od
abstrakcyjnych nazw.

Rozumienie, wiedza, zaktada zdolnos¢ do dziatania, pobudzenie
kory przedczotowej i ruchowej, kory skojarzeniowej
zaangazowanej w pamiec epizodyczng, uzycia danego stowa w
sensie schematu senso-motorycznego, wiec reprezentacja pojec
musi aktywowac takie obszary.

POSREDNICZACY
DLA CZASOWNIKOW

OBSZARY POSREDNICZACE
DLA RZECZOWNIKOW

VWEFA, czyli Visual Word Form Area to region w obszarze
zakretu wrzecionowatego (BA 37), w tylnej gérnej czesci zakretu
dolnoskroniowego, kodujgcy wizualng forme stéw.

W jaki sposdb rozpoznajemy i nazywamy kolory? Sposdb TwoRzENE FoR

widzenia kolordéw i struktura barw sg niezalezne od kultury, ale KORA RUCHOWA P
pojecia dotyczgce kolordw sg kulturowo uwarunkowane. Y

Na Nowej Gwinei kilka plemion ma tylko dwa okreslenia na ‘- w 7
kolory podstawowe, jaskrawy i sttumiony. Niektére kultury (
Melanezji, Australii i Afryki wyksztatcity 3 nazwy na kolor,
wyrdzniajgc czerwony i z6tty, od jasnych i ciemnych. System 4
koloréw jest dos¢ rzadki i dodaje kategorie zielony/niebieski.
System 5 koloréw jest popularny w wielu jezykach natywnych
obu Ameryk i Afryki, odrdznia czarny, biaty, czerwony, z6tty i
zielony/niebieski. Szosty kolor powstaje przez rozréznienie
zielony-niebieski. Siddmy dodaje brazowy. W systemach
majacych osiem do jedenastu koloréw pojawiajg sie:
pomaranczowy, rézowy, szary i purpurowy.

Poza podstawowymi kolorami sg inne, ale nie uzywane
powszechnie, a tylko przez ekspertéw, lub tez wigzg kolory z
konkretnymi obiektami.

2ZWOJE PODSTAWNE

POJECIA KOLOROW
\ (WZROKOWE
LEWEJ POLKULI = ASOCJACYJINE

W
N \\\ POLA KOROWE)
%

Ciekawostki: T. King, Human Color Perception, Cognition, and Culture: Why “Red” is Always Red.
Mamy liczne kulturowe skojarzenia zwigzane z kolorami.
Eskimosi i liczne kolory $niegu, ktére majg specyficzne nazwy w jezykach Inuitéw i Yupik to stynny mit
miejski. To sg jezyki fleksyjne, podobnie jak polski, stgd mozliwos¢ tworzenia réznych wariacji wokét tego
samego rdzenia, np. biaty - biatawy, bielutki, bieluski, bielusienki ... W jezykach narodéw pétnocy sg istotnie
liczne stowa (okoto 300) zwigzane ze Sniegiem, rodzajami sniegu, sladéw na $niegu itd. Podobnie Beduini
maja liczne okreslenia dla rodzajow piasku.
Tecza bez niebieskiego koloru? Istotnie, do czaséw Renesansu w Europie rozréznienie zielonego i
niebieskiego byto nieznane. W wielu jezykach - arabskim, chinskim, japonskim, koreariskim, wietnamskim,
tureckim, staroirlandzkim, walijskim jest jedno stowo na zielony/niebieski. Rdwniez jezyki starozytne nie
miaty okreslenia na kolor niebieski. "Odyseja" Homera wymienia kolor czarny 200 razy, biaty 100 razy,
czerwony 15, z6tty i zielony po 10 raz, ale nie ma niebieskiego. Teraz mamy niebieskie niebo i wode, ale nie
majac unikalnej nazwy zwracamy uwage tylko na szare lub biate fale czy chmury, a przeciez jest znacznie
wiecej odcieni.
Dlaczego mamy 7 koloréw teczy? To zastuga Newtona, do 5 podstawowych kolorow (czerwony, z6tty, zielony
niebieski i fioletowy) rozszczepionego swiatta dodat jeszcze dwa (pomaraniczowy i indygo), by mieé¢ 7
koloréw. Liczba 7 byta dla starozytnych Grekdw magiczna: 7 planet, cudéw, grzechéw, dzwiekéw w gamie,
dni tygodnia ... no to i 7 koloréw.
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Percepty i symbole.

Reprezentacja symboliczna powinna przywotac¢ stan mdzgu podobny do tego, jaki powstaje w momencie
przezywania danego perceptu. Stowa mogg pobudzaé wyobraznie, czyli aktywacja reprezentacji
symbolicznych (fonologicznych) w korze stuchowej moze pobudzi¢ aktywacje znacznych obszaréw mézgu,
pozwalajac na interpretacje danego pojecia, nadajgc mu sens i umozliwiajgc skojarzenia.

Wypowiedzenie stowa czy zdania wymaga aktywnosci obszaréw ruchowych (osrodka Broka i kory
przedruchowej) i inicjacji tego procesu przez zwoje podstawy mozgu.

Nazwy koloréw kodowane sg w obszarze tylnej kory skroniowej i dolnej ciemieniowej, lezje tych obszaréw
wywotujg zaburzenia uniemozliwiajgce aktywacje fonologicznych reprezentacji. Uszkodzenia kory wzrokowej
w obszarze V4 prowadzg do utraty pojec i wrazen dotyczgcych koloréw. Uszkodzenia zakretu jezykowatego
(przysrodkowa powierzchnia potyliczno-skroniowa) prowadza do anomii koloréw, czyli braku kojarzenia
nazwy i koloru przy normalnym widzeniu koloréw (np. zdolnoscig do uporzadkowania podobnych do siebie
koloréw jak widzimy to w teczy), chociaz pojecia sg znane i formy wypowiedzi s3 poprawne.

Aleksja bez agrafii to niezdolnos¢ do czytania przy zachowanej zdolnosci kopiowania i pisania stow.

W kulturach, w ktérych uzywa sie kilku réznych alfabetéw (np. w Japonii) zaobserwowano przypadki utraty
zdolnosci czytania jednego z nich, ale prawidtowym czytaniu drugiego; podobnie w przypadku samej agrafii,
mozna zapomniec pisowni jednej z form alfabetu!

Gtosne czytanie moze by¢ mozliwe, ale przy cichym nie zawsze pobudza sie sens stéw, a wiec nie rozumie sie
czytanego tekstu. Ciche czytanie rozpowszechnito sie prawdopodobnie dos¢ pézno [Saenger 1977), miedzy
11-14 wiekiem, chociaz wyjatki mogly pojawiac sie wczesniej (Eisenstein 1983).

By¢ moze mechanizm semantycznej interpretacji w czasie czytania w wyniku pobudzania mdzgu
bezposrednio po identyfikacji znakéw pisanych (grafeméw) mdgt sie najtatwiej rozwingc przez potaczenie
wzrokowego postrzegania i bezposredniego dziatania (gtosnej wymowy), bo styszane stowa mozna byto
rozumieé. Po pewnym czasie czes¢ kory (VWFA, Visual Word Form Area w obszarze zakretu
wrzecionowatego) wyspecjalizowata sie w rozpoznawaniu formy wzrokowej stéw, bezposrednio pobudzajgc
reprezentacje fonologiczne i semantyczne. Wewnetrzny przeptyw informacji w mézgu nie jest idealny,
czasami zewnetrzna petla (fizyczne dziatanie, gtosna wypowiedz) pomaga w integracji informacji. Gtosne
mowienie, wyjasnianie i udzielanie sobie instrukgji, jest czeste u dzieci. Zalecane jest tez w
autoprogramowaniu swojego zachowania, daje to dobre efekty w nauce (nazywa sie to cognitive self-
instruction). Psycholodzy uwazajg, ze werbalizacja i méwienie do siebie wptyw gtéwnie na skupienie uwagi,
zwiekszajgc efektywnos¢ uczenia sie (Hatzigeorgiadis, i Galanis, 2017).

Wielu ludzi gtosno do siebie méwi. Jest to uznawane za normalne zachowanie, chociaz jest tez czestym
objawem schizofrenii, jest tez czeste u dorostych z syndromem Downa.

A B
zakret nadbrzezny (pole 40)

koli ern
okolica Wernickego \ zakret katowy (pole 39)

bruzda Sylwiusza
zakret

... nadbrzezny (pole 40) ks
" zakret

o widkna przekazujgce

1 informacje wzrokowa
do kontralateralneg)
polkuli

Ryc. 8. Schematyczne uszkodzenia mozgu wystepujqee woaleksji i agrafii. A -~ uszkodzenia zakretu
katowego (pole 39) zaznaczonego na grzbictowo-hocznej powierzchni lewej potkuli wigzane s zazwyczaj
£ nabytymi zaburzeniami czytania i pisania. B — przekrdj horyzontalny mozgu przedstawiajgey uszkodzenie
w korze wzrokowej lewej pélkuli i w tylnej czedai spoidia wielkiego, wystepujgce w tzw. aleksji bez agrafii.
Informacia wzrokowa 7z prawej nieuszkodzonej kory wzrokowej nie moze zostad przekazana do zakretu
katowego w lewej potkuli, odpowiewdzialnepo mein. za znaczeniowa interoretacie bodfedw werrnkouach
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Dysleksje i specyficzne zaburzenia rozwoju mowy i jezyka sg czestym problemem wynikajgcym z
réznorakich zaburzen proceséw zwigzanych zaréwno z percepcjg zmystowg (wzrokowg, fonologiczng) jak i
integracjg tych procesow.

Nasilone objawy dysleksji ma okoto 3-4% ucznidw a stabsze objawy ponad 10%, przy czym dyslektykami sg 4
razy czesciej chfopcy niz dziewczynki. Ma to zapewne podtoze genetyczne (chromosom Y jest znacznie
krétszy niz X) i procesami rozwojowymi (poziom testosteronu w rozwoju ptodowym).

Hyperleksja to zaburzenie, w ktérym pomimo nieprzecietnej sprawnosci w czytaniu dzieci majg problemy z
zrozumieniem sensu i liczne problemy w nauce, przypominajgce autyzm.

Myslenie i intuicja
"Mpyslenie to najtrudniejsza praca, zapewne dlatego tak niewielu sie w nig angazuje" (Henry Ford).

Myslenie koncepcyjne jest wynikiem ztozonych aktywacji mézgu.

Stowa, pojecia sg reprezentowane w rozproszony sposéb w mozgu. W gérnej czesci kory skroniowej i tylnej
czesci kory czotowej, zwykle jednostronnie (najczesciej lewostronnie), zakodowana jest ich forma
fonologiczna. U oséb potrafigcych czytac te obszary pobudzajg sie nie tylko pod wptywem bodzcéw
stuchowych ale rowniez wzrokowych. U oséb stabo czytajgcych ("sylabizujgcych") widaé wptyw aktywacji
kory czotowej na ruch ust.

Myslenie wymaga ztozonych modeli pojeciowych, ktére trzeba utworzy¢ na podstawie fragmentarycznych
obserwacji, taczace je w spdjne reprezentacje ztozonych sytuacji. Mapy przestrzenne powstaty ewolucyjnie
dos¢ wczesnie, pozwalajgc na nawigacje w przestrzeni. Umozliwiajg to komorki miejsca w hipokampie i
komorki sieci (Grid cells) w korze srodwechowej w formacji hipokampa. Ten mechanizm neuronowego
systemu lokalizacji przestrzennej odkryty zostat przez matzeristwo Moserdw i John O’Keefe, za co w 2104
roku otrzymali Nagrode Nobla. Czasami okresla sie go jako "GPS w mdzgu". Kora srédwechowa nalezy do
obszardw przejsciowych, pomiedzy starg korg hipokampa i korg skroniowsa.

Mamy obecnie silne dowody na to, ze ten mechanizm orientacji ulegt rozszerzeniu pozwalajgc na tworzenie
map kognitywnych, abstrakcyjnych map relacji pomiedzy pojeciami, wyksztatcajgcych sie na skutek uczenia
réznych aspektow pojeé. Odkryto (Park i inn, 2020), ze kora srodwechowa (EC), brzusznoboczna kora
przedczotowa (vmPFC) oraz sSrodkowa kora oczotoczodotowa (mOFC) porzgdkujg abstrakcyjne i relacyjne
cechy informacji pozwalajgc na wycigganie wnioskdw opartych na podobienstwie aktywacji tych obszaréw.
Wektory neuronalnej aktywnosci w EC, vmPFC/mOFC poréwnywane ze sobg za pomocg odlegtosci
Euklidesowej pokazaty podobienstwo odpowiadajgce relacjom uczonych poje¢ (eksperyment dotyczyt relacji
dotyczgcych hierarchii spotecznych w zakresie kompetencji i popularnosci dwdéch grup ludzi).

