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Abstrakt
Najbardziej fascynujaca obecnie hipoteza w kognitywistyce jest teoria mowia-
ca o tym, Ze poznanie jest uciele$nione. Tak jak inne dobre pomysty w nau-
kach poznawczych, ,ucielesnienie” moze jednoczesnie posiadac¢ przynajmniej
sze$¢ réznych znaczen. Najpopularniejsze definicje tego pojecia opieraja sie
na prostym zalozeniu, ze ,stany ciala wplywaja na stany umystu”; implikacje
hipotezy o uciele$nieniu prowadza jednak do bardziej radykalnych wnio-
skow. Jesli poznanie dotyczy mozgu, ciala i $Srodowiska, to ,stany umystu”
w odcielesnionej kognitywistyce nie istnieja, wiec tez nie mozna ich modyfi-
kowac. Wobec tego poznanie jawi sie jako rozszerzony system zlozony z wielu
zasob6w, a powazna refleksja nad ucielesnieniem wymaga nowych metod
inowej teorii. W niniejszym artykule opisujemy cztery gldwne zalozenia, na
ktérych powinny opierac sie programy badawcze zakladajace doglebna anali-
ze implikacji tezy o uciele$nieniu poznania. Pierwszym krokiem jest analiza
zadaniowa opisujgca z perspektywy pierwszoosobowej konkretne zadanie,
ktére ma wykonac¢ percypujacy i dzialajacy podmiot [ang. agent]. Nastepnie
nalezy okresli¢, jakie zasoby odpowiednie do wykonania zadania dostepne sa
poznajacemu podmiotowi. Pojecie zasobow obejmuje mdzg, cialo i Srodowi-
sko. Trzecim krokiem jest zdefiniowanie sposobdw, w jaki dzialajacy podmiot
moze polaczy¢ dostepne zasoby, tak by stworzy¢ system zdolny do rozwiaza-
nia wyznaczonego zadania. Kolejnym krokiem jest sprawdzenie, czy dzialania
pojete przez podmiot zostaly opisane w punkcie trzecim. Powyzszg procedure
przedstawimy szczegélowo, odnoszac sie do dwdch wyrazistych przykladow

® przeklad publikowany za zgoda wlascicieli praw do tekstu.
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(problemu zapolowego’ i bledu AB®) oraz objasnimy, jak stosowaé¢ wspomnia-
na analize do zlozonej kwestii wykorzystania jezyka. Poznanie uciele$nione
jest czyms$ wiecej niz nam sie wydaje. Mamy tez dostep do narzedzi, ktére
pozwola nam uswiadomic sobie w pelni konsekwencje tego twierdzenia.
Slowa kluczowe: poznanie uciele$nione; systemy dynamiczne; hipoteza za-
stapienia; robotyka; problem zapolowego; blad AB; jezyk.

Wprowadzenie

Najbardziej fascynujaca obecnie hipoteza w kognitywistyce jest teoria mowia-
ca o tym, Ze poznanie jest ucielesnione. To jedna z tych rzeczy, ktore zaintere-
sowani laicy wiedza o kognitywistyce, gtéwnie dzieki popularyzacji wynikéw
badan eksperymentalnych. Wspomniane badania pokazujg, (1) jak poznanie
moze by¢ ukierunkowywane i ksztaltowane przez stany ciala (np. Eerland
iin. 2011) oraz $rodowiska (Adam i Galinsky 2012), lub (2) jak abstrakcyjne
stany poznawcze s3 zakorzenione w stanach ciala i jak uzytkowanie pierw-
szych wplywa na drugie (np. Lakoff i Johnson 1980, 1999; Miles i in. 2010).

Problem polega na tym, ze nie o to chodzi w poznaniu ucielesnionym. Uciele-
$nienie to zaskakujaco radykalna hipoteza, ktéra mowi o tym, ze mozg nie jest
jedynym dostepnym zasobem poznawczym stluzacym do rozwigzywania pro-
bleméw. Nasze ciala poprzez zmyslowo zaposredniczone poruszanie sie
w $wiecie wykonuja wiekszo$¢ pracy niezbednej do osiggniecia naszych ce-
16w, zastepujgc tym potrzebe zlozonych wewnetrznych przedstawien umy-
stowych. To proste stwierdzenie calkowicie zmienia nasze pojmowanie zalo-
zen ,poznania”. Uciele$nienie nie jest po prostu kolejnym czynnikiem wply-
wajacym na odcielesnione procesy poznawcze.

Wielu badaczy zajmujgcych si¢ naukami o poznaniu uwaza, ze powyzsza teza
wyznacza skrajne punkty na kontinuum uciele$nienia, i poprzestaje na
stwierdzeniu, ze rézne definicje uciele$nienia moga ze soba wspdlistnie¢; by¢
moze jest ich trzy (Shapiro 2011) badZ nawet sze$¢ (Wilson 2002). Dlaczego
mamy rezygnowac z programow badawczych przynoszacych rezultaty? Dla-
czego w badaniach nad poznaniem ucieleSnionym nie mielibySmy skupi¢ sie
tylko na jednym jego rodzaju i sprawdzad, jak stany ciala moga wplywac¢ na
poznanie lub jak dzialaja systemy poznawcze mozg-ciato-Srodowisko? Chodzi
o0 to, ze pierwszy typ badan nie wykorzystuje w pelni trafnych wnioskéw ply-
nacych z zalozenia, Ze poznanie to wiecej niz dzialanie samego mozgu. Taka

7 Zapolowy (ang. outfielder) to zawodnik obrony grajacy na najbardziej wysunietej pozycji (zapo-
lu) w baseballu. http://www.baseball.pl/o-grach/zasady.html, DOA 06/06/2014 [przyp. ttum.].

® Wg klasycznej teorii poznania Piageta blad popelniany przez dzieci do 12 miesigca zycia polega-
jacy na poszukiwaniu uprzednio przemieszczonych przedmiotéw w ich pierwotnej lokalizacji
(zob. Damon i in. 2006: 742-746 [przyp. thum.].
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zmiana akcentu w kognitywistyce prowadzitaby nieuchronnie do przeniesie-
nia nacisku z ulepszania podstawowych zdolno$ci na zrozumienie, jak nasze
zachowanie wylania sie z cigglych wzajemnych zaleznosci miedzy zasobami
stuzacymi do rozwiazywania poszczegdlnych zadan zlokalizowanych w moé-
zgu, ciele, Srodowisku i polaczonych przez nasze systemy percepcyjne.

