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Zamierzam broni¢ tezy, ze podstawowym rodzajem wyjasniania w kognity-
wistyce jest wyjasnianie dzialania mechanizmoéw przetwarzania informacji.
Mechanizmy te stanowia ztozone, zorganizowane uktady, ktorych funkcjono-
wanie zalezy od interakcji ich cze$ci i zachodzacych w nich procesow.

Kognitywistyka (cognitive science) jest interdyscyplinarnym konglomera-
tem, obejmujagcym psychologie, lingwistyke, informatyke, robotyke, antropo-
logig, filozofig, neuronauki, etologig, cybernetyke itd. Juz wezesne opracowa-
nia na temat kognitywistyki, takie jak wptywowy raport dla Fundacji Sloana,
ujmowaly ja jako z zasady interdyscyplinarne badania nad poznaniem (Arbib
i in. 1978). Przy calej wielosci podej$¢ kognitywistyke spaja przedmiot badan,
czyli poznanie. Przedstawi¢ argumentacje, ze wilasnie dlatego jednym z cha-
rakterystycznych — lecz nie jedynym — rodzajem wyjasniania w kognitywistyce
jest wyjasnianie procesOw poznawczych w kategoriach mechanizmow prze-
twarzania informacji, czyli mechanizméw obliczeniowych.

Tekst ma nastepujaca strukturg. W pierwszej czgsci skrotowo opisuje wyja-
$nienie zdolno$ci poznawczej znane z klasycznych badan kognitywistycznych
Allena Newella i Herberta Simona. Na jego przyktadzie wyktadam tezg bro-
nionego przeze mnie podejscia do wyjasniania, mianowicie podej$cia mechani-
cystycznego. Pokazuje skrotowo, czym ta koncepcja rozni si¢ od tradycyjnego
ujecia wyjasniania w kategoriach funkcjonalistycznych. Nastgpnie wprowa-
dzam drugi przyktad, zaczerpniety z aktualnych badan nad zdolnosciami fono-
taktycznymi $wierszczy, ktore wyjasnia si¢ przy uzyciu modeli robotycznych.
Przyktad ten postuzy mi do pokazania, ze mechanicyzm akcentuje inne aspekty
wyjasniania w kognitywistyce niz funkcjonalizm, a takze prowadzi — w odréz-
nieniu od funkcjonalizmu — do pluralizmu eksplanacyjnego.
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1. Kryptoarytmetyka

Badajac procesy poznawcze, Newell i Simon wybierali dobrze zdefiniowane
problemy intelektualne. Celem ich badan byto opracowanie teorii rozwigzywa-
nia problemow przez cztowieka. Zaznaczali, ze w ten sposéb nie badajg per-
cepcji czy procesdOw sensomotorycznych, gdyz te majg inng specyfike (Newell,
Simon 1972).

Jednym z takich zadan jest tzw. kryptoarytmetyka. Zadanie kryptoarytme-
tyczne moze mie¢ na przyktad postac:

SEND
+ MORE
= MONEY

Za stowami kryje si¢ operacja arytmetyczna na liczbach dziesietnych.
Zadanie polega na wskazaniu, jakie cyfry odpowiadajg poszczegdlnym literom.
Czytelnikow, ktorzy zaczeli si¢ teraz zastanawia¢ nad rozwigzaniem, muszg
przestrzec, ze przecigtnemu badanemu dojscie do poprawnej odpowiedzi zaj-
muje okoto po6t godziny!. Newell i Simon zbadali, jak takie zagadki rozwigzuja
rozni badani; okazalo si¢, ze stosujg jedna z kilku mozliwych reprezentacji
zadania: jako proste podstawianie liter przez cyfry, jako rownanie algebraiczne
— 1 tak dalej. Hipoteza tych badaczy byto, ze rozwigzywanie problemow polega
na poszukiwaniu rozwigzania w swoistej wielowymiarowej przestrzeni; kolej-
ne operacje systemu przetwarzania informacji majg przybliza¢ do tego rozwia-
zania. Na podstawie uzyskanych w badaniach raportéw stownych (a pozniej
— takze danych dotyczacych ruchu gatek ocznych) zbudowano program kom-
puterowy, ktory miat symulowac¢ dzialanie jednego badanego. Nie usredniano
wynikow calej grupy, gdyz istnieja duze réznice indywidualne, wyrazajace si¢
m.in. r6znymi sposobami reprezentacji problemu.

Zbudowany program dobrze odzwierciedlal operacje opisane w raportach
stownych, a jeszcze lepiej — jak si¢ okazato — ruchy gatek ocznych (Newell,
Simon 1972: 326-327), gdyz raporty stowne zwykle sa niepetne (trudno jedno-
czesnie mysle¢ i mowic). Co ciekawe, mimo ze program odzwierciedlat poste-
powanie pojedynczej osoby, to po ustaleniu sposobu reprezentacji problemu
mozna bylo przewidzie¢ przebieg jego rozwigzywania przez wielu badanych,
jako parametr wskazujac po prostu przestrzen wyszukiwania rozwigzan.

Program miat forme tzw. systemu produkcji, czyli systemu zawierajacego
reguty w rodzaju ,,znak «stop» — zatrzymaj si¢”, ,,znak nakazu skrgtu w lewo
— skre¢ w lewo”. Aktualnie wykonywana instrukcja z nastepnika reguty jest

19567 + 1085 = 10652.
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dopasowywana na podstawie biezacego stanu systemu (np. obserwowanego
znaku drogowego). Systemy takie stuza do symulowania ludzkiego myslenia;
a ze hipotezg teoretyczng Newella i Simona bylo, ze ludzie postuguja si¢ nie tyle
idealnymi algorytmami do rozwigzywania problemow, ile zawodnymi i szybki-
mi heurystykami, ktore zwykle im wystarczaja, to reguly w ich systemach byly
heurystyczne. Korzystajac z takich wiasnie heurystyk, opisywanych w posta-
ci regul, program dochodzit do rozwiazania zadania kryptoarytmetycznego.