Zrozumienie danego pojecia wymaga jego skojarzenia z innymi, a to zachodzi dzieki aktywacjom w obrebie
wiekszej czeSci mdzgu. Potrzebna jest do tego wieksza energia zwigzana z pobudzeniem duzych grup
neurondw niz do aktywacji werbalnych symboli odpowiadajgcym pojeciom. Rozumienie poezji wymaga
wiekszej aktywnosci mézgu niz rozumienie prozy, bo wywotuje wiecej skojarzen.

U osdb gtuchych, ktére uczg sie jezyka migowego, reprezentacja symboliczna nie jest tak jednoznaczna jak w
przypadku osdb styszgcych, stad skojarzenia pojec sg mniej precyzyjne (McEvoy, Marschark, & Nelson,
1999). Karen Emmorey (San Diego State University) badat osoby postugujace sie jezykiem migowym.
Aktywacje mdzgu sg u nich podobne jak u oséb uzywajgcych jezyka mdéwionego.

Osrodki mézgu zaangazowane w rozumienie i generowanie mowy kategoryzujg stany mozgu i przypisujg im
etykiety stowne, ktére umozliwiaja komunikacje.

"Interpretator" to zachodzgcy w mdzgu proces, ktdry usituje stworzy¢ racjonalny model zachowania,
przypisujac komentarze stowne do serii powigzanych ze sobg stanéw mdzgu (Gazzaniga 1997), a wiec
powigzac werbalne komentarze z sekwencjg stanéw mézgu.

Interpretator ma jednak ograniczony dostep do informacji, nie wszystko co dzieje sie w mézgu do niego
dociera, a jego mozliwosci skojarzenia danej kategorii standw z reprezentacjami fonologicznymi stéw sg
dalekie od doskonatosci.

Narracyjny model w petni opisujgcy zachowanie, ktére jest wynikiem dziatania catego médzgu, nie istnieje.
"Ja" nie moze w petni kontrolowac¢ zachowania. W efekcie teoretyzowanie na temat przyczyn swojego
zachowania prowadzi do konfabulacji i racjonalizacji, a nie odkrywania prawdy o sobie.
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Pojemnos¢ pamieci roboczej dla dtugich stow jest mniejsza niz dla krétkich, np. cyfry walijskie sg dtugie wiec
mniej mozna zapamietac. Ograniczenie moze wynikac z czasu potrzebnego do wypowiedzenia
zapamietanych stéw czy cyfr w ciggu 2 sekund (Marschark, Mayyer 1998), co wigze sie z czasem
spontanicznego zaniku aktywnosci neurondw.

Powtarzanie sobie zdania ma wiec sens, utrzymuje aktywno$¢é odpowiednich wzorcéw w mdzgu dtuzej,
dajac wieksze szanse na pojawienie sie interesujgcych skojarzen i gtebsze zrozumienie.

Jezyk zwigzany jest z mysleniem. Czy bez jezyka mozna myslec¢? Jaka jest roznica pomiedzy mysleniem a
przetwarzaniem informac;ji?

Wida¢é to dobrze na przyktadzie rodlin. Przetwarzanie informacji pozwala im na komunikacje, majg zmyst
chemiczny, rdzne tropizmy, w pewnym stopniu kontrolujg swéj wzrost w zaleznosci od warunkéw
pogodowych i rodzaju gleby.

Myslenie logiczne i empatia to dwa wzajemnie wykluczajgce sie stany mézgu. Ma to dalece idgce
konsekwencje. W sytuacjach wymagajgcych dziatania nadmierna empatia tylko je hamuje.

Czym jest intuicja? Czy mozna j uznac za rodzaj myslenia?

Jesli nie potrafimy logicznie przesledzi¢ swojej drogi rozumowania, ale jesteSmy przekonani co do stusznosci
podjetej decyzji czy rozwigzania problemu uznajemy to za dziatanie intuicyjne. Nie potrafimy sobie
uswiadomic¢ procesu dochodzenia do rozwigzania problemu. Potrafimy sobie uswiadomi¢ tylko koricowy
efekt ztozonego procesu przetwarzania informacji przez mézgi, ale nie posrednie etapy.

Wiekszo$¢ naszych decyzji jest podejmowana intuicyjnie, gdyz skojarzenia zachodzgce w skomplikowanych
sieciach neuronowych mdzgu trudno jest uchwyci¢ za pomocg logicznie uzasadnionych krokow
postepowania. Sieci neuronowe wykazujg reakcje na bodzce, ale préba uzasadnienia tej reakcji jest
najczesciej tylko konfabulacjg, a nie realnym wyjasnieniem. Osoba cierpigca na fobie moze wymysle¢ wiele
powodow by uzasadnié swdj strach, ale jego Zzrédtem jest reakcja jgder migdatowatych i jej wptyw na
procesy zachodzace w korze.

Wbrew pozorom komputery nie majg ktopotow z intuicyjnym dziataniem: wystarczy, ze do oceny
wykorzystajg ztozone funkcje podobieristwa obiektédw lub probleméw, ktdre majg rozwigzac. Préba
logicznego uzasadnienia decyzji sztucznych sieci neuronowych jest bardzo trudna i niezbyt doktadna (Duch,
2007).

Jezyk i komunikacja

Psycholog Albert Mehrabian uwaza, ze uczucia i nastawienia sg tylko w niewielkim stopniu przekazywane
werbalnie. Jego stynna reguta to: w ocenie na ile lubimy dang osobe liczy sie w 7% stowa, 38% ton gtosu i
55% wyraz twarzy i jezyk ciafa.

Jak smakuje durian? Jak to opisa¢ komus, kto go nie prébowat? Jezyk nie pozwala zbyt precyzyjnie opisac
obiektéw lub wrazen, ktorych nie znamy, stuzy bardziej do wskazywania na stany mézgu, ktére umozliwiaja
zrozumienie.

Czy jezyk wptywa na sposéb myslenia?

Hipoteza Sapira-Whorfa gfosi, ze roznice w sposobie wyrazania roznych kulturowych i poznawczych
kategorii majg wptyw na sposdb myslenia.

Jest rzeczg oczywisty, ze znajomos¢ specjalistycznego stownictwa pozwala ekspertom mysle¢ w inny sposéb
o problemie. Psychiatra catkiem inaczej bedzie oceniat zachowanie pacjenta niz laik w tej dziedzinie. Nowe
pojecia zmieniajg mozliwe skojarzenia, jesli poznajemy nowe stowo, to stoi za nim jakas kategoria
pojeciowa, ktérg potrafimy rozpoznaé, bo ma rézne wtasnosci. Zrozumienie takiego stowa oznacza
powstanie zwigzanej z nim aktywacji, reprezentujgcej jego wtasnosci, nadajgcej mu sens. Kiedy nauczymy
sie rozpoznawac ksztatty chmur, poznamy ich nazwy, poprawi sie nasza zdolnos¢ przewidywania pogody.
Jezyk ma wiec wielki wptyw na myslenie bo zwigzany jest ze zdolnoscig do kategoryzacji obserwacji. Rdzne
jezyki z powodu swojej konstrukcji wymagajg ujawniania informacji réznego typu, np. "l met neighboor" nie
ujawnia ptci, a "Spotkatem sgsiada" tak. Chinczyk nie moze powiedzie¢ "mam brata", musi okresli¢ czy
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chodzi o starszego czy mtodszego brata, bo ma na to dwa rézne stowa. Jezyk zalezy wiec od tego, do czego
przyktada sie wage w danej kulturze.

Jednakze nie o to tylko chodzi w hipotezie Sapira-Whorfa:
¢ jej silna wersja zaktada, ze kategorie leksykalne okreslajg kategorie poznawcze, wiec jezyk

determinuje myslenie;
¢ staba wersja twierdzi tylko, ze kategorie leksykalne moga mie¢ pewien wptyw na myslenie i

zachowanie.
Nie ma watpliwosci, ze staba wersja hiotezy Sapira-Whorfa jest prawdziwa, ale IEAPERSON WAS
czy kategorie leksykalne w petni okreslajg nasz sposdb dziatania i myslenia o BORN DEAF:

Swiecie? Z wielu powoddw to watpliwa teza.

Analiza wptywu nazw koloréw w réznych kulturach na percepcje koloru przez
Browna i Lenneberga w 1954 r pokazata, ze jesli w jezyku brak jest rozréznienia
niebieski/zielony to te kolory uznawane sg za bardziej do siebie podobne.
Rdznica miedzy tymi kolorami w spektrum dtugosci fali Swietlnej jest rzeczywiscie .
wyjgtkowo mata (35 nm, w pasmie 475-510 nm). Biate, czarne i czerwone rdznig THEN WHAT lllllilln(ii'rllll THEY
sie znacznie bardziej, to najwazniejsze kolory, wptywajgce na nasze zachowanie. THINKIN2
Rozrdéznienia jezykowe wptywajg w oczywisty sposdb na zmiane mozliwych

skojarzen, zwracanie uwagi na inne aspekty rzeczywistosci, ktére wyrazane sg za pomoca jezyka. Hiszpanie
przypisujg mostom, zegarom i skrzypcom cechy meskie, bo sg to stowa rodzaju meskiego, a Niemcy bardziej
zenskie, bo u nich sg to stowa rodzaju zenskiego. Odwrotny efekt zaobserwowano dla stow rodzaju
zeniskiego w jezyku hiszpanskim (krzesta, géry) i meskiego w niemieckim. Francuzi przypisujg widelcom gtosy
zenskie (la fourchette), a Hiszpanie meskie (el tenedor).

Aborygeni, Polinezyjczycy, Balijczycy, Meksykanie, Namibijczycy, uzywaja bezwzglednych okreslen
kierunkéw (jak w nawigacji morskiej), np. méwiac "Butelka stoi na potudniowym koricu zachodniego stotu",
a my egocentrycznych (lewo-prawo). Uzywanie bezwzglednych okreslen kierunkéw zmusza do zwracania
uwagi na orientacje przestrzenng, nawet z opaska na oczach po wielu obrotach ludzie utrzymujg nadal
prawidtowg orientacje.

Jezyk stuzy do opisu rzeczywistosci, czyli naszych wrazen zmystowych. Czy ktérys ze zmystéw jest jakos
uprzywilejowany? Skoro wzrok jest naszym najwazniejszym zrodtem informac;ji i stuzy jako podstawa do
poznawania swiata, a stuch jest niezbedny do komunikacji werbalnej, czy we wszystkich spoteczenstwach na
Swiecie bodzZce stuchowe i wzrokowe bedg opisane bardziej precyzyjnie niz dotykowe, smakowe i
zapachowe? Aby to sprawdzi¢ zbadano 20 odmiennych jezykdw uzywanych w odlegtych od siebie krajach, w
tym 3 jezyki migowe. Badanym pokazywano spektrum koloréw na 80 paskach, 20 plikow dzwiekowych, 10
materiatdow o réznych teksturach, napoje o réznych smakach i testy zapachowe. Precyzje rozpoznawania
oceniano porownujgc opisy réznych ludzi tych samych bodzcéw, co pozwala stworzy¢ indeks stopnia
zakodowania bodzca. W jezyku angielskim nie byfo niespodzianek, najlepiej kodowane sg kolory i ksztatty,
potem dzwieki, smaki, wrazenia dotykowe i najstabiej zapachy. W wielu jezykach najlepiej kodowane sg
jednak smaki, w kilku wrazenia dotykowe i smakowe wyprzedzajg wzrokowe, (Majid i inn, 2018). W jezyku
Lao uzywanym w Laosie smaki opisywane byty z absolutna precyzjg, w Farsi i Kantonskim z bardzo wysoka,
bliskg 100% zgodnosci, a w jezyku angielskim na poziomie zaledwie 25%. By¢ moze francuscy smakosze
poradzili by sobie lepiej. W niektérych kulturach zapachy grajg wiekszg role, a nazywania zapachdw jest
rownie fatwe jak nazywanie koloréw. Przyktadem jest lud zbieracko-mysliwski Jahai z Potwyspu Malajskiego
(Majid, Kruspe 2018), ktory radzi sobie znacznie lepiej niz ludzie z innych grup etnicznych. Jest to zwigzane z
ich trybem Zzycie i rolg zapachdw. Zaskakujgca jest staba zdolnos$¢ opisu wrazen dotykowych przez osoby
uzywajgce jezyka migowego. Nie ma wiec uniwersalnej hierarchii precyzyjnego opisu wrazen zmystowych,
jest to silnie zalezne od kultury.