Omoéwmy strukture artykulu. Po wylozeniu standardowych sposobéw wyja-
$niania zachowan w psychologii poznawczej krétko odniesiemy sie do niektd-
rych interesujacych kierunkéw badan empirycznych w robotyce i nad pozna-
niem u zwierzat, badan potwierdzajacych mocna hipoteze zastgpienia w po-
znaniu uciele$nionym (Shapiro 2011). Nastepnie przedstawimy zalecang stra-
tegie badan opartg na tych pracach. Opiszemy, jak nalezy uzywac analizy za-
daniowej do zidentyfikowania wymogoéw poznawczych danego zadania oraz
dostepnych zasobdw (mozgowych, cielesnych i srodowiskowych) do ich wy-
pelnienia. Wedlug autoréw niniejszej analizy zadaniem empirycznego pro-
gramu badawczego jest okreslenie, ktére z dostepnych zasobéw sq wykorzy-
stywane przez organizm, jak zostaly one polaczone, skoordynowane i podda-
ne kontroli, tworzac rodzaj inteligentnego, zorientowanego zadaniowo urzg-
dzenia dostosowanego do rozwigzywania danego problemu (Runeson 1977;
Bingham 1988). Przedstawimy szczegélowo dwa klasyczne przyklady: problem
zapolowego (np. McBeath i in. 1995) i biqd AB (np. Thelen i in. 2001). Nastep-
nie zestawimy podejscie zadaniowe z wybranymi badaniami nad poznaniem
ucielesnionym typowymi dla psychologii poznawczej, by sprawdzi¢, na ile
trudno jest za pomoca badan tego rodzaju przeanalizowac role ciata lub $ro-
dowiska w poznaniu, rowniez te zidentyfikowana w badaniu. Artykul kon-
czymy wnioskami dotyczacymi stosowania podejs$cia zadaniowego do jednego
z najtrudniejszych zagadnien w naukach o poznaniu: praktyki jezykowej. Je-
zyk jest tradycyjnie uwazany za wielkg niewiadoma radykalnej koncepcji
uciele$nienia, ale przy odrobinie wysitku, jak zamierzamy wykaza¢ w zakon-
czeniu, prawdziwie uciele$niona analiza jezyka jest mozliwa.

Standardowe sposoby wyjasniania zachowania w kognitywistyce

Psychologowie zajmujgcy sie poznaniem wcze$nie doszli do wniosku, Ze nasze
zachowanie zalezne jest od wewnetrznych [standw] organizmu. Za klasyczny
przyklad takiego podejscia mozna uznac¢ krytyke ,zachowan werbalnych”
(Skinner 1957) przeprowadzona przez Chomsky’ego, ktdry uwazal, ze nie
mozna wyjasni¢ umiejetnosci nauki i korzystania z jezyka bez odniesienia sie
do struktur umystowych (w tym przypadku - do wrodzonych zdolnosci jezy-
kowych). Mozna zatem ogdlnie stwierdzi¢, ze psychologowie poznawczy, opi-
sujac proces mediacji miedzy organizmem a Srodowiskiem, czesto postuguja
sie pojeciem reprezentacji umystowych.

Podczas gdy wspomniane teorie zyskiwaly rozglos, wyniki badan nad percep-
cja potwierdzilty zalozenie, ze nasz zmystowy dostep do $wiata jest znacznie
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ograniczony (zob. Marr 1982; Rock 1985 recenzje). Tym samym reprezentacje
umystowe stuza rozwiazaniu nastepujacego problemu: mdzg jest odciety od
Swiata zewnetrznego, poznanie zmystowe zapewnia jedynie zubozony, pro-
babilistyczny dostep do Swiata, a jednak to wlasnie mozg jest odpowiedzialny
za kierowanie szybkimi, funkcjonalnymi i odpowiednimi zachowaniami w
dynamicznym $rodowisku fizycznym i spolecznym. Percepcja zmyslowa sta-
nowi niepelng forme poznania, wiec nie mozna jej uzna¢ za dominujaca w
procesach poznawczych. Podobnie $rodowisko, do ktorego zyskujemy dostep
tylko na drodze percepcji zmystowej, nie moze by¢ traktowane jako dominu-
jace. Zatem moézg powinien odgrywac role skladnicy wiedzy i umiejetnosci, do
ktérych mozna uzyskac¢ szybki dostep, odpowiednio je sparametryzowacd
i zastosowac, opierajac sie na mozliwe prawdopodobnej interpretacji zgroma-
dzonych informacji pochodzacych z percepcji zmystowej i wewnetrznych
struktur umystowych. Powyzszy opis wskazuje na to, ze tres¢ wewnetrznych
reprezentacji umystowych jest najwazniejszym czynnikiem ksztaltujgcym
strukture ludzkich zachowan. Nauki o poznaniu powinny wiec przede
wszystkim zajac sie identyfikowaniem tych tresci oraz sposobow dostepu do
nich i ich wykorzystania (wiecej na ten temat w: Dietrich i Markman 2003).

Postep w badaniach nad zwigzkiem percepcji i dzialania, a w szczegdlnos$ci
prace Gibsona o percepcji bezposredniej (Gibson 1966, 1979) redefiniujg natu-
re problemdéw, z ktérymi musi zmierzy¢ sie organizm. Percepcja nie jest cal-
kowicie bledna, posiadamy wysokiej jakos$ci, bezposredni dostep do $wiata,
tym samym percepcja (i zarazem Srodowisko) jest waznym zasobem poznaw-
czym, a nie problemem, z ktérym trzeba sie zmierzy¢, doskonalac procesy
percepcji zmystowej. Koncepcja poznania uciele$nionego (w kazdej formie)
uznaje znaczenie percepcji, dziatania i Srodowiska w procesach poznawczych.