Podsumujmy najwazniejsze cechy tego wyjasnienia. Przeprowadzana
jest analiza natury zadania; w tym celu bada si¢ mozliwe jego reprezenta-
cje 1 poprawne sposoby jego rozwigzywania. Wazne jest tez zebranie danych
empirycznych na temat zachowania ludzi podczas rozwigzywania problemu;
maja one tutaj zazwyczaj posta¢ protokotow stownych (Ericsson, Simon 1995),
niekiedy wspomaganych przez dane na temat ruchu galtek ocznych. Nastepnie
budowany jest program komputerowy, ktorego poprawnos¢ jako wyjasnienia
bada sie, testujac, czy generuje prawdziwe przewidywania danych behawioral-
nych (tym razem takich, ktére nie stuzyly do generowania programu).

2. Mechanicyzm

Najgorecej dyskutowanym w ostatnich latach ujeciem wyjasniania w naukach
szczegotowych jest ujecie mechanistyczne (Machamer, Darden, Craver 2011;
Bechtel 2008; Craver 2007; Glennan 2002). Co prawda zwolennicy mechanicy-
zmu (zwanego tez niekiedy ,,neomechanicyzmem” w celu odroznienia tej teorii
od XVII-wiecznego mechanicyzmu) rdznig si¢ pogladami dosy¢ znacznie, lecz
podstawowe zasady wyjasniania mechanistycznego opisujg stosunkowo podob-
nie. Jest to mianowicie rodzaj wyjasniania przyczynowego, ktore dotyczy ukta-
dow ztozonych z wielu czgsci, przejawiajacych jako catos¢ pewna dyspozycjg.
Dyspozycja ta jest wyjasniania przyczynowo jako rezultat oddziatywania mie-
dzy czgsciami mechanizmu, jego organizacji i zachodzacych w nim procesow.
Argumentuje si¢ tez, ze wyjasnianie takie jest typowe dla nauk szczegdtowych,
w ktorych trudno dopatrywac si¢ powszechnie obowigzujacych praw przyrody,
lecz gdzie czgsto pojawiajg si¢ pewne generalizacje dotyczace mechanizmow
odpowiedzialnych za roznego rodzaju zjawiska. Szczeg6lnie wyrazistymi przy-
ktadami takich nauk maja by¢ biologia, neurobiologia, neuropsychologia i psy-
chologia; wskazuje si¢ tez czesto interdyscyplinarne badania kognitywistyczne,
na ktorych si¢ tu skupie.

Swoista odmiang wyjasniania mechanistycznego jest wyjasnianie zjawisk
przetwarzania informacji przez odwotanie si¢ do ich mechanizmoéow (Mitkow-
ski 2013; Piccinini 2007). Przy wszelkich réznicach terminologicznych mig-
dzy moim podejsciem a koncepcja Piccininiego ogdlny schemat pozostaje ten
sam: mechanizm przetwarzania informacji to uktad ztozony, ktoérego struktura
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przyczynowa odpowiada strukturze opisywanej za pomocg odpowiedniego
modelu obliczen. Cztonami relacji przyczynowych sg badz to stany uktadu,
ktore odpowiadajg stanowi maszyny abstrakcyjnej, badz to inne cechy fizycz-
ne, ktéore mozna odnies¢ do abstrakcyjnego opisu modelu obliczen (jesli np.
maszyna nie jest zdefiniowana w kategoriach przej$¢ stanow). Istotne jest to,
ze stosowane w informatyce modele obliczen zazwyczaj beda stanowi¢ jedynie
czeg$¢ wlasciwg pelnego modelu przyczynowego danego uktadu; oprocz tego
w pelnym wyjasnieniu bedzie nalezalo uwzgledni¢ pewien schemat realizacji
mechanizmu obliczeniowego, np. obejmujacy rodzaj czesci elektronicznych
czy typ procesora. Pelne wyjasnienie mechanistyczne to kompletny opis struk-
tury przyczynowe;j istotnej dla powstania badanego zjawiska. Tu warto zauwa-
zy¢, ze np. kolor klawiatury komputera nie bedzie istotny dla wyjasnienia,
w jaki sposob wykonuje on program edytora tekstu, dlatego tez nie bedzie on
uwzgledniony; petnos¢ opisu nie oznacza uwzgledniania wszelkich dostep-
nych informacji, a jedynie informacji niezbgdnych ze wzgledu na wyjasniane
zjawisko.

