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Mozg predyktywny cztowieka:
produktywny menedzer kontra kreatywny lider

1. Predyktywny mdzg cztowieka

Rzeczy, zdarzenia czy procesy postrzegane przez mozg cztowieka sg z reguty kategorialnie
wieloznaczne. Nietoperz wyglada jak krzyzéwka ssaka z ptakiem, lody imbirowe smakujg jak
deser i przyprawa jednoczesnie, a klasyka Bacha w interpretacji Jacques Loussier Trio brzmi
jak dobry jazz. Nawet jesli obiekty nie wzbudzajg watpliwosci co do przynaleznosci
taksonomicznej — jak pingwin do gromady ptakdw, czy szezlong do kategorii kanap — sg
w swym wygladzie dalekie od prototypu drozda czy sofy. Problem z percepcyjna
kategoryzacjg dotyczy szczegdlnie dzieci, ktdrych mentalny model $wiata jest jeszcze ubogi,
a hipotezy generowane na jego podstawie dos¢ naiwne, ujawniajgce wrodzong intuicje
biologiczng, fizyczng, czy spoteczng.

Stajgc w obliczu niepewnosci, mdzg cztowieka prdobuje dowiedzie¢ sie z jakimi obiektami
rzeczywiscie ma do czynienia. Aby to osiggng¢ musi na podstawie pobudzen zbieranych przez
zmysty wywnioskowac strukture sSwiata, ktdry te pobudzenia wywotat. Wnioskowanie
z efektow (rejestrowanych) o przyczynach (ukrytych) jest jednak mocno zawodne, gdyz w
Swiecie realnym nie ma izomorficznej relacji miedzy przyczynami a skutkami. Ta sama
przyczyna moze dac bardzo zréznicowane efekty na narzagdach zmystow (samochdd widziany
w réznych perspektywach), a takze rézne przyczyny mogg wygenerowac bardzo podobne
pobudzenia zmystowe (samochdd, makieta samochodu, rysunek samochodu). Gdyby
jedynym ograniczeniem przyczynowych wnioskowarn mézgu byty dostepne sensoryczne
pobudzenia, wéwczas — z punktu widzenia mézgu — kazde wnioskowanie bytoby réwnie
dobre jak pozostate™.

Skoro jednak cztowiek potrafi przeprowadza¢ wiarygodne wnioskowania (czyli poprawnie
odpowiedzie¢ na co patrzy) oznacza to, ze muszg istnie¢ jakies dodatkowe ograniczenia
naktadane przez sam mdzg. U najmtodszych dzieci sg nimi najprawdopodobniej wrodzone
odchylenia poznawcze, dzieki ktérym umyst mechanicznie preferuje pewne scenariusze
i pozwala przewidzieé¢ co dziecko zrobi. Z czasem odchylenia sg dopetniane przekonaniami,
ktore wraz z wiekiem i postepami wiedzy zaczynajg dominowac w procesie wnioskowania.
Dzieki nim potrafimy przewidzieé nie tylko co cztowiek zrobi, ale co powinien zrobi¢. Istnienie
wrodzonych odchylen i nabytych przekonan pokazuje, iz percepcja rzeczywistosci jest scisle
powigzana z oczekiwaniami mozgu cztowieka. Oczekiwania te przyjmujg postaé hipotez
pozwalajgcych przewidzieé przyczyny sensorycznych pobudzen zmystow.
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Aparat poznawczy zatem robi to samo co lekarz: stawia diagnozy. Lekarza interesuje choroba
kryjaca sie za objawami, a mdzg - forma $wiata kryjgca sie poza dostepnymi wrazeniami. Czy
stawianie diagnoz jest czym$ fatwym? Niekoniecznie. Mdzg z reguty zapomina (lub nie wie)
o kluczowych informacjach, ktére musza by¢ uwzglednione aby diagnoza byta wiarygodna.