Przyjecie powyzszych zalozen prowadzi do radykalnych wnioskow: jesli
sprzezenia dzialania i percepcji oraz zasoby informacyjne znajdujgce sie
w mozgu, ciele i Srodowisku sg waznymi skladnikami procesu poznania, to za
zbedne mozna uznac¢ przedmioty i procesy zdefiniowane przez standardowa
psychologie poznawcza (pojecia, umiejetno$¢ tworzenia reprezentacji we-
wnetrznych, wiedze), ktére nalezy zastapi¢ innymi przedmiotami i procesami
(najczesciej sa to sprzezenia dzialania i percepcji tworzace nieliniowe systemy
dynamiczne, np. van Gelder 1995). Tak skr6towo mozna by opisa¢ wersje
koncepcji uciele$nienia nazwang przez Shapiro (2011) hipotezq zastgpienia.
Uwazamy, ze przyjecie tej hipotezy jest nieuniknionq konsekwencjq uznania rol
odgrywanych przez ciato i srodowisko w procesach poznawczych. Jesli uznamy
hipoteze zastgpienia za obowigazujaca, to okaze sie, ze badania przyjmujace
standardowe zalozenia psychologii poznawczej i zajmujace sie wpltywem sta-
nu ciala na procesy poznawcze mijajg sie z celem. Aby zastuzy¢ na swoje mia-
no, badania nad procesami poznawczymi powinny, jak sadzimy, zdecydowa-
nie roznic sie od podejscia standardowego.
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Poznanie ucielesnione: cztery kluczowe pytania

Pytanie, dlaczego dane zachowanie ma takq, a nie innq forme, to zasadnicze
pytanie psychologii. Standardowa psychologia poznawcza wyjasnia te kwestie
w sposob nastepujacy: forma zachowania odzwierciedla zawarto$¢ i dzialanie
wewnetrznego algorytmu (stosowanego w formie reprezentacji umystowych)
stuzacego uzyskaniu wymaganego zachowania (np. Fodor 1975, 2008). W pra-
cach omawianych w dalszych czesciach artykulu zlozone wewnetrzne struk-
tury kontrolne zastgpiono starannie zbudowanymi cialami, percepcyjnie do-
stosowanymi do otaczajacego je Srodowiska (nie ulega watpliwosci, ze roz-
wigzania sugerowane w koncepcji poznania uciele$nionego beda réwniez
sporadycznie odnosi¢ sie do mechanizmoéw sterowania wewnetrznego. Co
jednak istotne, wewnetrzne struktury sterujace biora udzial w dzialaniach
rozproszonych i zmystowo sprzezonych systeméw, ktére skutkuja wykony-
waniem okreslonych czynnos$ci na biezgco, w czasie rzeczywistym i danym
kontekscie. Z tego powodu w koncepcji poznania uciele$nionego nie ma miej-
sca na jednoznaczne reprezentowanie zachowan lub wiedzy).

Naszym zdaniem realizacja powyzszych zalozen w programach badawczych
zajmujacych sie procesami poznawczymi wymaga zmierzenia sie z czterema
podstawowymi pytaniami:

1. Jakie zadanie nalezy wykonac? UcieleSniona percepcja pozwala na rozwig-
zanie konkretnych zadan praktycznych, nie problemow ogdlnych, wiec anali-
za sposobu, w jaki dany organizm wywoluje okres§lone zachowanie, oznacza
dokladne opisanie problemu, ktéry ten organizm w danym czasie rozwiazuje.
Badanie wybranego zadania wiaze sie z mozliwos$cig zdefiniowania sprytnych
rozwigzan (Runeson 1977). Organizmy stosujgce owe sprytne rozwigzania
radza sobie z danym problemem, postugujac sie heurystyka statych wlasciwo-
$ci przypisanych do konkretnych zadan, nie uzywaja natomiast uniwersal-
nych pamieciowych aparatéw umozliwiajacych zastosowanie algorytméow w
celu rozwigzania zadania. W przypadku czesto powtarzajacych sie czynnosci
stosowanie sprytnych rozwigzan staje sie¢ bardziej efektywne, stabilne i eko-
nomiczne niz rozwigzania pamieciowe (np. Zhu i Bingham 2008, 2010).

2. Do jakich zasobéw ma dostep organizm wykonujacy dane zadanie? Kon-
cepcja poznania ucielesnionego zaklada, ze istniejg zasoby — w liczbie mnogiej
- dostepne organizmowi. Do takich zasobdw nalezy modzg, ale rowniez cialo,
Srodowisko oraz zwigzki miedzy nimi (na przyklad ruch ciala w Srodowisku).
Istotnym elementem analizy zadaniowej powinna by¢ wyczerpujaca lista do-
stepnych zasobow przydatnych do wykonania okreslonej czynnosci, zaczyna-
jac od tych dostepnych na drodze percepcji i dzialania, a konczac na hipote-
zach dotyczacych bardziej zlozonych zasobdw poznawczych wykorzystywa-
nych po wyczerpaniu zasobOw pierwszego rodzaju. Sporzadzenie wyczerpu-
jacej listy jest mozliwe, jeSli mozna wybrane zadanie opisa¢ pod wzgledem
struktury. Poszczegdlne zadania sa odrdézniane od siebie na podstawie ich
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wewnetrznej dynamiki (np. Bingham 1995), dlatego tez coraz czes$ciej formali-
zuje sie opis zadania za pomoca narzedzi teorii ukladéw dynamicznych (np.
Fajen i Warren 2003; Bingham 2004a,b; Schoner i Thelen 2006).

3. Jak mozna skonfigurowac dostepne zasoby, by rozwigza¢ dane zadanie?
Rozwigzanie konkretnego zadania wymaga stworzenia inteligentnego aparatu
przeznaczonego do uzytku w danej sytuacji (Bingham 1988). Innymi stowy
oznacza zbudowanie systemu z potrzebnych zasob6éw. Taki system powinien
pozwoli¢ na rozwigzanie wspomnianego zadania w miare wytwarzania okre-
Slonych zachowan. Zasoby sa rozproszone, znajduja sie w mozgu, ciele i $ro-
dowisku. Poniewaz uzyskujemy dostep do informacji na temat ciala i §rodo-
wiska na drodze percepcji, analiza uciele$nienia powinna zawiera¢ szczego-
lowy opis danych zmystowych wykorzystanych do polaczenia zréznicowa-
nych zasobdw (Golonka i Wilson 2012).

4. Czy organizm rzeczywiscie konfiguruje i wykorzystuje konkretne zasoby?
Kwestig empiryczng pozostaje pytanie, czy uklad dynamiczny hipotetycznie
przedstawiony w punkcie trzecim mozna uznac¢ za dokladny opis systemu
skonfigurowanego przez organizm, by rozwiazac¢ okreslone zadanie. Podsta-
wowym narzedziem stuzacym do okres$lenia tozsamosci ukladu dynamiczne-
go jest eksperymentalne wprowadzenie zakldcen. Systemy odpowiadaja na
zmiany w dostepnosci zasob6w w sposob, ktéry odzwierciedla role odgrywa-
ng przez dany zasob w ukladzie, co pozwala szybko mapowac budowe i orga-
nizacje danego systemu (np. Kay i in. 1987, 1991; Wilson i Bingham 2008).