Mechanicystyczne wyjasnienie zjawiska polega bowiem nie tyle na podaniu
warunkow poczatkowych i uniwersalnego prawa przyrody, z ktorych koniunk-
cji wywnioskowa¢ mozna opis wyjasnianego zjawiska, ile na wskazaniu struk-
tury przyczynowej danego procesu. Poniewaz obecnie najpelniej opracowang
koncepcja wyjasniania przyczynowego jest interwencjonizm (Woodward 2003;
Pearl 2000; Spirtes, Glymour, Scheines 2000), ktory jest w stanie poradzic¢
sobie takze z przytlaczajaca wiekszos$cig trudnosci, z jakimi borykajg si¢ inne
teorie przyczynowosci (Halpern, Pearl 2005a, 2005b), mechanicys$ci chetnie
siegaja po interwencjonistyczng eksplikacje pojecia przyczynowosci. Eksplika-
cja jest tym bardziej przydatna, ze jest opracowana réwniez od strony matema-
tycznej (istnieje nawet formalny jezyk programowania, stuzacy do wnioskowa-
nia o przyczynowos$ci w takim ujeciu — por. Pearl 2000). Oczywiscie pozostaje
kwestia otwarta, czy spor miedzy teorig dedukcyjno-nomologiczng wyjasniania
a mechanicyzmem nie jest nieco przerysowany, gdyz — przy odpowiednim
ostabieniu poj¢cia prawa, na co nie zgodza si¢ zapewne niektorzy zwolennicy
uniwersalnosci praw (Woodward 2002) — ujecia te staja si¢ komplementarne
(Andersen 2011). Mozna bowiem sadzi¢, ze przyczynowo$¢ zachodzi ze wzgle-
du na pewne prawidtowosci, cho¢by nie byly one powszechne i ujawniaty si¢
jedynie w pewnych swoistych uktadach, ograniczonych w czasie i przestrzeni
(co ogranicza zarazem zasi¢g zastosowania opisu tych prawidlowosci w wyja-
$nianiu 1 predykcji).

Wréémy do mechanizméw przetwarzania informacji. I tak, zdolno$¢ ludzi
do rozwigzywania zadania typu SEND + MORE = MONEY opiera si¢ na
zdolnos$ci do przetwarzania informacji o literach i cyfrach. System przetwa-
rzania informacji opisany przez Newella i Simona ma odpowiada¢ dostepnym
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na og6él w $§wiadomosci sekwencyjnym i szeregowym procesom poszukiwania
rozwigzania. Jest to wigc opis mechanizmu poznawczego u badanych, ktorzy
sobie z tym zadaniem radzg. Analiza zadania doprowadza do powstania opisu
wyjasnianej zdolnosci poznawczej. Tradycyjnie taka zanalizowang zdolno$¢
poznawcza okreslano w kognitywistyce mianem ,.kompetencji”. Uzyskane
dane na temat zachowania (m.in. z raportoéw stownych) stuza do stworzenia
listy regut produkcji stosowanych w programie wyjasniajagcym t¢ kompetencje;
sg takze wykorzystywane do konfirmacji teorii realizacji zadania.

Z punktu widzenia mechanicyzmu wyjasnienie proponowane przez Newel-
la i Simona nie jest kompletne. Nie dlatego, ze ich badania nalezg do tzw. nurtu
symbolicznego w kognitywistyce, ktory nie opisuje bezposrednio procesow
w uktadzie nerwowym, lecz postuluje istnienie poziomu opisu, na ktérym obo-
wigzuja psychologiczne prawidtowosci wyzszego rzgdu. 4 priori oczywiscie
istnienia takiego poziomu wykluczy¢ nie sposob; sgk w tym, ze po prostu jest
to jedynie hipoteza stosowana w badaniach; potwierdza si¢ ona tylko w ten
sposob, ze model kryptoarytmetyki skutecznie przewiduje i wyjasnia ludzkie
zachowanie. Dzi$ istnienie takiego poziomu budzi wicksze watpliwosci, lecz
sceptyk musi odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego zatem model Newella i Simo-
na przewiduje zachowanie.

Sceptyk, gdyby byt mechanicysta, moglby wskaza¢ na pogwalcenie kilku
norm wyjasniania. Po pierwsze, moze twierdzi¢, ze dane eksperymentalne
Newella i Simona pokazuja jedynie, iz ich program komputerowy wystarcza
do rozwiazania tego zadania. M¢j kalkulator moze zupelie inaczej liczy¢
4 + 4 = 8 niz czltowiek, uzyskujac przeciez ten sam wynik. Ten zarzut jest
jednak tylko o tyle stuszny, o ile ma dotyczy¢ umystowych operacji elementar-
nych: Newell i Simon rozcztonkowuja raport stowny na wiele cze¢$ci, z ktorych
kazda odnosza do pewnej operacji elementarnej systemu produkcji. Innymi
stlowy, stosowana jest tutaj strategia dekompozycji ztozonego procesu na ope-
racje skladowe: dzialanie programu komputerowego nie odpowiada ludzkiemu
zachowaniu jedynie pod wzgledem rezultatu (tak jak w przypadku dzialania
kalkulatora liczacego sume¢ dwoch liczb), lecz rowniez pod wzgledem prze-
biegu kolejnych operacji sktadowych. Model Newella i Simona ma zatem by¢
nie tylko stabo rownowazny zachowaniu poznawczemu, majac te same wejscia
i wyjécia (Fodor 1968), lecz rowniez mocno rownowazny catemu procesowi.
Ta rownowazno$¢ jednak nie jest catkowicie dowiedziona, gdyz nie wiemy,
dlaczego te, a nie inne operacje sktadowe sg elementarne.