Dla ilustracji postuzmy sie przyktadem medycznym.” Matka przychodzi do lekarza z dzieckiem
majacym zmiany skoérne. Dermatolog informuje j3, ze 90% dzieci z jakim$ powaznych
schorzeniem ma doktadnie takie same objawy. Wiekszo$é matek traktuje taka diagnoze
niemal jak wyrok, ale czy na pewno stusznie? Czy postawiona diagnoza oznacza, ze jej
dziecko niemal na pewno (90%) ma owg ciezkg przypadtos¢?

Oczywiscie, ze nie. ,90%"” to prawdopodobiefdstwo posiadania zaobserwowanych objawow
jesli dziecko ma na pewno ciezkg chorobe (p (objawy | ciezka choroba). Matke interesuje co$
zupetnie innego: prawdopodobienstwo ciezkiej choroby jesli na pewno zaobserwowano
powyzsze objawy (p (ciezka choroba | objawy)). Aby uzyska¢ odpowiedz na wtasciwe pytanie
potrzebne sg jeszcze dwie dodatkowe informacje. Kluczowa dotyczy prawdopodobienistwa
wystepowania owe] ciezkiej choroby (p (ciezka choroba)), zanim lekarz zaobserwowat
objawy. Jesli jest to choroba rzadka szanse, ze dziecko jg ma s3g rzad wielkosci mniejsze.
Z wielkiej chmury maty deszcz.

Druga brakujgca informacja dotyczy prawdopodobienistwa wystgpienia zaobserwowanych
objawéw (p (objawy)) i dopetnia zmienne rdwnania (wnioskowania bayesowskiego)
pozwalajgcego obliczy¢ prawdopodobienstwo warunkowe ciezkiej choroby przy danych
objawach:

p(ciezka choroba | objawy) = p(objawy | ciezka choroba) x p(ciezka choroba) / p(objawy)

Tak samo jak dobry lekarz prawidtowo diagnozuje, sprawny mézg wnioskuje o Swiecie
(ktérego wprost nie widaé) na podstawie pobudzen sensorycznych, ktére bezposrednio
odbiera:

p(hipoteza jaki jest swiat | docierajgce pobudzenia) = p(docierajagce pobudzenia
hipoteza jaki jest Swiat) x p(hipoteza jaki jest $wiat) / p(docierajgce pobudzenia)

Stany percepcyjne sg zatem odpowiedziami na pytania (,jak tam jest na zewnatrz?”)
stawianymi przez mézg w procesie wnioskowania bayesowskiego (,ktéra hipoteza najlepiej
wyjasnia taki a nie inny wzorzec aktywnosci siatkéwki?”). Tres¢ tych standw zalezy od tego
co robimy, co myslimy i kim jestesmy. Kaidy z tych obszaréw naszej aktywnosci —
motoryczny, epistemiczny i aksjologiczny — majgcy kluczowe znaczenie w procesie
uaktualniania hipotez mentalnych, zaposredniczony jest aktywnoscig dedykowanej sieci
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neuronalnej. Aktywno$¢ motoryczna (,co robimy?”) zalezy od rejestrowanego poziomu
bezpieczenstwa odbieranego siecig istotnosci (salience network), aktywizujgcg uktad
autonomiczny reakcji stresowej, system emocjonalnej oceny zdarzenia kory wyspy (insula),
oraz system motywacyjny przedniej kory zakretu obreczy (anterior cingulate cortex)?.
Aktywnos$¢ poznawcza (,co myslimy?”) zalezy od jakosci odpowiedzi na pytania stawiane
przez innych, a wiec realizuje myslenie krytyczne siecia wykonawcza modzgu (central
executive network)®. Aktywno$¢ aksjologiczna z kolei (,kim jestesmy?”) uzalezniona jest od
aktywnosci sieci domysinej, zwanej réwniez siecig stanu spoczynkowego (default mode
network)®, odpowiedzialnej za stawianie nowych pytar, czyli myslenie kreatywne.