Zadaniem nastepnych czesci artykulu jest przedstawienie zastosowania nowe;j
praktyki badawczej. Na poczatku przyjrzymy sie pewnym prostszym przy-
padkom, ktére pomoga w wyjasnieniu i rozwigzaniu niektérych z naszych
czterech podstawowych kwestii; péZzniej przejdziemy do omdéwienia dwoch
przypadkéw zachowan ludzkich i pokazemy, w jaki sposdb, opierajgc sie¢ na
sformulowanych przez nas czterech pytaniach, mozna stworzy¢ spojny pro-
gram badawczy.

Uciele$nienie w dzialaniu
Uciele$nienie w dzialaniu I: Roboty

Robotyka nalezy do dziedzin najbardziej owocnych, jezeli chodzi o wykazy-
wanie zasadnosci hipotezy zastapienia. Roboty zbudowane wedlug zasad zde-
finiowanych w kategoriach uciele$nienia moga wykazywaé zaskakujaco
skomplikowane zachowania, pokazujac w ten sposob, jak daleko mozna dojsc¢
bez poslugiwania sie reprezentacjami umystowymi. Gdy wlasnorecznie zbu-
duje sie co$ od poczatku, wéwczas dokladnie wiadomo, co wchodzi (lub nie) w
sklad systemdw sterujacych. W ten sposéb mozna ograniczy¢ i wyliczy¢ liczbe
potencjalnych wyjasnien danego zachowania, co pozwala szczegolowo odpo-
wiedzie¢ na pytanianr 21 3.
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»Szwajcarskie” roboty

Wczesnym przykladem zastosowania hipotezy poznania uciele$nionego
w robotyce jest Didabot skonstruowany przez Maris i te Boekhorst (1996).
Didabot zostal wyposazony w wykrywacze podczerwieni na calej powierzchni
iuproszczona strukture kontrolng: zbudowana zgodnie z zasada ,,odwrac sie
od wykrytej przeszkody”. W trakcie opisanego w artykule eksperymentu wy-
krywacz podczerwieni na przedniej czesci robota zostal wylaczony — robot nie
mogl ,zobaczy¢” przeszkdd znajdujacych sie bezposrednio przed nim, ale
mogl ,zobaczyc¢”, co znajduje sie po obu stronach i z tytu. Jesli uderzyt w prze-
szkode (bialy klocek) przodem, przemieszczal si¢ dalej i przesuwal klocek do
przodu, az do momentu, gdy odwrdcit sie, by unikna¢ kolejnej przeszkody
(nastepny klocek lub $ciana). Wtedy pierwszy klocek zostawal na miejscu i w
rezultacie powstawala sie¢ (pod warunkiem, ze pracowal wiecej niz jeden
robot) ,uporzadkowanych” stoséw poczatkowo chaotycznie rozrzuconych
klockéw. Takie zachowanie porzadkujace nie zostalo wpisane w struktury
kontrolne robotdw, ale pojawilo sie w czasie rzeczywistym na skutek zwigzku
miedzy przyjeta zasadg, Srodowiskiem (rozmiar i liczba przeszkdd, obecnosc
lub nieobecno$¢ innych robotéow) oraz mechanizmem robotéw (pracujace
czujniki musza by¢ wystarczajaco od siebie oddalone, by umozliwi¢ robotowi
pominiecie klocka, w przeciwnym razie robot bedzie skutecznie omijal
wszystkie klocki). Warto zaznaczy¢, ze roboty tak naprawde nie porzadkuja
klockow celowo, po prostu starajag sie unikac przeszkdd, a ich bledy w danym
rozszerzonym i ucieleSnionym kontekscie prowadza do uzyskania stalego
rezultatu przypominajacego porzadkowanie (por. Pfeifer i Scheier 1999; Pfei-
fer i Bongard 2007 — zawiera wiecej informacji na temat robotyki tego typu).
Zrozumienie zasobow dostepnych robotom i sposobdw ich wykorzystania
przez roboty pozwolilo na stwierdzenie, ze roboty w rzeczywistosci niczego
nie porzadkowaly.

Lokomocja i dynamika pasywna

Dlaczego chodzenie posiada taka forme, a nie inng? Wedlug jednego z mozli-
wych wyjasnien posiadamy wewnetrzny algorytm, ktéry kontroluje rytm
i wielko$¢ naszych krokéw. Inne umotywowanie formy chodzenia zaklada, ze
jest ono zalezne od budowy ciala i zwigzku jego anatomii ze $rodowiskami,
w ktérych sie przemieszczamy.

Zasadniczg kwestig, ktora nalezy rozwazy¢, zastanawiajac sie nad zasobami
dostepnymi podczas rozwiazywania tego zadania, jest budowa organizmu.
Ludzie nie chodza jak lwy, poniewaz nasze ciala nie sa tak zbudowane jak
ciala lwow. Wlasciwosci naszych cial okreslane sa mianem dynamiki pasywnej
(McGeer 1990). Jak rozmieszczone sa poszczegolne elementy? Jak sa ze soba
polaczone? Czy polaczenia miedzy nimi sg elastyczne? Prace z zakresu robo-
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tyki dotyczace mechaniki chodzenia pokazuja, ze refleksja nad dynamika pa-
sywna stanowi bardzo wazng cze$¢ wyjasnienia formy chodzenia. Na przy-
klad roboty pozbawione silnikéw lub pokladowych algorytméw sterujacych
moga odtwarzac¢ mechanike rytmu ludzkich krokéw i poziomow efektywnosci
po prawidlowym skonfigurowaniu (np. Collins i in. 2005)°. W badaniach pro-
wadzonych w Instytucie Technologii w Massachusetts do systemdw tego ro-
dzaju dodano proste algorytmy sterujace, umozliwiajgc robotom utrzymanie
postawy i wlasciwego napedu. Ten sam algorytm doprowadzil do powstania
roznorodnych zachowan lokomocyjnych, zaleznych od budowy sterowanego
robota (np. Raibert 1986)"°. Zaden ze stworzonych systeméw nie zawierat re-
prezentacji ostatecznej formy lokomocji. Forma zostaje nadana ruchom robo-
tow w czasie rzeczywistym dzieki interakcjom zachodzacym miedzy ich dy-
namika pasywng a $rodowiskiem podczas poruszania sie. Przyklad robotow
pokazuje, w jaki sposéb organizmy zywe moga wykorzystywacé rozproszone
zasoby podczas wykonywania zadania i zastepowac nimi zlozone wewnetrzne
struktury kontroli.