Tu sceptyk-mechanicysta mogtby wskazywac, ze potrzebne wyjasnienie
mechanistyczne jest wielopoziomowe; ot6z zdolnos¢ wysokiego poziomu
powinna zosta¢ wyjasniona konstytutywnie. Dlaczego system poznawczy
cztowieka ma te operacje jako elementarne? Gdyby$my wyjasniali dzialanie
kalkulatora, odwotaliby$my si¢ do schematu ideowego i inzynierskiego (a nie



156 Marcin Mitkowski

tylko fizycznego) opisu jego czesci elektronicznych. Newell i Simon starajg si¢
ograniczy¢ arbitralno§¢ doboru operacji elementarnych, stosujac m.in. uzyska-
ne w badaniach wyniki w postaci ograniczonej pojemnosci pamigci krotkoter-
minowej (Miller 1956) czy tez liczby operacji wysokopoziomowych wykony-
wanych przez system poznawczy na sekunde (Newell, Simon 1972: 808—809).
To moze ich wyjasnienie uwiarygodnié, lecz nie stanowi jego rzeczywistej
konfirmacji. Tymczasem mechanicyzm wymaga, aby istnialy empiryczne Swia-
dectwa potwierdzajace, ze konstytutywny poziom mechanizmu — odpowiada-
jacy za elementarne operacje przetwarzania informacji w mechanizmie — jest
taki, a nie inny. W przeciwnym razie jest to jedynie wyjasnienie wiarygodne,
a nie rzeczywiste.

Tu mechanicyzm dosy¢ wyraznie r6zni si¢ od funkcjonalistycznych ujeé
wyjasniania (Piccinini, Craver 2011). Wigkszos¢ funkcjonalistow sadzi-
ta (i sadzi), ze to, jak realizowany jest proces przetwarzania informacji, nie
jest istotne dla jego wyjasnienia, gdyz procesy te sa wielorako realizowal-
ne; stad tez autonomia psychologii i kognitywistyki (Fodor 2008). Uwaza-
no, ze nalezy jedynie przedstawi¢ analize czy tez opis funkcjonalny, ktory
wystarcza do ujawnienia si¢ kompetencji poznawczej. Ten funkcjonalizm
ma jednak bardzo niefortunne konsekwencje; do zabicia prezydenta Ken-
nedy’ego wystarczy bomba atomowa, lecz opis wybuchu bomby atomowe;j
nie ma zadnej mocy eksplanacyjnej w odniesieniu do faktycznego zamachu.
Podobnie sposdb dziatania liczydia nie thumaczy zdolnos$ci arytmetycznych
u dzieci: ich systemy poznawcze (o ile mi wiadomo) nie maja przeciez nic, co
odpowiadatloby wprost kilku szeregom drewnianych kulek. Innymi stowy, tu
funkcjonalista raczej nie obroni Newella i Simona; moze tylko zauwazy¢, ze
uzyskanie niezbednych danych empirycznych byto po prostu w latach 70. nie-
mozliwe. Dlatego i dzi$ wiele wyjasnien jest jedynie wiarygodnych, a nie rze-
czywistych (jesli w ogole istnieja wyjasnienia, ktore t¢ norme mechanicyzmu
spetniaja).

Mowiac inaczej, mechanicysci bedg najczesciej wymagad integracji wyja-
$nien kognitywistycznych z neuropsychologicznymi, przez co nie bedzie
mowy o arbitralnosci doboru opiséw mechanizmu — na poziomie jego sktad-
nikdéw czy tez jego funkcjonowania w otoczeniu — jedynie wystarczajacych do
trafnego opisania wyjasnianego zjawiska. Nie chodzi tu o zwykte odrzucenie
tezy o wielorakiej realizacji, cho¢ jest to charakterystyczne dla wielu, cho¢ nie
wszystkich mechanicystéw; przeciwnikami obrony tezy o wielorakiej reali-
zacji z pozycji mechanicystycznych sa Bechtel i Mundale (1999), ale wsrod
mechanicystow istnieja tez zwolennicy tej tezy (Wilson, Craver 2007; Gillett
2003). Czy przyjmujemy tez¢ o wielorakiej realizacji, czy nie, w wyjasnieniu
konstytutywnym musimy opisa¢, jak dany mechanizm jest konstytuowany:
sama wieloraka realizacja nie ma tu wiele do rzeczy; jesli bowiem zachodzi,
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to istnieje cos, co taczy rozne realizacje, i dzigki czemu sg one realizacjami tej
samej zdolnosci poznawczej. Utrzymujac, ze poziom konstytutywny nie moze
zosta¢ pomini¢ty w wyjasnianiu, nie wymagamy jednak koniecznie, zeby byt
to poziom neurobiologiczny; gdyby si¢ okazalo, ze skadingd wiadomo, jakie
umyslowe operacje elementarne istniejg, schodzenie na poziom neurobiolo-
giczny byloby fanaberig, tak samo jak niepotrzebng fanaberia w wyjasnia-
niu funkcjonowania pompki do roweru bytoby odwotywanie si¢ do rownan
mechaniki kwantowej. Poziom najnizszy danego wyjasnienia jest ustalany
w praktyce naukowej, nie za$ dany z gory (Machamer, Darden, Craver 2011);
ten rodzaj integracji wielu pozioméw organizacji nie pocigga za sobg wiary
w teze o istnieniu jednego fundamentalnego poziomu opisu rzeczywistosci.
Z tego tez wzgledu mechanicyzm nie dezawuuje a priori wyjasnien w stylu
Newella i Simona czy tez innych wezesnych prac kognitywistycznych (Miller,
Galanter, Pribram 1980), w ktorych postulowano istnienie bazowego poziomu
psychologicznego, odrebnego jednak od poziomu neurobiologicznego. Rzecz
w tym, ze wiarygodno$¢ hipotezy o istnieniu takiego poziomu dzi$ jest nizsza
niz w latach szesc¢dziesiatych czy siedemdziesiatych ubieglego wieku.