Czy mozna normalnie zy¢ bez znajomosci jezyka?

Préby wychowania dzieci bez kontaktu z jezykiem, ktérej efekty probowat zbadac w starozytnosci faraon
Psammetichus I, a w wiekach srednich Frederick Il, Jakub V Stewart i Akbar Wielki, pokazaty jedynie, ze
styszenie mowy jest konieczne do jej nauki. Takie dzieci wydawaty jedynie niezrozumiate dzwieki, ktére
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trudno jest skojarzy¢ ze stowami jakiego$ jezyka.

Nie tylko dzieci zdziczate, ale i osoby gtuche, ktdrych nie uczy sie od dziecka jezyka, mogg by¢ niezdolne do
komunikacji. Wiele mozna sie nauczy¢ z przypadkéw oséb gtuchych od urodzenia, takich jak lldefonso
opisany przez Susan Schaller (1995), ktérego nie uczono jezyka migowego. Brak jezyka wigze sie z
niezdolnoscig do komunikacji symbolicznej, ale ludzie pomimo tego potrafig samodzielnie przezy¢, a nawet
rozwing¢ pewne talenty.

Stowa okreslajgce emocje sg trudne do przettumaczenia, ale rozpinajg te sama przestrzen odczu¢, chociaz
aproksymujg afektywne reakcje w rézny sposob.

Uzycie odpowiednich metafor na poczatku dyskusji wptywa na ocene argumentow, np. jesli przestepstwo to
wirus to lepiej leczy¢, jesli bestia to lepiej zamykac w klatce i kara¢. Wiekszy wptyw na uzyte metafory
zaobserwowano u demokratéw niz u republikandw, co zgadza sie z ogélnymi przewidywaniami
wynikajgcymi z rozumienia stabilnosci i plastycznosci - republikanie sg bardziej konserwatywni, ich mézg
mniej plastyczne (Thibodeau, Boroditsky 2011). Wptyw ten jest jednak ztozony, a korelacje czesto sg stabe.
Zwigzki pomiedzy jezykiem, kulturg i poznawaniem bada psycholingwistyka.

Niektore stowa nie tylko trudno przettumaczy¢ ale majg tez trudno uchwytny sens rézny w zaleznosci od
kontekstu, stad wiele znaczen w stownikach leksykograficznych, np. umyst, sSwiadomos¢ czy inteligencja.
Dlatego pytania ogdlnie, nie odnoszgce sie do konkretnej sytuacji eksperymentalnej, czesto nie majg
zadawalajgcych odpowiedzi.

Japonskie stowo kansei" ma 60 definicji, odnoszacych sie do takich aspektow jak subiektywnie odczuwana,
niewyjasnialna funkcja, ulotna emocja, nieuswiadomione odczucie, ekspersja wiedzy opartej na
niewerbalizowalnym doswiadczeniu zyciowym, interakcja intuicji i inteligentnego dziatania, reagowania i
oceny w intuicyjny sposdb, odwotywania sie do wyobrazni. Pomimo tak niejasnej definicji istnieje "inzynieria
kansei", odwotujgca sie do emocjonalnych reakcji uzytkownikéw zwigzanych z wtasnosciami produktéw. Jest
to podejscie znajdujace zastosowanie tez w Europie, np. Kansei Engineering w Szwecji, rdwniez w Polsce sg
seminaria na ten temat.

Istniejg tez w rdznych jezykach pojecia, ktére sg symbolem standw wymagajacych dtuzszego opisu, np.
dunskie hygge, oznaczajgce przyjemna forme codziennego wiaczenia sie w bezpieczne, przytulne,
zrébwnowazone, spontaniczne i catosciowo traktowane zycie towarzyskie.

Chater i inn (2009) stworzyli teoretyczny model ewolucji wptywu
czynnikow genetycznych na rozwdj jezyka. Geny zmieniajg sie powoli,
moga wiec by¢ odpowiedzialne za rozwdj jezyka tylko dla jego bardzo
stabilnych aspektow, tymczasem jezyk zmienia sie zbyt szybko by
genetyka mogta go kontrolowa¢. Mutacje genu FOXP2 tworzgcego
biatko o tej samej nazwie sg widoczne u 0séb z silnymi zaburzeniami
mowy, zwykle apraksjg werbalng albo rozwojowg apraksjg mowy,
czyli niezdolnoscig do planowania (praksjg) ruchéw aparatu
gtosowego. Jednakze biatko FOXP2 jest jednym z najlepiej ewolucyjnie zachowanych biatek. Gen FOX2 u
ludzi rézni sie zaledwie dwoma dodatkowymi aminokwasami w stosunku do naczelnych, a tylko trzema w
stosunku do myszy. Mutacje kilku innych gendéw prowadzg rowniez do zaburzern mowy. niewielkie zmiany
genetyczne mogg miec wielki wptyw na rozwdj nowych zdolnosci.

Cortex
FOXP2, SRPX2

Basal ganglia
FOXP2, FOXP1

Cerebellum

FOXP2, TSC1

Struktury genetyczne umozliwiajgce powstanie mowy nie zmieniaty sie wraz z kulturg, byty od niej znacznie
starsze. To jezyk ewoluowat tak, by dopasowac sie do mozliwosci mdzgu. Samo powstanie jezyka i wieksze
mozliwosci komunikacji, a wiec i wspotpracy, gromadzenia wiedzy, mogto wptyngé na wiele funkcji i do
pewnego stopnia wywieraé presje selekcyjng powodujgca specyficzny rozwéj mézgu. Jednakze szybki rozwdoj
réznych jezykdw przez ostatnich kilkanascie tysiecy lat nie miat juz zapewne silnego wptywu na ewolucje
maozgu. Biologia nie mogta ko-ewoluowaé wraz ze zmianami w jezykach; dotyczy to wiekszosci aspektow
gramatyk i wtasnosci syntaktycznych zdarh wymaganych do komunikacji.

Jezyk silbo, czyli jezyk gwizdow rozwinat sie na jednej z wysp Kanaryjskich (Gomera), umozliwiajgc
porozumiewanie sie pomiedzy zboczami dolin na duze odlegtosci. Wysokos¢ gwizdow nasladuje dzwieki
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Czy niewerbalny jezyk bytby doskonalszy niz oparty na werbalizowalnych symbolach?

Media czesto fantazjujg na temat telepatycznej, niewerbalnej formy komunikacji. Zmienitoby to catkiem
nasz sposob myslenia. Precyzyjne logiczne rozumowanie nie bytoby zapewne mozliwe. Komputery cyfrowe
sg uniwersalne, dyskretyzacja i sktadanie sekwencji symboli pozawalajg im na wykonanie dowolnych
programoéw. Komputery analogowe nie sg uniwersalne, sg raczej tworzone do konkretnych celéw, nie
opierajg sie na przetwarzaniu dyskretnych symboli. Zwierzeta niezdolne do komunikacji symbolicznej radza
sobie dobrze dzieki przystosowaniom ewolucyjnym, ale zmiana $rodowiska jest dla nich zabdjcza.

Delfiny i zebowce uzywajg narzadu pozwalajacego na echolokacje, ultradzwiekowe fale odbijajg sie od
obiektédw, moga je w pewien sposdb "oswietli¢". Wyobrazmy sobie, ze zyjemy w potmroku i komunikujemy
sie oswietlajgc latarkg rézne przedmioty, a inne osoby w okolicy widzg na co patrzymy. Pewna komunikacja
jest mozliwa, pomaga to w zbiorowym polowaniu, mozna w ten sposéb przekaza¢ swoje proste intencje
dziatania. ale Trudno jest jednak stworzy¢ abstrakcyjne pojecia, przydatne w rozwigzywaniu ztozonych
problemoéw. Nie wydaje sie by jakiekolwiek zwierzeta prowadzity filozoficzne dysputy.

Eksperymenty prowadzone poczgtkowo na szczurach, a pézniej z udziatem ludzi pozwalajg do pewnego
stopnia na niewerbalng komunikacje, przeniesienie aktywacji pomiedzy mdzgami. Z jednej strony mierzone
sg aktywacje EEG médzgu, a z drugiej za pomocg impulsy pola magnetycznego indukujg podobne aktywacje.
Dzieki temu mozna przestac jakies informacje od mézgu do mozgu alfabetem Morse'a. To na razie bardzo
prymitywna forma osiggania rezonansu miedzy mézgami (Duch 2013), ale w przysztosci moze stac sie
bardziej wyrafinowana, przekazujgc np. stany emocjonalne. Nie zastgpi to jednak werbalnej komunikacji.

Kiedy myslimy o ewolucji cztowieka nie porownujmy zdolnos$ci matp cztekoksztattnych z ludzmi
wychowanymi w rozwinietych spoteczenstwach, tylko z ludZmi z plemion o najmniej ztozonej kulturze.
Przepas¢ pomiedzy Swiatem ludzi i zwierzat nie wyda sie nam wtedy tak duza. Z drugiej strony ludzie ci majg
znacznie bardziej ztozone mdzgi niz cztekoksztattne matpy, wiec ich dzieci odpowiednio wyedukowane w
wspotczesnych miastach nie réznig sie poziomem inteligencji od swoich réwiesnikdw. Szympansy czy
orangutany nie sg zdolne do osiggniecia zblizonego poziomu rozwoju. Ztozono$¢ mdzgu ma tu decydujgce
znaczenie.

B9.3 Muzyka i mdzgi

Instynkt muzyczny jest wrodzony. Spiewy ptakéw i reakcje na dzwieki typu
"stroszenia piorek" majg wazng funkcje zwigzang z doborem ptciowym.

Mozna wyrdznic pierwotng, wtdrng i trzeciorzedowg stuchowg kore
muzyczng. Lateralizacja funkcji obu potkul widoczna jest juz u niemowlat;
najczestsze sg preferencje lewouszne dla muzyki i prawouszne dla mowy.

Zwigzek muzyki z emocjami jest wyrazny. Czy to wesota czy smutna
melodia? Wiedza to nawet osoby bez muzycznego stuchu.
Dlaczego we wszystkich kulturach istnieje muzyka? Spowodowaty to wazne Mowa Muzyka
czynniki ewolucyjne. Wokalizacja pomaga zwierzetom oznajmic, ze to ich

teren. Muzyka pomagata zdoby¢ partnerke (partnera), przekraczajgc bariery pomiedzy stadami zwierzat i
ludzkimi plemionami. Analiza uzebienia dowodzi, ze w spoteczeristwach pierwotnych mezczyzni zostawali w
tej samej grupie, a kobiety zmieniaty grupy (wiemy to z analizy ilosci izotopdw strontu w zebach).

O ewolucji i muzyce wiecej jest w rozdziale na temat stuchu.

Stuch absolutny jest rzadki, w Europie ma go 1 osoba na 10.000. W kulturach, ktére postuguja sie jezykiem
tonalnym (np. chinskim czy wietnamskim) wystepuje znacznie czesciej (por. Diana Deutsch).

Amusia to niezdolnos¢ do okreslenia wzglednej wysokosci dzwieku, powtérzenia melodii; zwykle prowadzi
to do catkowitego braku zainteresowania muzyka. Amuzja prawie nie wystepuje tam, gdzie sg jezyki tonalne.
Spiewanie ma dobroczynny wptyw na osoby z choroba Alzehimera, Parkinsona i inne, pobudzajac emocje.
Spiewanie czy wybijanie rytmu ma wptyw na synchronizacje proceséw w mézgu. (How singing unlocks the
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brain). Osoby gtuche majg réwniez poczucie rytmu, inne zmysty dostarczajg p - ‘?Es,?
> p X

im informacji o procesach rytmicznych.

Wyobrazenie melodii prowadzi do aktywacji kory stuchowej w tylnej czesci
gornego zakretu skroniowego prawej pétkuli, co widaé¢ w eksperymentach
przy uzyciu fMRI (Halpern et al. 2004).

Swiadome wyobrazenie jakiego$ epizodu, odczuwanego wrazenia, wymaga
aktywacji odpowiedniej kory zmystowej, ktéra analizuje w specyficzny
sposdb dane dochodzace z receptoréw lub pobudzenia nadchodzace z
obszardw pamieci; dzieki pobudzeniu kory wtdrne obszary analizujgce dane
zmystowe mogg dokonaé wtasciwej interpretacji.