Mechaniczne swierszcze

Fascynujacy przyklad uciele$nienia ze $wiata natury zostal odtworzony labo-
ratoryjnie w formie robota (wiecej na ten temat w: Barrett 2011). Swierszcze
plci Zenskiej musza znalez¢ $wierszcze meskie, by doszlo do prokreacji. Zen-
skie Swierszcze chetniej rozmnazajg sie z samcami, ktdre glo$no cykaja. Jaki-
mi zasobami postugujg sie, by rozwigzac to zadanie? Ple¢ zeniska posiada pare
polaczonych ze sobg bebenkdéw, po jednym na kazdej z przednich nég. Dzwie-
ki dobiegajace z boku aktywuja bebenek po danej stronie i za pomoca prze-
wodu dobiegaja do bebenka po przeciwnej stronie ciala. Sygnaly sa odbierane
jako rozbiezne, jesli dzwiek dobiega z boku, co wplywa na czestotliwo$¢ od-
powiedzi bebenka po danej stronie ciala. Rozmieszczenie narzadéw stuchu na
ciele Swierszcza jest kierunkowe, dzieki czemu $wierszcze zeniskie moga okre-
$li¢, z ktorej strony dobiega dzwiek, ale nie wyjasnia to, jak wykorzystuja one
te informacje, by przemieszczac sie w kierunku zrddla dzwieku lub dostroic¢
sie do $wierszczy wlasnego gatunku. Bebenki $wierszczy polaczone sa z nie-
wielkg liczbg interneuronéw kontrolujacych obroty ciala. Zenskie $wierszcze
zawsze odwracaja sie w kierunku wyznaczonym przez najaktywniejsze ko-
morki nerwowe. Interneurony danego gatunku $wierszcza reaguja w podob-
nych okolicznos$ciach, dlatego tez mechanizm odbioru dzwieku wykazuje
zwiekszona aktywno$¢ w przypadku dzwiekdéw o okreslonej czestotliwosci.

® Aby zapozna¢ sie z nagraniami wideo oraz innymi szczegétami dotyczgcymi tych robotéw, zob.
http://ruina.tam.cornell.edu/research/

1 Aby zapoznaé sie z nagraniami wideo oraz innymi szczegélami, zob. http:/www.ai.mit.
edu/projects/leglab/
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W wyniku tego cykanie meskich §wierszczy zostaje dostrojone do danej cze-
stotliwosci, totez bez dokladnych obliczen i poréwnan mozna stwierdzié, ze
zenski $wierszcz odnajduje grajacego najglos$niej Swierszcza plci przeciwne;j.
Analiza zasobow potrzebnych do wykonania zadania pokazuje, ze Swierszcz
rozwigzuje ten problem za pomoca narzadow ciala (polozenie bebenkdw,
polaczenia interneuronalne) oraz zycia w szczegdlnym srodowisku (w ktérym
Swierszcze plci meskiej wydajg dZzwieki o okreslonej czestotliwosci).

Webb (1995, 1996) zbudowal roboty, ktdre potrafiag wykonywac¢ wylacznie te
proste czynnosci. Robotom Webba udalo sie odtworzy¢ mechanizm znajdo-
wania partnera stosowany przez samice $wierszcza. Roboty nie posiadaja
informacji na temat dzwiekéw granych przez $wierszcze plci meskiej, ale po
prostu postrzegaja, dzialaja i uzytkujq specjalnie zaprojektowane ciala. Mozna
jasno stwierdzic¢, ze roboty nie postuguja sie zasada ,,wyboru najglo$niej gra-
jacego Swierszcza”, lecz znajduja go, poniewaz taki jest wynik zastosowania
uciele$nionej strategii dzialania w kontekscie wielu meskich §wierszczy graja-
cych jednocze$nie, uruchomionej przez (jak dowodzi eksperyment) czestotli-
wo$¢ dzwiekdw granych przez Swierszcza. Sukces tego eksperymentu zalezy
od dokladnego przeanalizowania zadania, okre$lenia dostepnych zasobdéw
oraz sposobu, w jaki zostang one wykorzystane przez dzialajacy podmiot (py-
tania 1-3 opisanie powyzej).

Streszczenie

Przedstawiona praca z zakresu robotyki oraz inne podobne do niej opraco-
wania (np. Brooks 1999; Pfeifer i Scheier 1999; Beer 2003; Pfeifer i Bongard
2007) wskazuja na to, ze spora czes$¢ zachowan ztozonych (od porzadkowania
czy lokomocji po poszukiwanie partnerow) moze sie wyksztalci¢ wskutek
umieszczenia ciala odpowiedniego typu w konkretnym konteks$cie Srodowi-
skowym, bez jasno wyrazonego przedstawienia danego zachowania w syste-
mie. Tego rodzaju badania potwierdzajg, zZe uciele$nienie i usytuowanie robo-
ta w Srodowisku moze zastgpi¢ wewnetrzne algorytmy, prowadzac do wytwo-
rzenia stalych zachowan funkcjonalnych.

Uciele$nienie w dzialaniu II: Zwierzeta

Badania nad robotami dostarczajag waznych argumentow wspierajacych hipo-
teze zastgpienia. Kolejnym waznym krokiem jest ustalenie, czy organizmy
zywe moga korzysta¢ z podobnych rozwigzan ucielesnionych (pytanie 4),
czy tez raczej postuguja sie innymi, bardziej obliczeniowymi strategiami dzia-
lania.
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Znoéw swierszcze

Roboty-$wierszcze Webba stosuja prosta strategie percepcji-dzialania, doko-
nujac wyboru odpowiedniego partnera. Na podstawie przytoczonej pracy
mozna postawi¢ hipoteze, Ze samice Swierszcza wykorzystuja pierwsze
dzwieki wydawane przez Swierszcze plci meskiej do poszukiwan, nie stucha-
jac calej melodii i nie ,wybierajac” najlepszego partnera. Obserwacje prowa-
dzone na prawdziwych $wierszczach sugeruja, ze zenskie Swierszcze zaczyna-
ja sie poruszac, zanim bylyby w stanie wystuchac calej melodii granej przez
samca, tym samym wspierajac ucielesniona hipoteze ,pierwszego dzwieku”
(Hedwig i Webb 2005; zob. réwniez ogdlny zarys zagadnienia w: Barrett 2011).