Kazda z wyzej wymienionych sieci ma swdj istotny udziat we wnioskowaniu bayesowskim
catego neuronalnego konektomu. Sie¢ istotnosci jest kolektorem danych (p(dane)), sieé
domyslna generuje hipotezy (p(hipoteza)), a sie¢ wykonawcza testuje wiarygodnos¢ hipotez
sieci domysinej w $wietle danych zebranych przez sieé istotnosci (p(dane | hipoteza)).
Wspétpraca wszystkich trzech sieci udostepnia ludzkiemu modzgowi nowe, ulepszone
hipotezy (czyli przekonania jego wtfasciciela) (p(hipoteza | dane), ktére w kolejnym
whnioskowaniu mogg stac sie przestankami dostarczanymi przez sie¢ domysing (p(hipoteza’)).

2. Przecigzony umyst cztowieka

Tak to w kazdym razie powinno dziata¢ u cztowieka neurotypowego, ktérego przestrzen zycia
uwzglednia okresy czasu wolnego. Podczas relaksu, wolnego od zadaniowosci sieci
wykonawczej, mdzg swobodnie generuje hipotezy sieciag domysing, odpowiedzialng za
aksjologiczng ocene ludzkich dziatan, czytanie umystéw innych, budowanie wtasnej
tozsamosci wokét autobiograficznych wspomnien, czy kreatywno$c®. Jesli jednak zaczyna
brakowa¢ czasu wolnego, cztowiek — majac waskg baze dostepnych hipotez (gdyz sieé
domyslna kiepsko dziata) — zaczyna wykazywac stabg centralng koherencje: koncentruje sie
na detalach, pomija kontekst i nie tworzy catosciowego obrazu $wiata. Cztowiek taki,
najprawdopodobniej z objawami Nabytego Zespotu Zaburzen Uwagi (ADT — Attention Deficit
Trait)’, wynikajacego z przetadowania mézgu nadmiarem zbednej informacji, ma problemy z
interpretacjag informacji sensorycznej, poniewaz ma mocno ostabiong zdolnosé
wykorzystania posiadanej juz wiedzy (p(hipoteza)). Efektem jest to, ze prawie wszystko co do
niego dociera traktuje jak sygnat, a prawie nic nie traktuje jak szum - czego rezultatem jest
to, ze dostrzega elementy, ktérych nie powinien, a ktére mdzg osoby neurotypowej ignoruje.
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Skoro prawie wszystko co dociera do zapracowanego cztowieka jest traktowane jako wazne
i godne uwagi, fragment mdzgu testujacy prawdopodobienstwo danych przy zafiksowanej
hipotezie (p(dane | hipoteza) jest przecigzony, co skutkuje kosztami emocjonalnymi.
Cztowiek z ADT ma bardzo obnizone poczucie szczescia: nie rozumiejgc $wiata odczuwa
przed nim strach. Koszty emocjonalne skutkujg strategiami samoobronnymi: czynnosci sg
powtarzane, pole uwagi jest zawezone, a cztowiek izoluje sie od otoczenia. Oczywiscie, im
bardziej ztozona dziedzina — a mozliwie najbardziej ztozong jest dziedzina spoteczna — tym
bardziej widoczny jest brak (lub ostabiona posta¢) wczesniejszych hipotez (owego
p(hipoteza)).Wptywa to na wnioskowanie i w konsekwencji na reakcje i zachowanie.

A zatem btedne koto w ktdre wpadt cztowiek pozbawiony czasu wolnego wyglada
nastepujgco: sensoryczne przetadowanie (praca, praca, praca, ...) skutkuje tym, ze system
percepcyjny ciggle informuje o btedach predykcyjnych (... a co to jest..., ...a skad sie to
wzieto...). Dla mdézgu w takiej sytuacji ciggle istnieje cos, czego trzeba sie jeszcze nauczyé, a
co wymaga kosztownych naktadéw uwagi. Towarzyszgce temu negatywne uczucia (... nie
dam sobie rady..., ..jestem do niczego...), skfaniajag do unikania sytuacji najbardziej
ztozonych, czyli spotecznych (...nie ide, nie wiem jak sie tam zachowad...), w przypadku
ktorych kontekst jest wazniejszy od detali. Osoby pozbawione czasu wolnego wymuszajg
przewidywalnos$¢ (pamietamy, ze mozg to maszyna predykcyjna) poprzez rutynizacje dziatan
(,zachowuje sie jak maszyna, albo zombie”).