Podobnie dzieje sie w przypadku wyobrazen wizualnych, ktore aktywizujg
pierwotng kore wzrokowa.

Opis relacji przestrzennych przedmiotéw i zwierzat aktywizuje kore ciemieniowa.
Draznienie pragdem kory zmystowej wywotuje halucynacje.

Czy w konstrukcji muzyki w réznych regionach swiata sg jakies
niezmienniki?

Wrazliwos¢ tonalna jest kulturowo uwarunkowana, osoby wychowane na
muzyce klasycznej lub popularnej w krajach zachodu czesto nie lubig
muzyki indyjskiej, perskiej lub chifskiej. Podziat na dysonanse i konsonanse
jest wszedzie podobny, chociaz skale muzyczne sg rézne. Kotysanki maja
wszedzie podobng strukture, powolne tempo, proste powtarzajgce sie Occptal lobe
elementy.

Percepcja rytmu u niemowlat w 6 i 12 miesigcu pokazuje tendencje do specjalizacji w rozpoznawaniu tylko
tych rytmow, ktore sg w danej kulturze obecne.

Superior Temporal Gyrus

Ani tamaryny ani marmozety nie wykazaty preferencji dla konsonantéw, moggc wybieraé miejsca w
labiryncie, w ktdrych byto stychac rézne akordy. Zdradzajg natomiast preferencje do kotysanek w
poréownaniu z techno, prawdopodobnie z powodu wolniejszego tempa. Poniewaz najbardziej preferujg cisze
mozna sgdzi¢, ze dzwieki kotysanek mniej im przeszkadzaty stysze¢ inne te dzwieki, ktére zwierzeta uwazaja
za istotne.

Jezyk méwiony moze by¢ szczegdlnym rodzajem muzyki, jak twierdzg autorzy pracy Music and early,
language acquisition.

Amnezja rzadko uposledza funkcje zwigzane z muzyka, pomimo zaburzer pamieci epizodycznej. Swiadczy to
o bardziej rozproszonym przetwarzaniu muzyki w moézgu niz w przypadku pamieci zdarzen czy faktéw.
Réwniez w przypadku zaburzen jezykowych, np. jakania czy afatycznego zaburzenia ptynnosci mowy,
Spiewna wymowa lub préba wyspiewania zamiast wymowienia bywa tatwiejsza, stgd zastosowania
terapeutyczne treningu muzycznego.

B9.4 Humor

Pierwsze systematyczne obserwacje emocji u zwierzat zrobit juz Darwin, opisujgc wyniki w ksigzce "O
wyrazie uczuc¢ u cztowieka i zwierzat" (1872).

Smiech skojarzyt mu sie z réznymi reakcjami zwierzat. Reakcje emocjonalne zwierzat nie zawsze mozna
fatwo zinterpretowad, ale daje sie odrdznié agresje zwigzang z napieciem miesni i szczerzeniem ktéw od
Smiechu, w ktérym jest czeSciowe rozrdznienie miesni twarzy.

Na czym polega poczucie humoru? Jaka jest funkcja $miechu?
Humor wystepuje we wszystkich kulturach, chociaz sg oczywiste rdznice i nie wszystkich $mieszy to samo.
Smiech nie musi wigza¢ sie z humorem, moze byé wynikiem taskotek, podobne reakcje wida¢ u zwierzat -
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nawet szczury majg taskotki! Poréwnano wokalizacje pod wptywem taskotek niemowlat i bardzo mtodych
antropoidéw. Podobienstwo tych dzwiekéw uktada sie w taki sam sposdb jak drzewa filogenetyczne oparte
na informacji genetyczne;.
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Zarty pobudzajg oczekiwania, napiecie, kofczac sie zamiana oczekiwanej interpretacji na inng, réwnie
logiczna. To jest podobne do reakcji wynikajgcej z proceséow twérczych przy szukaniu wyjscia z impasu
spowodowanego anomalig. Smiech to sygnat spoteczny pokazujacy, ze anomalia jest trywialna, alarm jest
fatszywy. Jesli napiecie rosnie to zamiast roztadowania przez smiech moze skorniczy¢ sie strachem. Jesli kto$
poslizgnie sie na skdérce od banana to nas Smieszy, ale jak rozbije gtowe to juz nie, wkraczaja mechanizmy
empatii. Niektore osoby majg tendencje do reagowania usmiechem obserwujgc tragiczne sytuacje, okresla
sie to mianem "nerwowego usmiechu". Psycholodzy proponowali rézne wyjasnienia, najbardziej
prawdopodobne wydaje sie powigzanie Smiechu z obnizeniem poziomu stresu, zwigzanego z takimi
obserwacjami (White i Winzelberg, (1992).

taskotki poczatkowo wywotujg napiecie i strach, ale potem pojawia sie reakcja zawiadamiajaca, ze nic
groznego sie nie dzieje. Niektérzy nie moga jednak przezwyciezy¢ strachu przed taskotaniem.

Nie mozna sie samemu potaskotaé, tak jak trudno sie samemu nastraszy¢, zbyt dobrze przewidujemy
rezultaty swojego dziatania.

Trzy gtdéwne obszary odpowiedzialne za humor realizujg rézne funkcje:

* Poznawcze: kora przedczotowa, pozwala zrozumiec sens zartu.
* Ruchowe: $miech inicjowany jest przez dodatkowe pole ruchowe.
e Afektywne: jadro pétlezgce zaangazowane jest w ekspresje emocji.

Asymbolia bdlu to zjawisko wynikajgce z uszkodzenia potgczen kory wyspy z korg zakretu obreczy, co
uniemozliwia prawidfowa interpretacje sygnatéw czuciowych. W efekcie sygnaty bélu nie s interpretowane,
nie wywotujg negatywnych reakcji, mogg nawet wywotac¢ smiech.

W analizie bodzcéw bélowych bierze udziat wiele obszaréw madzgu (okresla sie to jako "macierz bélu”, pain
matrix), integrujgc pierwotne odczucie z ztozonymi funkcjami dotyczgcymi pamieci, uwagi, emocji i
samoregulacji zachowania. Sygnaty bélowe z nerwéw czuciowych dochodzg do wzgdrza i stamtad trafiajg do
pierwotnej i wtérnej kory somatosensorycznej (Sl, Sll), kory wyspy (INS), kory przedniej zakretu obreczy
(ACC) i grzbietowo-bocznej kory przedczotowej (dIPFC). Te obszary wzajemnie sie pobudzajg, moze wiec
dojs¢ do ich aktywacji bez doptywu bodzédw bdlowych do wzgdrza. Podobnie sie dzieje z uktadem
wzrokowym, w ktdrym moga powstac wrazenia wzrokowe bez doptywu informacji z siatkdwki. Sg znaczne
indywidualne réznice w zywosci i intensywnosci doznan zmystowych zwigzanych z wyobrazeniami, od ich
catkowitego braku do mieszania sie wyobrazen z normalng percepcja. Podobng sytuacje mamy w z
percepcja bolu.
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B9.5 Matematyka i mézgi

Skad wiem, ze 2+2=4 lub 5>4? Zapamietatem i mam wrazenie, ze rozumiem, ze to prawda.

Trzeba odrdzni¢ zdolnosci matematyczne od wyczucia sensu niewielkich liczb, ktére mozna nazwac
"Zmystem liczbowym" (number sense). Rozumienie pojecia liczb naturalnych majg do pewnego stopnia
zwierzeta. Warto sie orientowac czy liczba przeciwnikéw jest wieksza niz cztonkdw swojego stada, atakowad
czy uciekac. Lwy atakuja jesli majg przewage liczebng, potrafig wiec oceni¢, ze 5>3.

Noworodki potrafig skojarzy¢ obrazki sktadajace sie z 4-18 geometrycznych elementdéw z sekwencjami sylab
o tej samej liczbie elementdw - styszgc sygnaty patrzg dtuzej na obrazki, jesli liczba réznych sylab w
sekwencji zgadzata sie z liczbg obiektéw na obrazku (V. Izard i inn, PNAS 2009).

Zaskoczeniem byto odkrycie, ze plemiona Pirahd i Munduruku znad _
Amazonki nie znajg liczebnikow, nie potrafig liczy¢ i nie odrdzniajg pudetka

z rysunkiem 3 i 4 ryb, ale majg pewne wyczucie wielkosci liczb (por.
dyskusja na koncu tej strony). Mundurucu nie potrafig liczy¢ powyzej 5
(dodawac lub poréwnywac liczb) ale juz w wieku 7-13 lat wykazuja
zrozumienie abstrakcyjnych poje¢ geometrycznych, chociaz nie uczg sie
tego w szkole. Na wiele pytan dotyczgcych geometrii ptaskiej - punktéw
reprezentujacych wioski, linii, odlegtosci - odpowiadali prawidtowo w 90% a
geometrii na sferze w 70%. o
Poréwnywalne wyniki osiggaja dzieci w szkotach USA i Francji uczac sie geometru (V lzard i inn. PNAS 2011)
Nie brakuje im wiec zdolnosci do myslenia przestrzennego.

Jezyk Piraha ma 3 samogtoski i 8 spotgtosek, moze by¢ zaréwno moéwiony jak i gwizdany (co przydaje sie do
porozumiewania sie w dzungli). Sktada sie z niewiele ponad 50 stdw, np. jedno na ojca i matke, brak w nim
okreslen koloréw czy liczb. Nie majg tancéw, muzyki, sztuki i religii - to prawdopodobnie wymaga bogatszych
wyobrazen symbolicznych. W jezyku Indian Amondawa znad Amazonki nie ma okreslenia na czas, osobnego
pojecia na zdarzenia w czasie, zmienia sie imiona gdy zmienia sie role dorastajgc.

Mozna wiec zy¢ prawie bez jezyka. Analiza zdolnoSci takich plemion doprowadzita badaczy do wniosku, ze
liczby nie zmieniajg naszego wyczucia wielkosci czy liczebnosci obserwowanych obiektow, ale pozwalaja
nam zapamietac i porownac ilo$ciowo sytuacje w réznym czasie, miejscu, obserwowane w réznych sposéb.
Jesli w amazoniskiej dzungli nie byto takich potrzeb nie byto tez powodu by stosowa¢ symbole jezyka dla
rozrézniania wielkosci.

Zaburzenia ptata ciemieniowego po wylewie nie zaburzajg pamieci, ale czasem nie pozwalajg odpowiedzieé
na pytanie: czy 5 lezy pomiedzy 2 i 4?

Aktywnosc¢ ptatow ciemieniowych konieczna jest zaréwno do wyobrazni arytmetycznej jak i rozumienia
relacji przestrzennych; podobnie jest u zwierzgt. Ptaty skroniowe odpowiedzialne sg za pamiec faktow, np.
tabliczki mnozenia.
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(a)

Homo Sapiens

(b)

Macaque monkey

Current Opinion in Neurobiology

Neurony aktywne w czasie liczenia znajdujg sie w obszarze HIPS, czyli poziomego odcinka bruzdy
srédciemieniowej w ptacie ciemieniowym.
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Obszary mdézgu aktywne w czasie rozwigzywania réwnan (Luna 2004)

Doktadniejsze odrdznienie obszarow mozgu zaangazowanych w przetwarzania informacji ilosciowych,
operacji logicznych i jezykowych mozliwe byto w oparciu o eksperyment (Grodzinsky i inn, 2020), w ktérym
uczestnicy najpierw stuchali polecen nakazujgcych poréwnanie wielkosci dwéch zbioréw (np. mniej niz
potowa kropek jest niebieska), a nastepnie ogladali obrazki i naciskali przycisk prawda-fatsz. W takim
eksperymencie mozna tatwo regulowac poziom trudnosci pokazujac obrazki o réznej ztozonosci. Jak
uzasadniajg autorzy pracy stowo "mniej niz" zawiera ukryte logiczne zaprzeczenie "wiecej niz". To powoduje
wyrazne wydtuzenie czaséw reakcji prawie u wszystkich badanych. Analiza danych fMRI pokazata réznice
gtownie w dwéch obszarach. Pierwszy lezy w lewej przedniej czesci kory wyspy, gdzie zidentyfikowano na
podstawie budowy komdrkowej tego regionu podgrupe okreslong jako 1d7. Aktywacja w przypadku
pojawienia sie negacji byfg tu wyzsza niz przy jej braku. Drugim obszarem jest lewy gérny zakret skroniowy,
ktorego aktywnosc¢ zwigzana jest z aspektami jezykowymi. Rozumienie logicznego sensu wymaga aktywacji
specyficznego regionu mdézgu, ktdry nie jest zwigzany z postrzeganiem rdznic iloSciowych ani werbalnym
opisem.
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Obszary I1d7 w przedniej czesci kory wyspy, ktérego aktywnos¢ zwigzana jest z logicznym zaprzeczeniem
(Grodzinsky i inn, 2020).