Rojenie sie, zycie w stadzie i polowania

Wiele zwierzat wykazuje zdolno$¢ do wykonywania skoordynowanych czyn-
nosci w duzych grupach jednego gatunku. Tworzenie sie duzych grup (rojow
lub stad) stanowi wazny sposob obrony przed drapieznikami. Zycie w grupie
wymaga nieustannej wspolpracy miedzy wieloma osobnikami. Jednak takim
przystosowaniem do wspdlnego dzialania nie da sie sterowac centralnie, nie
moze tez by¢ mowy o celowej prébie utrzymania roju. Wspdlne dzialania
osobnikéw pojawiajg sie i funkcjonuja dzieki zasadom bezposredniego sprze-
gniecia percepcji i dzialania w odpowiednim kontekscie. Tworzenie sie pta-
sich stad mozna przekonujaco wyjasni¢ jako sprzezenie jednostek ograniczo-
ne trzema zasadami (Reynolds 1987): oddzielenia (nie tlocz sie przy innych),
réwnego rozstawienia (le¢ w usrednionym kierunku wyznaczonym przez in-
nych) i spdjnosci (le¢ w kierunku Sredniej pozycji innych). Zasada spéjnosci
rzadzi sie asymetriami wynikajacymi z perceptualnych ograniczen ptakéw,
$rednia pozycja znajduje sie w Srodku masy tylko najblizszych 5-10 ptakéw, co
sprawia, ze stado leci po skos$nej linii (takie jest pole widzenia ptakéw; Balle-
rini i in. 2007). Owcze stada zachowuja sie w podobny sposéb. Gdy zbliza sie
do nich drapieznik, owce kieruja sie do geometrycznego $rodka stada, stosujac
strategie ,,samolubnego stada”, mimo ze zadnej z owiec nie mozna postrzegac
jako ,,samolubnej” sensu stricte (Hamilton 1971; King i in. 2012).

Bardziej skomplikowanym przykladem skoordynowanej aktywnosci spolecz-
nej sa wilki polujace w watasze. Jednak wzorzec ich zachowan mozna opisa¢
za pomoca dwdch prostych zasad: (1) poruszaj sie w kierunku ofiary az do
zblizenia na minimalng bezpieczng odleglo$¢, a nastepnie (2) odsun sie od
innych wilkéw réwniez zblizajacych sie do ofiary (Muro i in. 2011). W tym
przypadku nie jest potrzebny przywodca stada, nie ma tez potrzeby wydawa-
nia instrukcji. Sposob polowania watahy powstaje na skutek prostego zasto-
sowania sprzezenia percepcji-dzialania przez kazdego z polujacych osobni-
kow w okres$lonym kontekscie.
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W motyw polowania wpisuje sie rowniez praca Barrett (2011), w ktdrej zosta-
ly opisane ,nieprawdopodobne zdolnosci skaczacych pajakéw z rodzaju Por-
tia""”. Pajgk Portia potrafi dokona¢ zdumiewajacych wyczynéw, takich jak
ludzace nasladowanie innych gatunkow, celowe rozpraszanie uwagi ofiar,
poruszanie sie okrezng trasg, by zaskoczy¢ ofiare. Ostatnia z wymienionych
czynno$ci naprawde jest godna uwagi, poniewaz zaklada, ze pajak Portia mu-
si przez dtuzszy czas dziala¢ bez bezposredniego zmystowego kontaktu z ofia-
ra. Taka umiejetnos¢ zdaje sie wymagac¢ umiejetnosci planowania trasy (Heil
1936; Barrett 2011). Jak zauwaza Barrett, powyzsza hipoteza poczatkowo byla
uwazana za prawdopodobng, poniewaz pajak Portia przeszukuje swoje $ro-
dowisko, zanim zacznie poruszac¢ sie okrezng trasa. Pajak zatrzymuje sie w
miejscu i kolysze sie z boku na bok, zdajac sie ocenia¢ dostepne trasy i wybie-
ra¢ tg wlasciwa. W rzeczywistos$ci jednak czynnos$¢ przeszukiwania w pola-
czeniu z budowa oczu pajgka tworzy forme ucieles$nionej strategii, ktora
umozliwia pajakom tego rodzaju wyznaczenie dostepnych tras na podstawie
danych zmystowych (np. Tarsitano i Jackson, 1997; Tarsitano i Andrew, 1999).
Pajak Portia obserwuje, a nie planuje.

Streszczenie

Swiat zwierzat jest cennym Zrédtem przykladow dla kognitywistyki, poniewaz
naukowcy badajacy faune sa mniej sklonni do przypisywania okreslonym
czynno$ciom zlozonych wewnetrznych przedstawien (sklonnos¢ ta jest stab-
sza, ale oczywiscie taka pokusa pozostaje - Kennedy 1992; Barrett 2011). Kiedy
jednak przychylimy sie do tezy, ze uciele$nione i usytuowane sprzezenia per-
cepcji i dzialania moga doprowadzi¢ do wytworzenia ztozonych zachowan
adaptacyjnych u zwierzat, wowczas trudno zaprzeczyc¢, ze réwniez w przy-
padku ludzi mamy do czynienia z rozwigzaniami tego rodzaju. Przyjecie prze-
ciwnego stanowiska byloby réwnoznaczne z podwazeniem ewolucyjnej cig-
glosci miedzy ludZzmi a reszta krélestwa zwierzat.