Rys. 1 Mézg osoby z ADT

p(hipoteza):
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Jak mozna poméc zapracowanemu cztowiekowi, ktérego obwody neuronalne sg przecigzone
nadmiarem niskogatunkowej informacji? Wzmocnieniem sieci istotnosci (p(dane)),
wzmochieniem sieci domysinej (p(hipoteza)), i ostabieniem sieci wykonawczej



(p(dane|hipoteza). Sie¢ istotnosci mozemy wzmocni¢ aktywizujgc cztowieka ruchowo, a tym
samym wyzwalajagc nowe emocjonalne stany. Teoria emocji Jamesa-Langego zostafa
potwierdzona badaniami nad czasowo-przyczynowq relacja miedzy szybkim uktadem
wspotczulnym wyzwalajgcym reakcje stresowa, a znacznie wolniejszg emocjonalng oceng
zdarzenia majgcq miejsce w korze wyspy. Nie jest tak, jak gtosi zdrowy rozsgdek — uciekam
gdyz boje sie — lecz doktadnie na odwrdt: poniewaz uciekam (uktad wspédtczulny), zaczynam
sie ba¢ (wyspa). Wymuszajgc pewne formy dziatania na zapracowanym cztowieku, na
przyktad poprzez organizacje przestrzeni zycia, mozemy wygenerowac okre$lone pozytywne
emocje, aktywizujgce u niego ostabiong siec istotnosci.

Drugim zabiegiem terapeutycznym bytoby ostabienie sieci wykonawczej, przecigzonej
informacyjnym szumem traktowanym przez mdézg jako sygnat. Najlepszym sposobem jest
utrzymywanie restrykcyjnej higieny intelektualnej polegajacej na odbieraniu jedynie
komunikatéw o wysokiej wartosci i niewielkiej ilosci informacji. Sama ,informacja” jest
pojeciem rozumianym na wiele, czesto wzajemnie sprzecznych sposobdéw. Na co dzien
informacja jest synonimem znaczenia jak w zdaniu: ,Ksigzka zawiera kilka cennych
informacji”. W teorii informacji jednak — co wielokrotnie podkreslat jej twodrca, Claude
Shannon — znaczenie wiadomosci jest zasadniczo nieistotne. Dla Shannona informacja jest
miarg losowosci zdarzen: znak dwéjkowy — wykluczajgc drugg mozliwos¢ — przenosi bit
informacji, a litera alfabetu — wykluczajac dwadziescia pie¢ innych mozliwosci — przenosi
miedzy czteroma a piecioma bitami informacji.

Tym samym znaczenie i informacja komunikatu ewentualnie ztozonos¢ i informacja uktadéw
fizycznych nie idg w parze. Informacja sama w sobie nie jest czyms$ wartosciowym, a wartos¢
nalezy dopiero wprowadzi¢ do komunikatu (jako jego znaczenie) lub uktadu fizycznego (jako
jego ztozonos¢). Charles Bennett wypracowat pojecie ztozonosci i nazwat je gfebiqg logiczng®.
Gtebia logiczna jest iloscig pracy — obliczeniowej lub jakiejkolwiek innej — wykonanej przez
nadawce komunikatu lub projektanta obiektu, ktéra zostaje zaoszczedzona odbiorcy lub
uzytkownikowi. Owa praca polega na selekcji informacji i odrzucaniu jej nadmiaru po to, by
koncowy produkt zawierat tylko te informacje, ktéra ma znaczenie w danym kontekscie.
Znaczenie komunikatu lub ztozonos¢ obiektu nie sg zatem definiowane przez informacje
przenoszong przez komunikat lub zawartg w obiekcie, lecz przez informacje odrzucong w
procesie myslenia, kiedy komunikat byt konstruowany, a obiekt projektowany. Czas
potrzebny na wypowiedzenie mysli mierzy jej zawarto$¢ informacyjng. Czas potrzebny na
sformutowanie mysli mierzy jej wartosc.