Dyskalkulia to niezdolnos$¢ do rozumienia liczb i poje¢ matematycznych, np. oceny ktdra liczba jest wieksza.
Moze sie tez wigzad z trudnosciami oceny uptywu czasu, okreslenia kierunkéw, porzadku sekwencji zdarzen,
ruchdw tanecznych i innych sekwencji. Dyskalkulia rozwojowa jest obecnie rozpoznang chorobg
genetyczng. Wiemy juz sporo na temat mechanizmow liczenia w mdzgu (Stanislas Dehaene).

Czy wszyscy ludzie w ten sam sposdb rozumieja sens liczb?

Poczatkowo sgdzono, ze reprezentacja liczb ma nature przestrzenng, przypomina liczby na osi czy tez
klawiature fortepianu, od matych po lewej stornie, niskich tonéw, do duzych, po prawej stronie. Jednakze
cze$¢ 0sbéb nie odwotuje sie do przestrzennych metafor zwigzanych z potozeniem tylko do innych wrazen
zmystowych, takich jak jasnos$¢, wielko$é, czy sita nacisku. Stwierdzono réznice anatomiczne w ilosci szarej
materii, u 0sdb o orientacji przestrzennej wiecej w okolicach prawego przedklinka, a u pozostatych lewego

zakretu katowego

Right Precuneus

e

Left Angular Gyrus

y=-57 x = -45

Réznice w ilosci szarej materii u 0séb preferujgcych przestrzenne lub nieprzestrznne rozumienie liczb.

Nonspatial

Savant syndrome, czyli zespot sawanta, to niezwykte zdolnosci arytmetyczne, pamieciowe, artystyczne czy
ruchowe 0sob uposledzonych. Takie zdolnosci wynikajg prawdopodobnie ze specjalizacji kory kosztem
innych funkcji.

Oliver Sacks opisat autystycznych braci dla ktérych przyjemnoscig byto "widzenie liczba pierwszych". Nie ma
niestety wiarygodnych danych dotyczacych tego typu zdolnosci, nie wiadomo jak duze liczby mogg
przeanalizowac i ile czasu to zajmie, ani jakim algorytmem sie postuguja (M. Yamaguchi, 2009).

Sawanci sg "niewolnikami algorytmu", nie potrafig sie adoptowaé, w wiekszosci przypadkdéw cierpig na jakas
forme autyzmu. Ridiger Gamm jest niezwyktym przyktadem zdolnosci sawanta, ktéry odkryt swoje
zdolnosci w wieku 21 lat. W odrdznieniu od innych sawantdéw potrafi stosowac swoje zdolnosci do nowych
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zadan.

Sawantdéw bada sie miedzy innymi w Center for the Mind w Sidney; stymulacje za pomoca pola
magnetycznego (TMS) wywotujg u niektorych ludzi zblizone efekty.

Czym jest to wrazenie "wiem, rozumiem"?

Mozna pamietac tabliczke mnozenia, ale nie mie¢ poczucia, ze zna sie prawidtowg odpowiedz.
Prawdopodobnie konieczne jest pobudzenie uktadu nagrody (ptata czotowego) po prawidtowo wykonanym
dziataniu, pomagajgcym stwierdzié, ze mdzg gotowy jest na nowaq porcje informacji.

Ciekawostka: zdolnosci matematyczne nie sg wrodzone ani nie sg zwigzane z rasg. W potowie 20 wieku i na
poczatku programu kosmicznego NASA zatrudniata sporg grupe czarnych kobiet o unikalnych zdolnosciach
matematycznych, nazywanych "black women computers". Miedzy innymi te kobiety obliczaty trajektorie
pierwszego lotu astronauty Alana Sheparda w 1961 roku. Ta historia stata sie znana dopiero w 2016 roku po
nakreceniu filmu "Ukryte dziatania" (Hidden figures).

B9.6 Talent

Czym jest talent?

Zdolnosci lub talent oznaczajg tatwos¢ osiggniecia wysokiego poziomu kompetencji w jakiejs dziedzinie.
Talent zalezy od rozwoju i wspodtpracy specyficznych obszarow maézgu, dlatego moze dotyczyé wybranych
dziedzin i nie jest tozsamy z ogdlng inteligencja (widaé to szczegdlne w przypadku sawantéw). Do rozwoju
talentu potrzebna jest silna motywacja, kombinacja zachowan celowych i sprawnos$ci mechanizmow
percepcji, ktore nie zalezg bezposrednio od woli.

Spekulacje: podstawowa role wydaje sie tu gra¢ wyobraznia.

Wyobraznia jest zdolnoscig pobudzenia skojarzonych z danym kontekstem lub powstajgcych spontanicznie
wrazen, wspomnien i skojarzen. S3 mocne dowody (Buchsbaum iinn 2012) na to, ze wyobrazenia
przywotujg podobny stan mdézgu jak percepcja.

Odrdznia sie amuzje czuciowg i amuzje ruchowg lub motoryczng (niezdolno$é do produkowania muzyki).
Amuzja jest skorelowana z problemami wyobraZni przestrzennej. W artykule Amusia is associated with
deficits in spatial processing pokazano, ze osoby z amuzjg gorzej radzg sobie z rotacjg mentalng (potrzebnej
np. do grania w tetrisa), ale za to wykazujg mniejszg interferencje przy jednoczesnym wykonywaniu dwéch
czynnosci wymagajacych wyobrazni stuchowej i przestrzenne;j.

Wyobraznia moze funkcjonowac¢ doskonale w obszarze abstrakcyjnych pojec czy stowotworstwa, ale nie
wizualnym czy muzycznym.

Mozart styszat wewnetrznie melodie, po prostu spisywat to, co wytwarzat jego mozg; jest to wbrew pozorom
dosc¢ czeste u kreatywnych ludzi.

Nie kazdy potrafi przypomniec sobie szczegdtowo jakis obiekt, przechowujgc w pamieci np. wyobrazenie
melodii, lub znajomej twarzy. Trudnosci w odtworzeniu jak i wyobrazeniu sobie w szczegétach nowych
obiektow (wizualnych, dzwiekowych, ruchowych) moga wynikaé z niedostatecznie silnych pobudzen
wstecznych kory zmystowej. W tej sytuacji jesli pamietam melodie bede styszat, czy zostata wybrana
wiasciwa nuta, ale nie bede mdgt jej wskazac lub nazwac; osoby obdarzone absolutnym stuchem potrafig
nazwac kazdg nute, a osoby ze zwyktym stuchem muzycznym potrafig nazwac kolejng nute, pamietajac
interwat.

Wydaje sie wiec, ze nalezy rozrdzni¢ stuch zwigzany z rozpoznawaniem (kiedy sygnaty dostarczane sg przez
projekcje wstepujgce, bottom-up), od tego zwigzanego z odtwarzaniem lub wyobrazaniem (projekcje
zstepujace, top-down).

Jesli u kogos zaburzone jest przetwarzanie dzwiekdw to nie bedzie zainteresowany muzyka i nie ma szans by
sie czegokolwiek nauczyc. Jesli tylko wsteczne sprzezenie jest zaburzone to przejawi sie to w postaci
trudnosci z wyobrazeniem melodii, graniem ze stuchu, zapamietywaniem muzyki, wiec taka osoba nie
bedzie miata talentu do grania na instrumentach czy Spiewania, chociaz moze lubi¢ muzyke. Powinno to by¢
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wida¢ w potencjatach wywotanych przez reakcje na kolejne dzwieki prostej melodii, ale nie ma jeszcze
badan w tym zakresie.

Osoby, ktére mogg sobie wyobrazic i przypomnieé¢ dzwieki generujg odpowiednie oczekiwania i grajac na
instrumencie moga na tej podstawie wykonywaé odpowiednie ruchy.

Prawdopodobny schemat pobudzen wyglada tak: (tylna kora skroniowa i ciemieniowa - wyobraznia) =>
pierwotna kora stuchowa => kora przedruchowa.

Réwnolegle: kora ciemieniowa => kora przedruchowa.

Amuzja wyobrazeniowa ostabia pierwszg droge, ale druga jest czynna, wiec chociaz nie styszy sie
wewnetrznie to mozna grac¢ nie majgc pojecia co z tego wyjdzie, z punktu widzenia $wiadomosci jest sie
jedynie stuchaczem.

Kreatywnos¢ jest niezalezna od inteligencji, zwigzana jest bardziej z produktywnoscia i krytyczna ocena.
Kreatywnos$¢ wymaga tworzenia wielu idei i odrzucania stabych pomystéw, to gtéwny czynnik wyrdzniajacy
kreatywne osoby. Inteligencja nie zawsze wigze sie z kreatywnoscia. Teoria amerykanskiego psychologa
Donalda Campbella Blind Variation Selective Retention (BVSR), czyli wariantéow generowanych na $lepo i
selektywnie przesiewanych, ma coraz lepsze uzasadnienie empiryczne, potwierdzajg jg tez komputerowe
symulacje.

B9.7 Inteligencja i geniusz

Temat ten juz czesciowo omowilismy w B3.5.

Chociaz nie ma powszechnej zgody jak zdefiniowac inteligencje badania w tym obszarze rozwijajg sie
dobrze. Juz w 1923 roku zrozumiano, ze najlepiej jest uznaé¢ w kontekscie badan psychometrycznych, ze
"inteligencja jest tym co mierzy test IQ" (Boring EG. Intelligence as the tests test it. New Repub 1923). Jak z
kazdym pojeciem majgcym liczne potoczne znaczenia pojecie inteligencji mozna zdefiniowac jednoznacznie
tylko w okreslonym kontekscie operacyjnym.

Celem badan nad inteligencja jest zrozumienie przyczyn indywidualnych réznic, jak i stworzeniem modelu
pokazujgcego jak inteligencja i te rdznice powstajg w wyniku proceséw zachodzgcych w mézgu.

Za ojca psychometrii mozna uzna¢ Francisa Galtona (zajmowat sie réwniez biometrig, w tym odciskami
palcéw i innymi cechami antropometrycznymi). Pierwszg osobg, ktéra wprowadzita pojecie ilorazu
inteligencji w oparciu o zadania o réznym stopniu trudnosci byt francuski psycholog Alfred Binet, autor
(wspdlnie z lekarzem Teodorem Simonem) testu do badania ogdlnej sprawnosci intelektualnej (inteligencji)
u dzieci.

Testy dla dzieci w réznym wieku majg rézny stopien trudnosci i pozwalaty na ocene "wieku umystowego",
opartego na przecietnych wynikach dzieci o okreslonym wieku. 1Q obliczano jako 100 x wiek umystowy/wiek
zycia, a wiec 1Q=100 oznacza sredni wynik odpowiedni dla danego wieku. Takie testy inteligencji rozwojowej
Stanforda-Bineta stosowano do lat 1980.

W 1939 roku David Wechsler wydat Test Inteligencji Wechsler-Bellevue dla dorostych, w ktérym nie
odwotywat sie do wieku umystowego (dla dzieci powyzej 13 roku zycia takie postepowanie nie réznicowato
dobrze inteligencji). Rozktad wartosci wspoétczynnika inteligencji mierzony za pomocg standardowych testow
Stanforda-Bineta na iloraz inteligencji zastosowany do wiekszej grupy jest w przyblizeniu rozktadem Gaussa
o $redniej 100 i odchyleniu standardowym okoto 15, a to znaczy, ze ma duze odchylenia od sredniej. Test
Wechslera sumuje liczbe wszystkich uzyskanych punktéw (wynik surowy) i porownuje jg ze Srednig dla danej
grupy wiekowej, a réznice dzieli przez wartos¢ odchylenia standardowego wynikdw surowych w danej
grupie wiekowej. By zachowac zgodnos¢ wynikéw z testem Stanforda-Bineta warto$é 1Q oblicza sie dla danej
grupy wiekowej W za pomocg wzoru:

1Q=100 + 15(wynik surowy-srednia surowa(W))/odchylenie standardowe(W)

www.is.umk.pl/~duch/Wyklady/Kog1/B09-wyzsze.htm 19/30



2.05.2021 Wstep do kognitywistyki - ztozone czynnos$ci psychiczne.

Jedli srednie sie zgadzajg to 1Q=100; jesli réznica = odchylenie standardowe to mamy 1Q=115, osigga to okoto
1/6 catej populacji.