Uciele$nienie w dzialaniu III: ludzie

Przyjrzymy sie teraz szczegolowo dwom doskonalym przykladom
zastosowania hipotezy zastgpienia w zakresie form poznania uciele$nionego
w psychologii. Te przyklady to problem zapolowego i btqd AB (zob. Clark 1999;
Smith i Gasser 2005 — inne wykorzystanie tych przykladéw). Sa one przydatne,
poniewaz (a) daja odpowiedZ na wszystkie cztery podstawowe pytania

! pacinska nazwa gatunku pajaka skaczacego z rodziny skakunowatych, zywigcego sie innymi
pajakami. Posiada zdolno$¢ uczenia si¢ i rozwigzywania problemoéw (zob. Jackson i Wilcox 2002:
17-34) [przyp. thum.].
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promujgce dobra praktyke badawcza w badaniach nad uciele$nieniem,
(b) oba przyklady mozna wyjasni¢ za pomocg standardowego podejscia
w psychologii poznawczej; po licznych badaniach wyjasnienia tego typu
zostaly z powodzeniem zastgpione przez hipotezy o0 uciele$Snieniu
zaprezentowane w niniejszym artykule. Kolejne rozdzialy rozpoczniemy od
standardowego wyjasnienia problemu zapolowego i bledu AB w psychologii
poznawczej. Nastepnie cofniemy sie i przeanalizujemy kazde z tych zadan
z perspektywy poznania uciele$Snionego, zadajac cztery kluczowe pytania:

1. Jakie zadanie ma zosta¢ rozwigzane?

2. Do jakich zasobéw ma dostep organizm rozwigzujgcy dane zadanie?
3. Jak mozna polaczy¢ dostepne zasoby, rozwigzujac dane zadanie?

4. Czy organizm faktycznie laczy i uzywa tych zasobdw?

Ucielesnienie w dzialaniu IIL.I: Problem zapolowego

Jak zapolowy lapie nadlatujaca pitke? Istnieje wiele czynnikéw, ktére spra-
wiajg, zZe zadanie to jest trudne; zapolowy znajduje sie daleko od palkarza,
pitka pod wzgledem optycznym jest bardzo mala i taka pozostanie az do mo-
mentu, gdy znajdzie sie bardzo blisko zapolowego, ktory bedzie musial prze-
miesci¢ sie ze swojej poczatkowej pozycji do miejsca, w ktérym niebawem
wyladuje pitka, aby méc ja ztapac.

Rozwiqzanie standardowe

Wstepna hipoteza jest nastepujaca: lapiemy nadlatujgce pitki, przewidujac ich
przyszie polozenie na podstawie fizycznych wilasciwosci ich lotu. Odbita pitka
porusza sie po krzywej ruchu pocisku; fizyka balistycznego lotu tego rodzaju
jest wzglednie prosta. Dla przedmiotu o okreslonym rozmiarze i masie pod-
stawowe zmienne okreslajace lot to poczatkowy kierunek, predkos¢ oraz kat
lotu (nie liczac dodatkowych ograniczen, takich jak ciag, gesto$¢ powietrza,
grawitacja). Saxberg (1987 a,b) sugeruje, ze zapolowy postrzega te wstepne
parametry i uzywa ich jako danych w wewnetrznej symulacji (reprezentacji)
lotu pocisku. Reprezentacje te umozliwiaja zapolowemu przewidzenie przy-
szlego polozenia pilki (prognozowanie trajektorii lotu). Przewidziawszy
to polozenie, zapolowy przemiesza sie w miejsce, gdzie spadnie pilka, i tam
czeka.

Rozwiqzanie ucielesnione

Rozwiazanie Saxberga (1987a,b) zaklada, ze czynno$¢ lapania pilki jest po-
dobna do rozwigzywania problemu fizycznego w oparciu o pewne ograniczo-
ne zasoby (warunki poczgtkowe lotu piiki) i okreslona wewnetrzng symulacje.
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Natomiast w ramach podejscia ucielesnionego kwestionuje sie takie przed-
stawienie problemu i zadaje pytanie: ,jakie sq owe zasoby dostepne przy wy-
konywaniu zadania i jak moga one pomdc komus zlapac pitke?”

Jakie zadanie trzeba wykonac?

Polowy znajduje sie poza boiskiem bejsbolowym, okolo 250 stép od bazy do-
mowej. Palkarz odbija pitke (ruch po parabolicznej trajektorii), a polowy musi
przemiescic sie z miejsca, w ktorym sie znajduje, do miejsca, w ktorym znaj-
dzie sie pilka, kiedy uderzy w ziemie (starajac sie zlapac pilke, zanim spad-
nie). Zadaniem polowego jest wiec wykonanie takich ruchéw, by dotrze¢ na
wlasciwe miejsce o wlasciwym czasie i zlapac lecqcq pitke. Czasami polowi
znajduja sie w linii prostej z lotem pikki, jednak ogélny problem, jaki trzeba
tutaj rozwigzad, to wymag, by polowy, stojgc z boku, zdazyl zlapac pitke.

Jakie zasoby sq dostepne?

Na poczatku nalezy zauwazy¢, ze biorac pod uwage odleglosci na boisku bejs-
bolowym, optyczna projekcja lotu pilki bejsbolowej jest niewielka. Proby roz-
strzygniecia, gdzie i jak daleko znajduje sie pilka, z wykorzystaniem wzroko-
wej projekcji rozmiaru w wiekszo$ci przypadkéw okaza sie bledne (o ile w
ogole sa mozliwe; Cutting i Vishton 1995). Bledy te beda sie powtarzaé¢ w kaz-
dej symulacji i sprawig, ze rozwigzania oparte na obliczeniowych symula-
cjach lotu pocisku okaza sie niestabilne. Co oznacza, ze rozwigzania uwarun-
kowane symulacjami prawdopodobnie nie sg zasobami wykorzystywanymi
podczas rozwigzywania danego problemu (dowody sugeruja, ze nie ma takiej
mozliwosci; Shaffer i McBeath 2005). A wiec jakie inne zasoby sa tutaj dostep-
ne?

Aby okresli¢ pelen zakres dostepnych zasob6w, musimy zrozumiec¢ fizyczne
wiasnosci lotu pitki. Skladowe tego lotu pojawiaja sie w okreslonym czasie
irdznia sie od siebie dynamikq (ktoéra charakteryzuje zaréwno zmiany syste-
mu w czasie, jak i sily, ktére powoduja te zmiany; Bingham 1995). W omawia-
nym przykladzie wlasciwy punkt odniesienia stanowi dynamika lotu pocisku.
Podczas tego lotu wytwarzana jest informacja kinematyczna, ktéra obserwator
moze wykry¢ i wykorzystaé. Opis kinematyczny zawiera wylgcznie zmiany
w ukladzie dynamicznym w czasie, bez odniesienia do sil, ktore je spowodo-
waly. Systemy percepcyjne moga jedynie wykrywaé¢ wzorce kinematyczne,
podczas gdy obserwator chce poznac¢ dynamike zdarzenia, mamy tu zatem do
czynienia z waskim gardlem percepcji (Bingham 1988). Jednak kinematyka
moze okresla¢ dynamike lezaca u jej podstaw (Runeson i Frykholm 1983),
awykrycie okreslajacych ja wzorcow kinematycznych jest rownoznaczne
z postrzeganiem owej bazowej dynamiki (rozwiazujac problem waskiego gar-
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dia i umozliwiajac bezposrednia percepcje, jak to sugerowal Gibson 1966,
1979). Z tego powodu informacja, ktéra zapolowy moze wykorzystac, by skie-
rowaé¢ swoje dzialania ku przyszlej pozycji pitki, musi by¢ kinematyczna
i charakterystyczna dla jej przysztej pozycji.