Tak ujmujgc spraweg, mechanicyzm nie ma problemu typowego dla funk-
cjonalizmu, ktory stoi przed dylematem: albo bedzie si¢ broni¢ autonomii
nauk szczegotowych opisujacych funkcje, ale za cene akceptacji mozliwych
epifenomenalnych czynnikow w wyjasnianiu (takich jak bomba w wyjasnie-
niu zamachu na Kennedy’ego), albo trzeba bedzie odrzuci¢ funkcjonalizm na
rzecz teorii identycznos$ci (Hensel 2011). Co gorsza, antyredukcjonizm moze
tez prowadzi¢ do zarzutu mozliwej banalizacji kazdego opisu w kategoriach
funkcjonalnych (Godfrey-Smith 2008): jak pokazat Putnam, jesli nie ma zad-
nych ograniczen w tworzeniu opisow funkcjonalistycznych, a ze wzgledu na
programowy antyredukcjonizm zadnych ograniczen si¢ nie przyjmuje, wszyst-
ko moze okaza¢ si¢ takim lub owym ukladem funkcjonalnym, np. kompute-
rem — istnieje dosy¢ prosty dowod, ze dowolny otwarty uklad fizyczny mozna
opisa¢ jako automat o skonczonej liczbie standw (Putnam 1991). Banalizacji
mozna unikng¢ dopiero, gdy przyjmie si¢ ograniczenie, ze dobre sg tylko te
opisy funkcjonalne, ktore zawierajg istotne przyczynowo czynniki, konstytu-
owane na poziomie nizszym. Wowczas dowodu Putnama nie da si¢ przepro-
wadzi¢: postuluje on byty, ktorych opis narusza po prostu metodologie wyja-
$nien przyczynowych i ktérych nie sposéb wskazywaé na poziomie nizszym
bez wskazywania na zasady opisu z poziomu wyzszego (Mitkowski 2013:
rozdz. 2). Z tego tez wzgledu mechanicyzmowi blisko do pewnej postaci teo-
rii identycznosci typow, chocby byla ona traktowana raczej jako heurystyka
niz prawda aprioryczna (Bechtel, McCauley 1999; McCauley, Bechtel 2001).
Innymi stowy, zalozenie o identycznos$ci (zwlaszcza typdéw) mozemy uchylié,
ale stuzy nam ono jako przewodnik w odkrywaniu mechanizmow. Bez jakiej-
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kolwiek identycznos$ci nie ma jednak mechanizmu, a zatem i wyjasnienia nie
sg warte funta klakow.

Kolejna norma naruszong przez Newella i Simona jest zasada wymagajaca,
aby wyjasnianie nie zawierato luk ani termindw-wytrychéw w rodzaju ,,repre-
zentacja” (blizej niesprecyzowana), ,,aktywacja” czy ,.komunikacja”. Ot6z
operacje czytania i rozumienia napisoOw sa traktowane przez Newella i Simo-
na jako pierwotne; sg one zatem desygnowane takimi terminami-wytrychami.
Moga zosta¢ sprecyzowane dopiero w kolejnych badaniach, ktore wyjasnia,
w jaki sposoOb cztowiek czyta cyfry i litery. Zauwazmy, ze takie terminy-wytry-
chy pojawiaja si¢ zwykle w pierwszych modelach procesé6w poznawczych i sa
potem stopniowo eliminowane. Z tego tez wzgledu opis mechanizmu rozwia-
zywania probleméw u Newella i Simona nie jest kompletny, lecz schematycz-
ny; ze wzgledu na brak opisu poziomu konstytutywnego jest wrgcz szkicowy
(brak danych o tym, co w istocie odpowiada za operacje elementarne).

Podsumujmy zasady mechanicyzmu. Wyjasnianie dzialania mechanizmu
musi obejmowaé zarowno odniesienie do Srodowiska, w ktérym mecha-
nizm wystepuje, jak i roli, jaka w nim odgrywa. To odniesienie powinno
by¢ uwzglednione w analizie zadania, ktora przeprowadzali Newell i Simon;
jest oczywiste, ze zadanie jest poniekad sztuczne, bo kryptoarytmetyka shuzy
jedynie rozrywce i nie jest niezbedna do zycia. Dlatego nie ma ona zadnej roli
adaptacyjnej ani szczegdlnego znaczenia srodowiskowego. Ta kompetencja po
prostu nieszczegodlnie do czegokolwiek sie przydaje. Aby w pelni wyjasnié,
jak ta kompetencja si¢ pojawia, nalezy wyjasni¢ z kolei procesy przetwarzania
informacji zachodzace wewnatrz samego mechanizmu osadzonego w srodowi-
sku. Zazwyczaj wyjasnienie na tym poziomie ma posta¢ modelu obliczenio-
wego, na przyktad programu komputerowego (w klasycznych podejsciach) lub
wytrenowanej sieci neuropodobnej. Jednak na tym poziomie wyjasnienie si¢
nie konczy. Do wyjasnienia pozostaje, jak realizowany jest sam program (lub
jakie procesy odpowiadaja za przetwarzanie informacji w sieci neuronalnej).
U Newella i Simona mamy tylko niewyrazne zarysy tego poziomu realizacyj-
nego. Inna rzecz, ze Newell jest tego $wiadomy i za palacy problem uwaza
wskazanie, jak uktad nerwowy staje si¢ komputerem symbolicznym (Newell
1980).