W rozktadzie Gaussa dla 2/3 oséb 1Q miesci sie w przedziale [85,115], a 96% w przedziale [70,130], a wiec
okoto 1/6 (doktadnie 16%) ma 1Q powyzej 115 a 2% powyzej 130.

Sixty-eight percent
of people score
within 15 points

above or below 100

Ninety-six percent
of all people fall

Wyniki réznig sie dosc istotnie dla réznych populacji. Wsrdd najbardziej inteligentnych ludzi przewazajg
obecnie Azjaci (dla 1Q>200 prawie wytgcznie).

Trudno wyciggaé jednoznaczne wnioski z takich badan bo zbyt wiele czynnikéw wptywa na wyniki (np.
populacja hiszpanskojezyczna w USA nie jest reprezentatywna, bo dominujg w niej najbiedniejsi emigranci o
niskim 1Q).

Pojemnosc pamieci roboczej chinczykéw dla cyfr wynosi okoto 9 (Naveh-Benjamin i Ayres, 1986), wiec jest
az o dwie cyfry wyzsza niz w przypadku europejczykéw (jest tak rowniez dla stdw). Wigze sie to z szybkoscia
wymowy cyfr w danym jezyku. Wskazuje to na szybsze mozliwosci kojarzenia w przypadku krétkich nazw,
moze wynikac z tonalnej struktury jezyka mowionego i ideograficznej pisanego. Uzywanie symboli
matematycznych czy logicznych bez aktywacji reprezentacji werbalnych prawdopodobnie usprawnia proste
operacje numeryczne. Wymaga to oczywiscie pewnego treningu w postugiwaniu sie symbolami.

140
135 '
130 //
125 s
120 ,///
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110 //

105 / — Asian
100 P / — White
g 95 /// — Hispanic
gg i — 7 — Black
w7 ==
/A~
nil 7

65
60 /
55

[
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

cumulative percentage

Zwiekszona motywacja i nagrody pieniezne za wyniki testow moga polepszy¢ wynik testu IQ nawet o 10-15
punktow (2/3 do 1 odchylenia standardowego)!

Srednia co pokolenie moze zwiekszy¢ sie nawet o 10 punktéw - jest to efekt Flynna, ktéry wynika
prawdopodobnie zaréwno z poprawy warunkow zdrowotnych, lepszego odzywiania, bogatszego srodowiska
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(np. zabawek) i wychowania dzieci rozbudzajgcego aktywnos¢ intelektualna.

Jednakze rezultaty z ostatnich lat sg niepokojgce, w wielu krajach srednie IQ ulegto obnizeniu, nazywa sie to
"negatywnym efektem Flynna" (Dutton iinn 2016).

Tradycyjny pomiar inteligencji byt The Flvnn Effect

czesto krytykowany, gdyz mierzy

tylko jeden rodzaj aktywnosci M2 s 196 W wmjem
cztowieka, stad pomyst 1

wyodrebnienia réznych sktadowych |-.'u 100 109 120 10 we |
inteligencji. Mozna to zrobié na wiele x,-" Gt
sposobow. = .

Philip Vernon odrdznit zdolnosci E | :,.-*”

werbalne (czynnik stowny, liczbowy, § 90 "'T'"’J

szkolny) i zdolnosci praktyczne o —8—  Eriaain
(sprawnos¢ mechaniczna, zdolnosci 5 1 o
przestrzenne i zdolnosci manualne). ] 2 :;E:f"
Donald Hebb a po nim Raymond 50

Cattell rozréznit inteligencje ptynna,
biologicznie zdeterminowang
podstawe sprawnosci wszelkich
czynnosci intelektualnych, od
inteligencji skrystalizowanej, wyniku zastosowania inteligencji ptynnej w zyciu, sprawnosci rozwigzywania
problemdw na podstawie tego, czego sie nauczono.

L.L. Thurstone uznat rozumienie stow, ptynnos¢ stowna, zdolnosci liczbowe, przestrzenne, rozumowanie,
pamiec i szybkos¢ spostrzegania za czynniki w miare niezalezne, ktére mozna mierzy¢, oraz istnienie
czynnika nadrzednego, ktéry nazwat zdolnoscig indukcji.

Szukanie niezaleznych czynnikéw doprowadzito J.P. Guilforda do wyrdznienia wielu (ok. 120)
nieskorelowanych ze sobg (ortogonalnych) czynnikéw sktadajgcych sie na strukture intelektu, czynnikéw
dotyczacych rodzaju operacji umystowych (ocenianie, zapamietywanie i przypominanie, poznawanie,
rozumienie, uSwiadamianie sobie, konwergencyjne i dywergencyjne myslenie, kreatywno$é, zdolnosé do
oceny), rodzaju dziatania bgdZz mentalnego przedstawienia (behawioralny - dziatania ludzi, semantyczny,
symboliczny, konkretny, wyobrazony), wytworéw mentalnych operacji (przeksztatcenia, implikacje, klasy,
relacje, systemy, elementy, jednostki).

L E

Czy za inteligentnym zachowaniem stoi jakis jeden wspolny czynnik "ogodlnej inteligencji”, okreslany
symbolem g, czy wiele roznych funkcji poznawczych? Jakie procesy zachodzg w mdzgu w przypadku
rozwigzywania probleméw wymagajgcych inteligenc;ji?

Poczatkowo prébowano stworzyé teorie ogdlnej inteligencji. Spearman uznat, ze korelacje wynikdéw z
réznych testow powinny mie¢ jedng wspdlng przyczyne, a wiec w analizie danych eksperymentalnych
indywidualne réznice powinny sie da¢ wyjasnic¢ za pomoca jakiegos$ ukrytego czynnika, ktéry nazwat
czynnikiem g ogdlnej inteligencji (g=general). Jednakze nie udato sie wyrdznic¢ takiego jednego parametru,
stagd pomyst hierarchicznych modeli w ktérych pojawia sie grupa czesciowo ze sobg powigzanych
parametréw zaleznych od ogdélnego czynnika.

Model CHC. Popularny model postugujacy sie takimi parametrami ukrytymi (model Cattell-Horn-Carrol,
CHC) uwzglednia 3 poziomy opisujgce funkcje poznawcze, specyficzny, szeroki i ogdlny. Pozwala to na
dopasowanie parametrow na poziomie drugim oceniajgcych sprawnos$é pamieci krétko i dtugotrwatej,
szybkosci przetwarzania informac;ji, szybkosci decyzji i czasow reakcji, uktadu stuchowego i wzrokowego,
czytania i pisania, umiejetnosci numerycznych, rozumowania ptynnego (wymagajgcego postrzegania
ztozonych zaleznosci, kreatywnosci) i skrystalizowanego (wyuczonego i opartego na zdobytej wiedzy). Na
kazda z tych zdolnosci sktada sie szereg specyficznych zdolnosci mierzonych réznymi testami. Szerokie
zdolnosci zalezg w teorii CHC na poziomie ogdlnym od czynnika g, ale nie jest to jeden czynnik, tylko wynik
budowy mozgu, potaczen (konektom, mielinizacja aksonéw decydujgcych o szybkosci synchronizacji).
Model CHC potrafi wyjasni¢ wiele aspektéw inteligencji zwigzanej z procesami uczenia sie, rozumowania,
rozwigzywania problemodw, ale by miat rzeczywiscie dobre podstawy nalezy go powigzac z obiektywnie
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mierzalnymi procesami zachodzgcych w mdézgu, a w szczegdlnosci ze strukturg konektomu i potgczen
funkcjonalnych.

Rozrdznienie inteligencji ptynnej_i skrystalizowanej okazato sie bardzo uzyteczne do wyjasniania
indywidualnych rdznic i jest obecnie powszechnie stosowane.

Inteligencja ptynna zmniejsza sie z wiekiem, ale skrystalizowana nie. Pojemno$¢ pamieci roboczej jest
pozytywnie skorelowana z inteligencjg ptynna ale nie z skrystalizowang. Badania funkcjonalnym rezonansem
réwniez pokazujg odmienne procesy odpowiedzialne za oby typy inteligencji w moézgu.

Analiza licznych eksperymentéw, w ktérych badano aktywacje mdzgu w czasie rozwigzywania zadan
wymagajgcych inteligencji doprowadzita Junga i Haiera (2007) do sformutowania Teorii Integracji
Ciemieniowo-Czotowej (Parieto-Frontal Integration Theory, P-FIT). Autorzy starali sie wyréznic te obszary
mozgu, ktdre zidentyfikowano przynajmniej w ok. 10 eksperymentach.

P-FIT zaktada, ze informacja zmystowa ulega wstepnemu rozpoznaniu w pierwszo i drugorzedowej korze
zmystowej, skojarzeniom i integracji:

1. Na etapie pobudzenia mamy do czynienia z aktywacja kory wzrokowej, zwykle stuchowej i wzrokowej,
od pierwotnej kory zmystowej po obszary drugorzedowe gdzie mamy do czynienia z klasyfikacjg
perceptéw. W przypadku wzroku jest to kora pozaprazkowa (obszary V2, V3, V4 i V5) i zakret
wrzecionowaty, a dla stuchu osrodek Wernickego odpowiedzialny za analize sktadni mowy.

2. Rezultaty przetwarzania danych zmystowych trafiajg do okolic gérnej kory ciemieniowej, zakretu
nadbrzeznego, katowego, w ktérych dochodzi do skojarzenia informacji, odwotania do pamieci
semantycznej i skojarzeniowej, aktywacji pozwalajgcych na zrozumienie sensu informacji.

3. Kora ciemieniowa pofgczona jest peczkiem podtuznym gérnym z czotowymi i przedczotowymi
obszarami, dzieki czemu aktywizuje sie pamiec robocza, pozwalajgca na poréwnanie réznych
skojarzen, a wiec testowanie krokdw prowadzgcych do rozwigzania problemu.

4. Rozwigzania oceniane sg przez przednig przysrodkowa kore obreczy, ktdra specjalizuje sie w ocenianiu
btedow a jej aktywnos¢ potrafi zahamowac proces tworzenia dalszych, alternatywnych rozwigzan.

Teoria P-FIT ma obecnie silne wsparcie eksperymentalne, nowsze badania wskazujg na te same struktury w
mozgu, ale sg to duze obszary, zaangazowane w wiele réznych czynnosci.

Nie jest to jednak teoria wyjasniajgca szczegdty tworzenia sie rozwigzan. By to wyjasnic¢ potrzeba modelu
opartego na symulacjach dziatania sieci neuronowych zaangazowanych w ten proces. Prawdopodobnie
korelacje pomiedzy réznymi metodami badania inteligencji, majgce swiadczy¢ o istnieniu czynnika g, nie
wynikajg z istnienia jakiejs jednej, ukrytej cechy, a sg jedynie emergentng wtasnoscig mozgu, dziatania sieci
neuronowych w réznych sytuacjach.

Sieciowa teoria inteligencji (Barbey, 2018. ) odwotuje sie do tego jak tatwo jest przechodzi¢ pomiedzy
réznymi stanami, osiggalnymi fatwo lub trudnymi do osiggniecia. Wyrézniajgc mniejsze obszary w obrebie
rozlegtych sieci neuronowych (ICN, intrinsic connectivity networks) mozna zobaczy¢, ktére z nich biorg
udziat w przejsciach do takich standw. Inteligencja skrystalizowana ma sporo takich obszaréw w obrebie
sieci DMIN i wzrokowych (zapewne prowadzgcych do szybkich bezposrednich skojarzen); inteligencja ptynna
ma takich regionéw wiele w obrebie kory stuchowej (symboliczna reprezentacja pojeé), szlaku
grzebietowego uwagi (Swiadomej kontroli), oraz sieci obreczowo-wieczkowej (cingulo-opercular network)
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Rowniez kreatywnos¢ wigze sie z funkcjonalnymi sieciami, w ktérych wiekszy przeptyw aktywacji
obserwujemy pomiedzy ptatem czotowym i ciemieniowym niz miedzy obszarami kory zmystowe] (Beaty i
inn. 2018; Sunavsky & Poppenk, 2020).

W szczegdlnosci zaréwno objetosé (ilos¢ szarej i biatej materii) w obrebie dolnego zakretu czotowego (IFG),
jego potaczenie z regionem dolnego ptacika ciemieniowego (IPL) przez peczek podtuzny gérny (SLF)
pozwalajgce na silne funkcjonalne potfgczenie pomiedzy IFG-IPL, jest skorelowana dodatnio z kreatywnoscia.
Te struktury sg kluczowe dla sprawnej rekrutacji regiondw sieci DMN (wzbudzen podstawowych) przez
centralng sie¢ wykonawczg (ECM, executive control network). Wazna jest tez brzuszna sie¢ uwagowa,
kontrolujgca orientacje uwagi na istotne aktywacje w mdzgu.