Dla badania ilosci informacji w komunikacie wazna pracy okazata sie publikacja Leo Szilarda
z 1929 roku, w ktérej po raz pierwszy zwrdcit uwage, ze informacja ma fizyczng nature a jej
przeksztatcanie generuje koszty. Szilard byt przekonany, ze etapem przeksztatcania
informacji generujgcym koszty jest pomiar, czyli zapamietywanie. W 1961 roku niemiecki
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fizyk pracujgcy w Laboratoriach IBM w Stanach Zjednoczonych - Rolf Landauer - udowodnit,
ze to nie pomiar kosztuje, lecz zapominanieg.

Zasada Landauera w potgczeniu z koncepcjg gtebi logicznej Bennetta pokazuje, na czym
polega dziatanie systemdéw obliczeniowych lub, ogdlniej, uktadéw przetwarzajgcych
informacje. Punktem wyjscia jest nadmiarowa ilos¢ mato wartosciowej informacji, zbieranej
przez zmysty w przypadku aparatu poznawczego cztowieka. To, co robi mdzg polega na
odrzucaniu informacji i pozostawianiu tylko tej, ktéra liczy sie w danej sytuacji. Mdzg nie jest
zainteresowany milionami bitéw informacji zbieranymi przez nasze zmysty w ciggu kazdej
sekundy, lecz 120-bitowym pakietem skfadajgcym sie na nasze sekundowe okienko
Swiadomosci. Stan koncowy zawiera niewiele, za to bardzo warto$ciowej informacji. Analizy
funkcjonalne potwierdzajg hipoteze o odrzucaniu informacji przez mdzg. Louis Sokoloff,
pionier badan nad metabolizmem neurondw, wykazat, ze zastrzyk energii do komérki nie
nastepuje podczas realizacji potencjatu czynnosciowego, lecz podczas przygotowania do
niego, kiedy komdrka musi zaptaci¢ za pozbycie sie metabolicznych odpadéw™. Zwiekszony
przeptyw krwi przenoszacej glukoze jest miarg informacji odrzuconej przez mozg.

Ostatnig, ale za to kluczowg wskazéwka terapeutyczng adresowang dla przecigzonego
umystu jest wzmocnienie sieci domysinej przede wszystkim poprzez odejscie od
zadaniowosci na rzecz refleksji, oraz wprowadzenie do codziennego rozktadu zaje¢ mozliwie
wielu sytuacji definiowanych poprzez wartosci. Nietrudno zauwazyé, ze rozwdj nowych
mediow i technologii informatycznych stwarza okazje i potrzebe coraz czestszych pobudzen
uwagi, przy czym tres¢ owych pobudzen staje sie coraz mniej istotna. Poziom rozproszenia
uwagi na rzeczy nieistotne pokazuje, iz w coraz wiekszym stopniu jest nam wszystko jedno
na czym sie koncentrujemy, a wiec co sobie cenimy. Wokdt nas trwa ustawiczna walka o
ograniczone zasoby uwagi, a najbardziej na tym traci przestrzen publiczna niezbedna dla
elementarnych form spotecznej interakcji. Nawet jesli nie rozmawiamy ze sobg w przestrzeni
publicznej — ale jednoczesnie nasza uwaga nie jest zaabsorbowana reklamami — spotykamy
siebie nawzajem jako osoby i budujemy na bazie takich spotkar wtasng tozsamosé'™.
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