3. Fonotaksja

Jak widaé, mechanicyzm nie jest szczegolnie mitosciwy dla tradycyjnych
modeli kognitywistycznych, mimo ze uznaje, iz mogg one dostarczyé wyja-
$nien wiarygodnych, cho¢by i jedynie szkicowych. Przyjrze si¢ teraz wyja-
$nieniu fonotaksji u $wierszczy, odwotujacemu si¢ do modelu robotycznego
(Webb 1995). Biorobotyka, czyli wyjasnianie zdolnosci poznawczych przez
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budowanie robotow symulujacych systemy biologiczne, jest dziedzing stosun-
kowo mloda (Webb 2000, 2002), lecz jej korzenie si¢gaja behawiorystycz-
nych sztucznych modeli Tolmana (1939). Symulacje bywaja rzeczywiste, kiedy
buduje si¢ fizyczny model, a takze komputerowe, czyli takie, ktore nie wyma-
gaja istnienia robota w rzeczywistosci. Te pierwsze maja te przewage, ze budo-
wanie robota jest jednoczesnie eksperymentem, ktory pokazuje, ze posiadany
model robota jest kompletny, bowiem wystarcza do jego skonstruowania (inna
sprawa, ze w trakcie budowy czyni si¢ wiele zatozen ad hoc, dzigki ktorym
on dziala, ale ktore niekoniecznie maja jakikolwiek zwigzek z modelowanym
organizmem).

Webb wyjasnia zdolno$¢ samic $wierszczy do fonotaksji, czyli poruszania
sic w kierunku zrédta dzwicku wydawanego przez samca. Okazuje si¢, ze
istotna w tym wypadku jest nie tylko charakterystyka samego dzwigku (czg-
stotliwos¢ 4-5 kHz), ale takze budowa narzadu stuchu u $wierszcza. Swiersz-
cze maja dwie pary uszu, z ktorych jedna umiejscowiona jest na odwloku
w okolicach przetchlinek, a druga na przednich odndézach. Sa one potaczone
ze soba, co zapewnia im duza kierunkowos¢; ich fizyczna budowa jest typowa
dla doskonale znanego inzynierom réznicowego czujnika ci$nienia, co utatwito
replikacje tego uktadu w robocie. Taka budowa narzadu stuchu jest zreszta
dosy¢ powszechna w $wiecie organizmow zywych (Michelsen, Larsen 2008).
Wiadomo tez, jaka jest budowa uktadu nerwowego swierszcza i jego narzadow
motorycznych.

Wszystkie te dane zostaty wykorzystane przy konstrukcji robota, ktore-
go pierwsza wersja byta dos¢ mocno wyidealizowana — na przyktad wyko-
rzystywano naped na kota. Zachowaniem robota rzadzit poczatkowo bardzo
uproszczony uktad: lewy neuron stuchowy pobudzal lewy neuron motoryczny
i powodowat inhibicj¢ prawego — i na odwro6t. To daleko idaca idealizacja, bo
uzycie synaps pobudzajacych i hamujacych z jednego neuronu nie jest spojne
z danymi biologicznymi (Webb 2008: 28). W kolejnych modelach idealizacje
te byly stopniowo zmniejszane. Za pomocg sztucznego uktadu udalo si¢ jed-
nak powtorzy¢ wyniki wielu eksperymentow z zywymi $wierszczami; robot
poruszat si¢ w strong zywego samca tak jak biologiczna samica.

Warto zauwazy¢, ze przetwarzanie informacji docierajacych z narzadu stu-
chu nie jest jedynym skladnikiem wyjasnienia zachowania §wierszcza. Rownie
istotne sa fizyczne wlasno$ci tego narzadu, osrodek rozpraszania fal dzwie-
kowych (pod woda dzwigk rozchodzi si¢ inaczej), a takze wiedza na temat
uktadu nerwowego owada. Co istotne, gdyby analizowa¢ zdolnos¢ §wierszcza
w oderwaniu od rzeczywistosci biologicznej, mozna byltoby blednie zaktadaé,
ze zadanie jest znacznie trudniejsze: owad musi bowiem jako$ odfiltrowaé
nieistotne dzwigki z otoczenia i nie reagowac na wszystkie bodzce tak samo.
Filtrowanie jednak odbywa si¢ w pewnej mierze fizycznie, dzigki budowie
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ucha i jego wysokiej kierunkowosci, przez co zadanie jest znacznie tatwiejsze
1 nie wymaga ogromnych mocy obliczeniowych, ktoérych $wierszcz po prostu
nie ma.

Rzecz jasna zjawisko fonotaksji jest bardzo proste w porownaniu z wie-
loma zdolnosciami poznawczymi bardziej ztozonych organizméw. To wiasnie
sprawia, ze tatwo je replikowac¢ przy uzyciu robota; ba, ograniczenia materia-
lowe sprawiaja, ze nie sposob wiernie odtworzy¢ tez wielu prostych uktadow
biologicznych. Mozna by co prawda mie¢ watpliwosci, czy fonotaksja w ogodle
ma cokolwiek wspdlnego z poznaniem. Tu chyba nie warto kruszy¢ kopii;
przyktad ten jest powszechnie przytaczany w podrgcznikach kognitywistyki
jako ilustracja idei poznania ucielesnionego (Clark 2001: 103—108; Bermudez
2010: 437-438). Nawet jesli uznamy, ze poznanie wymaga istnienia reprezen-
tacji, a o reprezentacjach u $wierszcza w tym wypadku raczej mowy nie ma
(Mitkowski 2013: rozdz. 4), to jest to z pewnoscig przypadek przetwarzania
informacji2.

4. Informacja a pluralizm eksplanacyjny

Przy mechanistycznym ujeciu wyjasniania procesow poznawczych staje si¢
jasne, ze wymaga ono zastosowania kilku r6znych metod badawczych — do
opisu przynajmniej trzech wspomnianych wyzej pozioméw mechanizmow:
kontekstowego, wlasciwego i konstytutywnego. Nic dziwnego wiec, ze kogni-
tywistyka pozostaje interdyscyplinarnym konglomeratem wielu ré6znych dzie-
dzin. Ten pluralizm wymusza sama natura wyjasnienia.