Prawdopodobnie kreatywnos¢ wzrasta jesli jesteSmy w stanie skupi¢ uwage i wykorzystac te obszary mézgu,
ktore zwykle biorg udziat w sieci wzbudzen podstawowych. Kontrola wykonawcza, intencjonalne
wykorzystanie obszaréw mézgu do wykonywania uzytecznych analiz, jest na poziomie psychologicznym
zwigzana ze zdolno$cig do skupienie sie, unikania rozproszenia. To zdolnos¢, ktorej powinnismy sie uczyé.

Teoria inteligencji adaptacyjenj Roberta Sternberga) oparta jest na ideach ewolucyjnych. Testy inteligencji
nic nam nie méwig o zdolnosci cztowieka do adaptacji, zdolnosci do dostrzegania i rozwigzywania realnych
problemdw. W efekcie pomimo wzrostu zdolnosci do rozwigzywania testow narastajg problemy spoteczne i
srodowiskowe, a miara IQ okazatg sie nieistotna bo jest stabo skorelowana ze zdolnoscig do osiggania
istotnych celéw zyciowych. Stad Sternberg probuje oceniac stabe i mocne strony z punktu widzenia
kreatywnosci (generacji przydatnych pomystéw), zdolnosci analitycznych (oceny tych pomystow),
praktycznych (wprowadzania ich w zycie) i madrosci (pozytywnego wptywu tworzonych idei). Taka préba
dekompozycji ztozonego pojecia "inteligencja" sprowadza sie do analizy elementarnych funkcji
poznawczych, ktére pozwalajg na realizacje tych zdolnosci. Przyktadem takich funkcji jest zdobywanie
potrzebnej wiedzy dzieki selekcji informacji i poréwnania jej przydatnosci do realizacji celu. Teoria
adaptacyjnej inteligencji odwotuje sie do wczesniejszych prac na temat "inteligencji sukcesu" (successful
intelligence) i inteligencji praktycznej, prébujac opierac sie na eksperymentach w bardziej ztozonych,
naturalnych warunkach.

Sternberg, R. J. (2019). A theory of adaptive intelligence and its relation to general intelligence. Journal of
Intelligence 7(4): 23.
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Teorie inteligencji skupiajace sie gtdwnie na rozumowaniu i rozwigzywaniu problemoéw byty krytykowane
jako zbyt waskie. Howard Gardner rozwingt szerszg teorie inteligencji wielorakiej, wyrdzniajgcy 8 gtéwnych
aspektow funkcjonowania:

* jezykowag, przejawiajacg sie w zdolnosciach komunikacyjno-oratorskich;

* matematyczno-logiczng, postugiwaniem sie pojeciami abstrakcyjnymi;

¢ wizualno-przestrzenng, zwigzang orientacjg przestrzenng i wyobraznig wzrokowg;
* muzyczng;

* interpersonalng, rozpoznawaniem uczu¢ i intencji ludzi, zdolnos$cig do empatii;

* intrapersonalng, rozumieniem samego siebie;

e cielesno-kinestetyczng;

e przyrodniczg (ekologiczng), postrzegania, rozumienia i wykorzystywania przyrody.

Teoria Gardnera zdobyta znaczny rozgtos jednak nie doprowadzita do stworzenia gtebszych modeli lub
lepszych wyjasnien niz teoria CHC.

Daniel Goleman wprowadzit pojecie inteligencji emocjonalnej, zwigzanej z inte i intra-personalng w
inteligencji wielorakie;.
Inteligencja emocjonalna ma wedtug niego obejmowac:

* intrapersonalne kompetencje psychologiczne - samoswiadomosé, kontrole i ocene;
¢ interpersonalne relacje spoteczne - empatie, asertywnosé, perswazje, przywodztwo, wspotprace;
e prakseologiczne, motywacje, zdolnosci do adaptacji i sumiennosé.

Inteligencja duchowa to pojecie opisujgce zdolno$¢ do integracji informacji (rdwniez wynikajgce z wiasnych
doswiadczen) i nadawania im uogdlniajacego sensu.

Pojecie inteligencji duchowe]j rozumiane jest w rézny sposodb, istotny jest tu meta-poziom integracji
informacji racjonalnych i emocji, transcendencja pozwalajgca na dostrzeganie sensu.

Inteligencja zmienia sie z wiekiem, inteligencja duchowa pojawia sie pdzno i nie u kazdego.

Ostatnie prace nad inteligencjg podwazajq istnienie jednego, ogélnego procesu odpowiedzialnego za
czynnik g. Inteligencja ogdlna, w postaci korelacji miedzy réznymi testami, moze sie w modelach
matematycznych analizujgcych dziatanie wielu wyspecjalizowanych podsystemow odpowiedzialnych za
specyficzne funkcje biorgce udziat w rozwigzywaniu takich testéw. Majac wiele funkcji nie mozna za pomocg
analizy danych empirycznych odrézni¢ modeli postulujgcych ogdlny czynnik g od takich, w ktdrych takiego
czynnika nie ma. Psychometria nie wystarcza by oceni¢ rézne teorie inteligencji (D.J. Bartholomew i inn).
Nawet majac wiele zupetnie nieskorelowanych ze sobg specyficznych funkcji ich wspétdziatanie w
rozwigzywaniu problemow w wyniku uczenia sie stwarza wrazenie istnienia czynnika g ogdlnej sprawnosci
umystowej.

Rozwigzywanie problemoéow wymaga aktywacji ogélnych mechanizmdw madzgu, takich jak mechanizmy
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uwagi i pamiec robocza, ktére biorg udziat w wielu procesach (opisuje to Process Overlap Theory).
Poniewaz testy oceniajgce inteligencje odwotujg sie do wielu takich mechanizmdw ich jednoczesna
aktywacja tworzy wspdlny podzbiér powodujacy korelacje pomiedzy wynikami osigganymi w tych testach, a
analiza danych przypisuje to jednemu czynnikowi inteligencji ogélnej.

Badania sieci funkcjonalnych w czasie rozwigzywania tatwych i trudnych zadan pokazujg zwigzki poziomu
wykonania zadan wymagajgcych pamieci roboczej i modularnoscig oraz globalng sprawnoscia sieci
(odwrotnoscia odlegtosci mierzonej liczbg synaps pomiedzy wspdtpracujgcymi ze sobg obszarami, im mniej
synaps tym lepsza koordynacja). Globalna sprawnos¢ jest pozytywnie skorelowana z inteligencjg ptynna.
Wiemy tez, ze grupy neurondw znajdujace sie w obszarach nalezgcych do sieci wzbudzen podstawowych
(DMN) w przypadku trudniejszych zadan mogg wtaczy¢ sie do sieci wykonawczych, pomagajac w
rozwigzaniu problemu, zwiekszajgc sprawnos¢ pamieci roboczej. Sieci funkcjonalne, na tym samym
konektomie strukturalnym, potrafig sie wiec zreorganizowac zaleznie od potrzeb, wiaczajac dodatkowe
moduty. Sprawno$¢ procesow reorganizacji, szybkos$¢ resynchronizacji, ma wptyw na wyniki testéw
inteligencji. Zadania wymagajace swiadomych, ztozonych dziatan prowadzg do wiekszej integracji réznych
obszarow médzgu, a dziatania wykonywane automatycznie do wiekszej modularnosci sieci funkcjonalnych.
Hipoteza sprawnosci neuronalnej (neural efficiency hypothesis) gtosi, ze dla zadarn o matym lub srednim
stopniu trudnosci osoby o wysokiej inteligencji majg stosunkowo stabg aktywacje w mdézgu, zuzywajac na
szukanie rozwigzan niewiele energii. Jednak przy zdaniach o wysokim stopniu trudnosci, z ktérymi osoby o
nizszej inteligencji sobie nie radzg, aktywacja ich mdzgdéw jest wyzsza (Neubauer i Fink 2009). Sprawnos¢
proceséw neuronalnych zalezy tez od stopnia znajomosci problemu. Osoby, ktérych ogdlna inteligencja nie
jest wysoka, ale znajg tematyke zdania bardzo dobrze, mogg go rozwigzaé bez wiekszego wysitku
mierzonego poziomem aktywacji mdzgu.

Praktyczne wnioski dla efektywnej nauki oparte na tej teorii mozna znaleZ¢ tutaj.

B9.8 Kreatywnos¢

Kreatywnos¢ to zdolno$¢ do tworzenia rozwigzan ktére sg nowe i interesujgce. Kreatywnos¢ wymaga
wiedzy, na ktérej moze sie oprze¢, oraz aktywnego szukania w przestrzeni skojarzen, ktére w oparciu o tg
wiedze mogg sie utworzyc.

Inteligencja i kreatywnos$c¢ sg z sobg stabo skorelowane. Dlaczego? Inteligencja nie wymaga tworzenia
nowych rozwigzan, ale wymaga by istniaty sciezki skojarzen. Kreatywnos$¢ wymaga tworzenia nowych,
szybko pojawiajgcych sie nowych Sciezek skojarzen, bierze w tym wiekszy udziat prawa pétkula mézgu.

Jesli mamy sie¢ neuronowg, nauczong regularnosci na poziomie prostych struktur, np. liter, fonemodw,
morfemow, prefikséw i sufiksow w danym jezyku to mamy przestrzen, w ktérej dziatajg procesy torowania
(prymowania). Kazde stowo, bodziec czy zdarzenie pobudza szereg mikroobwoddw, ktére nauczyty sie
reagowac na elementy sktadowe takich bodzcow.

Fragmenty reprezentacji mogg sie pobudzié na tyle, by mozliwe sie staty réznorodne potaczenia w wyniku
fluktuacji aktywnosci mikroobwoddéw w mézgu, pobudzane przez fale EEG, dzieki czemu pojawiajg sie silniej
zsynchronizowane kombinacje elementarnych pobudzen; na poziomie mentalnym takie stany wigzemy z
wyobraznia.

Nie wszystkie aktywacje mdzgu sg na tyle interesujgce by warto je byto sobie uswiadomi¢, a wiec by mogty
sie pojawi¢ na poziomie mentalnym. Wybieranie najbardziej istotnych pobudzen dokonuje sie dzieki
skojarzeniom fonologicznym, semantycznym i emocjonalnym, otwierajgc dostep do pamieci roboczej
poprzez procesy typu "zwyciezca bierze wiekszosc¢".

Kreatywnos¢ = substrat (nauczone sieci) + wyobraznia (fluktuacje aktywacji mézgu) +
filtrowanie (emocje i skojarzenia).

Dzieki temu mozemy tworzyc¢ i rozumiec catkiem nowe stowa, ale réwniez analizowac i tworzy¢ obrazy,
wyobrazac sobie nowe smaki itd. Mozna to nazwac prostg kreatywnoscia, z ktérej korzystamy bez przerwy.
Chociaz mozliwe sg inne formy kreatywnosci sg one bardzo rzadkie i nie jest rzeczg jasng, czy ich natura
wymaga odmiennych wyjasnien.
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Przyktadem mogg by¢ nietypowe twierdzenia i dowody Ramanujana w matematyce. Ramanujan byt
genialnym samoukiem, zajmowat sie teorig liczb, hipergeometrycznymi szeregami nieskonczonymi, catkami i
funkcjami eliptycznymi. Jego pomysty zaskakiwaty matematykéw z Cambridge, dokad go zaproszono i gdzie
spedzit 5 lat. Nie zawsze jego twierdzenia okazywaty sie prawdziwe i wielu z nich Ramanujan nie potrafit
udowodni¢, jednakze jego intuicja byta niezwykta. Analizy sposobu jego myslenia dokonat J. Rehling w
swojej pracy doktorskiej (2001).

Teoria memow jak i teoria ewolucji sg szczegdlnymi przypadkami zaproponowanej przez psychologa D.T.
Campbella (1960) teorii BVSR proceséw tworczych.

Twdrcze procesy - ewolucyjne, kulturowe, indywidualne - wymagajg dwdch krokédw: wyobrazni, opartej na
Slepych (z punktu widzenia celu) kombinacjach elementéw (blind-variation, BV), oraz selekcji interesujgcych
(przydatnych) kombinacji (selective-retention, SR), stad nazwa BVSR tej teorii.