Mozna mie¢ jednak w tym miejscu dwie watpliwosci. Czy uprzywilejowa-
ne miejsce pojecia ,,przetwarzanie informacji” nie podwaza pluralizmu ekspla-
nacyjnego? I czy wymog integracji wyjasnien roznych poziomoéw nie prowadzi
de facto do unifikacji, a unifikacja — do podwazenia pluralizmu?

Odpowiem na te zarzuty po kolei. Zacznijmy od pojecia informacji. Postu-
giwalem si¢ w tym artykule pojeciem ,,informacja” w sposéb techniczny, ale
bez definicji; pora wreszcie na eksplikacje, co miatem na mysli. Nie chodzi
o informacje w sensie semantycznym (ktory pozostaje trudno uchwytny mimo
istnienia juz wielu teorii informacji semantycznych), lecz raczej strukturalnym.
Otoz o informacji w sensie strukturalnym mozemy moéwi¢ wtedy, gdy pewien
fizyczny no$nik ma co najmniej dwa stany rozrdzniane przez jakis proces, lub
tez, co jest rownowazne, ze pewien proces reaguje na co najmniej dwa stopnie

2 Owady mogg miec¢ jednak dos¢ ztozone struktury poznawcze i tzw. modele wyprzedzajace
(forward models), przez co czgs$¢ ich stanow bedzie spetnia¢ nawet wysrubowane definicje
pojecia reprezentacji (o ile tylko, oczywiscie, warunkiem posiadania reprezentacji nie bedzie
poshugiwanie si¢ jezykiem cztowieka). Por. Webb 2004, 2006.
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swobody danego no$nika. Tak strukturalng zawarto$¢ informacyjng definiuje
MacKay (1969), ktory pokazuje, ze ilekro¢ mowa o innych pojeciach informa-
cji w teoriach sformalizowanych — w teorii Shannona czy Fishera — w istocie
chodzi o to samo pojecie, lecz w gre wchodza rézne miary informacji. Defi-
niujac przetwarzanie informacji, nie musze postugiwac si¢ zadng miarg; wyma-
gam jedynie, aby mechanizm przetwarzajacy informacje po prostu reagowat
na pewien stan no$nika; standw tych musi by¢ wiecej niz jeden. To znaczy,
ze przetwarzanie informacji nie wymaga istnienia ani zadnych statycznych
nos$nikéw — informacje mogg nies¢ dziurki w kartach perforowanych, nama-
gnesowane tasmy, rowki na ptycie gramofonowej, poziomy napigcia, natezenia
$wiatla czy tez impulsy generowane przez neurony. Moga one by¢ cyfrowe
i analogowe; nie wykluczam bynajmniej istnienia informacji analogowych.

Takie pojecie informacji jest bardzo szerokie i oczywiscie mozna opisaé
dowolny proces jako informacyjny; jesli istnieje jakas obawa co do adekwat-
nosci tego pojecia, to raczej bedzie dotyczy¢ nadmiernego liberalizmu w jego
uzyciu niz jego zbyt waskiego zakresu. Wbrew pozorom jednak duzy zakres
nie stwarza zadnych problemow z banalizacja pojecia — informacja jest tu trak-
towana jak typowe pojecie sformalizowane czy matematyczne, ktore mozna
odnies¢ do czegokolwiek; np. liczy¢ mozemy wszystko. Dlatego tez uznaje, ze
jest to uprawniony sposob postugiwania si¢ takim pojeciem.

Warto jednak zauwazy¢, ze nie kazdy mechanizm bg¢dzie mechanizmem
przetwarzania informacji. Tylko mechanizm, ktérego zdolno$¢ na poziomie
kontekstowym (w otoczeniu) mozna opisa¢ w kategoriach niezaleznych od
fizycznego no$nika, bedzie mechanizmem przetwarzania informacji. I tak wia-
dro z woda i ptynem do mycia podtogi w kuchni nie jest mechanizmem prze-
twarzania informacji, cho¢ oczywiscie mozna stworzy¢ nawet skomplikowany
komputer, korzystajac z rozwigzan hydraulicznych (Bissell 2007). Odkurzacz
nie stuzy do tworzenia zbioru liczb losowych przez rotowanie czasteczek
kurzu w zbiorniku, bo stan tych czastek nie wptywa regularnie na zaden inny
proces; postulowanie takiego procesu nie ma sensu. Natomiast i ptyta CD,
i karta pamigci moga by¢ opisane niezaleznie od nosnika jako przechowujace
informacje. Ich struktura fizyczna moze bowiem postuzy¢ pewnemu procesowi
w odpowiedni sposob. Podobnie jest z calymi mechanizmami przetwarzania
informacji; mozna zastepowac poduktady ztozone z lamp uktadami tranzysto-
rowymi, o ile tylko wejscia i wyjs$cia uktadéw zostang odpowiednio dostoso-
wane.

Mowiac o przetwarzaniu informacji przez uktad nerwowy, postulujemy ist-
nienie takiego opisu jego dziatania, na ktérym nie musimy wchodzi¢ w nature
nosnika, by powiedzie¢, jak dziala informacyjnie. Oczywiscie natura no$nika
jest tez bardzo wazna (to poziom konstytutywny w neuronauce obliczeniowej),
ale sam opis obliczen jest tylko wtedy nienaciagany, gdy nie wszystkie wta-
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sno$ci poziomu nizszego sg uwzgledniane w opisie systemu obliczeniowego,
a jedynie te, ktore sa kluczowe dla przetwarzania informacji.