Mozgi dajg przestrzen neuronalng, w ktérej mozliwa jest slepa wariancja, powstawanie kombinacji réznych
elementéw zgodne z doswiadczeniem, ktére narzuca na sSlepe kombinacje strukture probabilistyczna, nie
jest to wiec przypadkowe szukanie.

W przypadku tworzenia nowych stdw kombinacje nie dajgce sie tatwo wymoéwic¢ nigdy nie powstajg, a
kombinacje nie majgce morfemow kojarzacych sie z istniejgcymi stowami nie bedg interesujgce. Jest to w
dodatku proces dynamiczny, podlegajgcy torowaniu przez poprzednio ustyszane stowa. Selekcja w mdzgu
wynika z pojawienia sie kombinacji, ktére pasujg do istniejgcych struktur w mentalnych przestrzeniach,
ktére pobudzajg mdézgi emocjonalnie.

Nowe kierunki sztuki rozpatrywac¢ mozna jako eksploracje mozliwosci uktadu nerwowego, tak jak robi sie
to w ramach neuroestetyki. Przyjemnos$¢ zwigzana z oglgdaniem obrazéw czy stuchaniem muzyki musi byé
zwigzana z odpowiednimi reakcjami mézgu, a wiec potgczeniami pomiedzy obszarami analizujgcymi
struktury muzyczne czy wzrokowe.

Widac¢ to w analizie konektomu, potgczeniach dtugimi aksonami (to jest biata materia) pomiedzy obszarami
gornego zakretu skroniowego (STS) i obszarami zwigzanymi z emocjami i przetwarzaniem bodzcow
spotecznych, korg wyspy i przysrodkowg korg przedczotowg; gestosé tych potaczen koreluje sie z
wrazliwos$cig na muzyke (Sachs i inn, 2016).

Jak mozemy wzmocni¢ swojg kreatywnos¢? Mozna znalez¢ setki porad na ten temat, np. w ksigzce: Brain
Hacks. 200+ Ways to Boost Your Brain Power" (Adams Media, 2018). Zwykle sprowadzajg sie do zdrowego
trybu zycia, wtasciwego odzywiania, snu, unikania stresu, gier logicznych, ¢wiczen fizycznych, medytaciji, gry
na instrumencie itd.

Gtebszg analize znajdziemy w ksigzce R.G. Best, J.M. Best, Brain Apps: Hacking Neuroscience To Get There
(Booklocker.com 2017). Nowe idee nie pojawiajg sie w prozni tylko w ocenianie zapamietanych faktéw,
epizodow. Jak gtosi stara sentencja faciriska "Nihil novi sub sole" — nic nowego pod storncem, wszystko jest
remiksem taczgcym fragmenty wczesniejszych epizodéw. Dotyczy to wszelkich form sztuki, ale w nauce
zdarzajg sie odkrycia autentycznie nowe, ktére zmieniajg swiat. Rzymianie przeniesieni do naszego swiata
zapewne dostrzegli by wiele zupetnie nowych rzeczy pod tym samym Storicem.

Geniusz i genetyka

Wyjatkowymi zdolnosciami, przejawiajgcymi sie w kreatywnosci i oryginalnosci dziet uznawanych za
genialne zajmowat sie Sir Francis Galton, w szczegdlnosci stworzyt historiometrie, wyktadajgc swoje poglady
w ksigzce "Hereditary Genius" (1869).

Nie ma jednak jednoznacznej definicji geniuszu, chociaz proponowano by np. uznac¢ osoby z IQ powyzej 180
za genialne. Powyzej IQ ~120 zanika korelacja pomiedzy sukcesami a wynikami testéw na inteligencje. To
oznacza, ze potrzebne jest pewne minimum ale superinteligencja nie gwarantuje sukcesu.

Cudowne dzieci osiggajg wyniki dorostych ekspertéw przez skoriczeniem 15 roku zycia.

Istnieje korelacja pomiedzy geniuszem a szalenstwem: ewolucja eksperymentuje na slepo (Andreasen 2005;
Pickover 1998). Az 80% wsrdod najbardziej uznanych pisarzy cierpi z powodu zaburzen emocjonalnych i
zaburzen nastroju, poeci czesto z powodu cyklofrenii (Andreasen 2005). Wytrwato$¢ w dazeniu do celéw
jest jedng z podstaw sukcesu. Powtarzanie pomytek, updr, zwigzane jest z mutacjg Al receptorow
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dopaminowych D2, co wptywa na interakcje przysrodkowe] kory przedczotowej (pMFC) z hipokampem
(Ullsperger, Klein, 2007, 2008).

Préby powigzania liczby lat poswieconych edukacji z genetycznymi markerami skofczyty sie
niepowodzeniem. Przebadano 300,000 ludzi i wyrézniono 74 markery genetyczne, ale ich wktad do
osiggnie¢ edukacyjnych oceniono na poziomie 0.4% (A. Okbay et al. Nature
http://dx.doi.org/10.1038/naturel17671; 2016). Uwzglednienie 9 mIn wariantow genetycznych daje
wyjasnia jedynie 3.2% rdznic w dtugosci formalnej edukacji.

W ciggu ostatnich 3 min lat doszto dwukrotnie do duplikacji genu SGRAP2 i jak pokazano (Megan Dennis,
Uni. Washington, 2011) miato to wptyw na migracje neurondéw i powiekszenie kory mézgu.

Sg silne indywidualne korelacje 1Q i rozmiaréw kory u dojrzewajgcej mtodziezy; poréwnanie skandw
mozgdw zrobionych po 4 latach pokazaty znaczne indywidualne réznice w rozwoju kory, pozytywnie
skorelowane z réznicami w testach IQ: w ekstremalnych przypadkach byto to zmniejszenie o 18 i zwiekszenie
0 21 punktéw procentowych.

Talent, kreatywnosc i inteligencja to rozne pojecia: widaé to szczegdlnie wyrazne w przypadku sawantéw
(Kalbfleisch 2004).

Czy korelacja miedzy zaburzeniami psychicznymi i kreatywnos$cig naprawde istnieje? Paradoks "szalonego
geniusza" polega na tym, ze zaréwno odpowiedz tak jak i nie jest prawdziwa. Jesli mierzy¢ kreatywnos¢
oceniajac jakies dzieta danego cztowieka, ktére uznawane sg za wazne (artystyczne czy intelektualne), to
mamy dwie mozliwosci: 1) Wsérdd kreatywnych oséb najwybitniejsze sg najbardziej zagrozone chorobami
psychicznymi, oraz 2) Wsréd wszystkich ludzi osoby kreatywne cieszg sie lepszym zdrowiem psychicznym niz
osoby mniej kreatywne. Oba te stwierdzenia sg prawdziwe (Simonton, 2014). Procent zaburzen
psychopatologicznych w ciggu catego zycia posréd duzej grupy oséb uznawanych za kreatywne jest mniejszy
niz w przypadkowo wybranej grupie oséb o tej same liczebnosci.

Z drugiej strony wsrdd osdb, ktdore w ciggu swojego zycia stworzyty bardzo wiele wybitnych dziet proporcja
takich zaburzen jest znacznie wyzsza niz przecietna. Takich osdéb jest jednak bardzo mato, w ogdlnej statyce
0s06b kreatywnych nie bedg miaty wielkiego wptywu. Te proporcje zalezg tez od obszaru dziatalnosci,
najmniej zaburzen jest u naukowcdéw (u najwybitniejszych sg tylko fagodne zaburzenia), u artystéw i pisarzy
ocena ich kreatywnosci rosnie w niewielkim stopniu liniowo wraz z oceng sity zaburzen psychicznych
(Simonton, 2014a).

Bezposrednie pordwnanie ilu artystéw i naukowcdw w Szwecji cierpiato z powodu réznych problemow
psychicznych, od schizofrenii, silnych uzaleznien po samobdjstwa, pokazato korelacje jedynie z choroba
dwubiegunowag, jedynie wsrdd autoréw ksigzek jest pewna korelacja z innymi zaburzeniami.

Wielu geniuszy cierpi na upo$ledzenia specyficznych funkcji; mozna by¢ geniuszem w jednej dziedzinie a w
innych zupetnie sobie nie radzi¢. Mniej niz 10% 0sob cierpigcych na autyzm to sawanci o nadzwyczajnych
zdolnosciach: wiekszos¢ potrafi podac dzien tygodnia dla dowolnej daty; czesto majg fenomenalng pamied,
czasami potrafig szybko liczy¢ w pamieci, wykazujg zdolnosci orientacji przestrzennej, lub zdolnosci
muzyczne. Okoto 10% wszystkich sawantow ma nabyty zesp6t sawanta po rozlegtych udarach,
uszkodzeniach mdzgu lub cze$ciowego otepienia. Okoto potowa sawantéw cierpi na autyzm, pozostali maja
rézne uszkodzenia mdzgu. Wsrdd sawantow jest bardzo mato kobiet.

Lista genialnych sawantdw.
Przyktady: Derek Paravicini, genialny niewidomy muzyk, wideo na TED.
Jan Becker i Ridiger Gamm to ludzkie kalkulatory

Style uczenia?

Wiekszos$¢ pedagogow jest przekonana, ze uczniowie uczg sie tatwiej, jesli styl uczenia jest dostosowany do
ich preferencji. Te preferencje wigze sie zwykle z wzrokiem, stuchem lub ruchem (okreslanym jako
preferencje kinestetyczne). Rozwazano tez inne sposoby uczenia przeciwstawiajgc prezentacje werbalne i
wizualne, wymagajgce rozumowania lub intuicji, liniowe - holistyczne.

Kontrowersje wokét styléw uczenia trwajg od dawna i nie wida¢ dowoddéw potwierdzajgcych, ze takie style
uczenia maja jakis wptyw na efektywnos¢ nauczania.
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Zadanie:

Realizacja ztozonych funkcji wymaga ekstrakcji okreslonych informacji, od receptoréw zmystowych do
wykonania ruchu lub podjecia decyzji. Sprobuj naszkicowa¢ przyktadowe sciezki aktywacji dla takich
czynnosci, np: czytania i wykonania jakiegos$ polecenia, ttumaczenia zdania z obcego jezyka, zadania
matematycznego, czy odczytania nut i odtworzenia muzycznej frazy, lub innego ztozonego zadania.

Przyktadowe pytania (tu dos¢ ogdlne, na egzaminie bedga bardziej szczegétowe):

. Wyzsze czynnosci psychiczne i ich mdzgowa realizacja.

. Organizacja osrodkdw mdzgu zwigzanych z mowa.

. Jakie funkcje zwigzana z mowg realizowane sg przez poétkule dominujgca, a jakie przez przeciwlegta?
. O czym méwi hipoteza Sapira-Whorfa i jakie argumenty jg popierajg?

. Czym objawiajg sie parafazje i jakie uszkodzenia mdzgu je powodujg?

. Co to jest anomia koloréw i jakie uszkodzenia jg powodujg?

. Jaka jest funkcja korowych struktur przysrodkowych?

. Jakie obszary mézgu zaangazowane sg w rozumienie poje¢ matematycznych?
. Co to jest dyskalkulia i z jakimi uszkodzeniami mdzgu jest zwigzana?

. Jakie struktury zaangazowane sg w procesy planowania?

. Do czego w procesach myslenia potrzebna jest mowa?

. Jakie cechy mdzgu koreluja sie pozytywnie z inteligencja.

. Kreatywnosc i jej korelaty biologiczne.

. Jakie procesy moga by¢ odpowiedzialne za talent artystyczny?

. Jakie trzy obszary w mdzgu zwigzane sg z humorem?

. Czym sie rdézni inteligencja ptynna i skrystalizowana.

. Na czym polega teoria kreatywnosci Campbella?

. Czy geniusze cierpig zwykle na zaburzenia psychiczne?
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Referaty na temat kreatywnosci:

e Umyst i sztuka w Swiecie rzeczywistym i wirtualnym. Kreatywny sztuczny mézg. Wirtualny swiat fikcji,
sztuki i fantazji (PPT 4.2 MB).

e Tworczo$é, Intuicja, Mdozgi i Komputery.

e Tworczos¢, Mozgi i Komputery (PPT 1.9 MB).

¢ The incredible inventions of intuitive Al

Procesy wgladu (Eureka) sg réwniez opisane w tych referatach.
Prace na temat kreatywnosci sg na stronie projektu komputerowej kreatywnosci.

Cytowanie: Wtodzistaw Duch, Wstep do Kognitywistyki. Rozdz. BO9: Ztozone czynnosci psychiczne. UMK
Torun 2020.

Nastepny rozdziat. | Wstep do kognitywistyki - spis tresci.
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