Zauwazmy, ze mechanicyzm wcale nie wyklucza si¢ tu z dynamicyzmem,
a wrecz moze niekiedy mu przyklasnaé. W swietle metodologii mechani-
cystycznej dobre jest dynamistyczne wyjasnienie tzw. btedu ,.4-nie-B”, do
ktorego wyjasnienia Piaget postulowat poziom reprezentacji typu logiczne-
go. Okazato si¢ ono jednak lepiej wyjasnialne w kategoriach przetwarzania
sensomotorycznego (Thelen i in. 2001). W tym nowszym wyjasnieniu nadal
postuluje si¢ przetwarzanie informacji, lecz innego rodzaju.

Przejdzmy do sprawy drugiej, czyli (pozornego) napigcia miedzy plura-
lizmem a integracja czy unifikacjg. Mechanicys$ci rzeczywiscie podkreslaja
potrzebe integracji roznych dziedzin nauki i wskazuja na roézne heurystyki
redukcjonistyczne, ktore pozwalaja taka czeSciowa integracje uzyskaé (Bech-
tel, Richardson 1993). Dekompozycja i lokalizacja to podstawowe takie stra-
tegie. Jednak integracja miedzy naukami nie ma stuzy¢ zastapieniu ich jedna,
wickszg nauka.

Po pierwsze, teorie moga mie¢ rozne cele i1 roznie idealizowac swoje obiek-
ty teoretyczne. Moga by¢ czesciowo ze sobg zgodne i méc si¢ wzajemnie
ograniczac, lecz to nie znaczy, ze beda wzajemnie sprowadzalne. Moze nie
jest to tak mocna teza, jak twierdzenie, ze lis w ekologii jest zupelie innym
obiektem niz lis w biologii molekularnej (Paprzycka 2005), bo identyfikacja
tego samego obiektu w réznych teoriach powinna by¢ mozliwa; lecz jedna
teoria nie ma wcale wyprze¢ drugiej, bo inne s3 jej cele poznawcze, co wplywa
tez na to, ze méwi o innych aspektach lisa.

Po drugie, jesli sa to teorie logicznie i statystycznie niezalezne, to pozby-
wajac si¢ jednej z nich, po prostu tracimy zrédlo informacji, ktore mogto-
by shuzy¢ do niezaleznego potwierdzania hipotez. Wydaje si¢, ze w naukach
szczegblowych dopiero konfrontujac wiele zrédet informacji uzyskujemy
mocne hipotezy (Wimsatt 2007). Irracjonalne bytoby zastgpowanie wielu zrod-
det informacji jednym, jesli sa one od siebie niezalezne.

Moéwigc krotko, redukcjonizm mechanicystyczny nie jest redukcjonizmem
skrajnym; niekiedy wrecz potrafi wystgpowacé w szatach antyredukcjonizmu
(Craver 2005). Jest tak dlatego, ze nie ma jednak zbyt wiele wspdlnego z tra-
dycyjna unifikacja, z przyszla kompletna fizyka, lecz wiecej z faktycznymi
wysitkami na rzecz zderzania r6znych dziedzin opisujacych te same lub podob-
ne zjawiska w rézny sposob i przy uzyciu réznych metod eksperymentalnych.

Kognitywistyka, bedac konglomeratem wielu nauk mowiagcych o proce-
sach przetwarzania informacji w rézny sposob — informatyczny, cybernetycz-
ny (w kategoriach teorii sterowania), neurobiologiczny, psychologiczny czy
spoteczny itd. — nie musi zosta¢ sprowadzona do jednego mianownika. Wrecz
nie powinna, jesli nie chcemy rezygnowaé¢ z roéznych i niezaleznych metod
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empirycznych. Nalezy si¢ raczej stara¢ o poglebianie teorii tgczenia roznych,
niekiedy sprzecznych ze sobg modeli w jednolitych ramach. Mechanicyzm to
koncepcja, ktorej wlasnie taka wizja kognitywistyki odpowiada.
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Streszczenie

Broni¢ tezy, ze podstawowym rodzajem wyjasniania w kognitywistyce jest
wyjasnianie dziatania mechanizmoéw przetwarzania informacji. Mechanizmy
te stanowig ztozone, zorganizowane uktady, ktorych funkcjonowanie zale-
zy od interakcji ich czeSci i zachodzacych w nich procesow. Konstytutywne
wyjasnianie dziatania kazdego takiego mechanizmu musi obejmowaé zaréwno
odniesienie do $rodowiska, w ktorym mechanizm wystepuje, jak i roli, jaka
w nim odgrywa. Role te tradycyjnie w kognitywistyce okresla si¢ mianem
,.kompetencji”. Aby w petni wyjasni¢, jak ta rola jest odgrywana, nalezy wyja-
$ni¢ z kolei procesy przetwarzania informacji zachodzace wewnatrz samego
mechanizmu osadzonego w srodowisku. Zazwyczaj wyjasnienie na tym pozio-
mie ma posta¢ modelu obliczeniowego, na przyktad w postaci programu kom-
puterowego lub wytrenowanej sieci neuropodobnej. Jednak na tym poziomie
wyjasnienie si¢ nie konczy. Do zbadania pozostaje, jak realizowany jest sam
program (lub jakie procesy odpowiadajg za przetwarzanie informacji w sieci
neuronalnej). Na dwodch diametralnie réznych przyktadach z historii kognity-
wistyki pokazuj¢, na czym polega wielopoziomowos¢ wyjasniania kognitywi-
stycznego. Przyktadami tymi sg wyja$nienie rozwigzywania problemow pro-
ponowane przez Simona i Newella (1972) oraz wyjasnienie procesu fonotaksji
u $wierszczy proponowane przez Barbare Webb (1995).