Uderzenie palkarza warunkuje poczatkowa trajektorie pitki (kierunek, pred-
ko$¢ i kat lotu), po czym lot przebiega zgodnie z dynamikg lotu pocisku. Dany
uklad dynamiczny wytwarza ruch zgodny z trajektoria paraboliczng. Ksztalt
tego lotu jest nastepujacy: poczatkowo pitka wznosi sie, nastepnie zwalnia, az
osiggnie wysoko$¢ maksymalng, kiedy jej predkosc¢ osiggnie punkt zerowy,
zaczyna przyspieszac i opada po drugiej stronie paraboli. Ruch ten stanowi
informacje kinematyczng dostepna obserwatorowi.

Polowy dysponuje réwniez wlasnymi zasobami: zdolnoscia do wykrywania
informacji kinematycznej oraz (co bardziej uzyteczne) przemieszczania sie po
boisku z ré6znymi predkosciami po wszystkich dostepnych trajektoriach.

Jak mozna wykorzystac dostepne zasoby, aby rozwiqzac to zadanie?

Jak informacja percepcyjna okreslajaca dynamike lotu pilki moze zosta¢ wy-
korzystana w polaczeniu ze zdolnosciag polowego do postrzegania kinematyki
1 przemieszczania sie? Paraboliczny lot pilki stwarza mozliwo$¢ dwdéch pod-
stawowych rozstrzygnie¢. Kazda ze strategii wymaga, by zapolowy poruszal
sie w szczegélny sposoh, tak by zréwnowazy¢ pewne aspekty paraboli lotu
pitki, zaréwno przyspieszenie, jak i krzywizne lotu. Gdy polowy jest w stanie
z powodzeniem réwnowazyC przyspieszenie oraz krzywizne toru lotu pikki,
wowczas znajdzie sie we wlasciwym miejscu o wlasciwym czasie i ztapie pil-
ke. Dokladnie opisujemy to zagadnienie ponizej, ale juz teraz warto zauwazyg,
ze zadna ze strategii nie wymaga tego, by polowy przewidywal cokolwiek na
temat przyszlego polozenia pilki, a jedynie, by poruszal si¢ w szczegdlny spo-
sob wzgledem jej aktualnego lotu, co stanowi przyklad sterowania prospek-
tywnego (np. Montagne iin. 1999).

Pierwsze rozwigzanie znane jest jako anulowanie wzrokowego przyspieszenia
(ang. optical acceleration cancelation, OAC — np. Chapman 1968; Fink i in.
2009) i wymaga ustawienia sie zgodnie z torem lotu pilki i biegu do momentu,
gdy pitka bedzie zdawala sie poruszac ze stalag predkoscig. Druga strategia
nazywana jest liniowa trajektoria wzrokowa (ang. linear optical trajectory,
LOT - np. McBeath i in. 1995) i wymaga od polowego, by poruszatl sie sko$ne
wzgledem lecacej pikki, az wyda mu sie, ze pitka przemieszcza sie po linii pro-
stej. Wybor strategii dzialania zalezy od miejsca, gdzie polowy znajduje sie
wzgledem pilki (OAC dziala najlepiej, gdy pilka leci prosto na zawodnika,
a LOT pozwala na wychwycenie pilki lecacej pod katem).
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Czy organizm faktycznie tqczy i wykorzystuje opisane zasoby?

Strategia obliczeniowa sugeruje, zZe zapolowy pobiegnie po linii prostej do
prawdopodobnego miejsca ladowania pitki. Uczyni tak, poniewaz obliczy}
przyszle miejsce ladowania w oparciu o zmienne wejsciowe, ktére wykryl,
zanim zaczal biec. Skoro najkrotszy tor ruchu w kierunku wyznaczonego
miejsca ladowania na otwartym terenie jest liniag prosta, polowy powinien
pobiec bezposrednio do miejsca, w ktérym zlapie pitke. Zapolowi zazwyczaj
nie bhiegaja po linii prostej, co wyklucza strategie obliczeniowa. LOT i OAC
przewiduja zaréwno zakrzywienie linii ruchu polowego, jak i jej profil pred-
kosci, ktérego celem jest zrownowazenie przyspieszenia pitki. Wyniki badan
wskazujg na stosowanie LOT (np. McBeath i in. 1995), ale istnieja réwniez
dowody, ze OAC to strategia realistyczna i wykorzystywana w pewnych wa-
runkach (np. Finki i in. 2009).

Powyzsze rozwigzania posiadaja liczne zalety, ktérych nie posiada rozwigza-
nie obliczeniowe. Po pierwsze, zamiast polega¢ na wstepnym szacunku lotu
pikki, ktéry moze by¢ bledny, pozwalaja polowemu, by mierzyt swéj ruch
wzgledem niej podczas poruszania sie. Takie sprzezenie zawodnika i pitki
umozliwia wykrycie i korekte blednego toru ruchu. Po drugie omdéwione stra-
tegie dostarczaja polowemu cigglego strumienia informacji o tym, jak dobrze
sobie radzi. Jedli pitka nadal przyspiesza lub jej trajektoria jest zaokraglona,
wowczas informuje polowego o tym, ze wystepuje blad i jak go naprawic. Jesli
polowy biegnie najszybciej, jak to mozliwe, i nadal nie jest w stanie poprawic
bleddéw, to ma do czynienia z pilka niemozliwg do zlapania, wiec powinien
zmienic¢ cel i sprébowa¢ zlapac pitke po odbiciu. Wlasnos$¢ afordancji - ,la-
palnos¢” danej pilki — jest zatem okreslana tutaj przez informacje wzrokowa,
bez odniesienia do wewnetrznej symulacji czy przewidywan.

Podsumowanie

Zaréwno w LOT jak i OAC, rozmaite zasoby zadania (lot pitki, polowy, relacja
miedzy nimi okre$lana przez kinematyke pilki widziana przez poruszajacego
sie obserwatora) zostaly zlozone w zorientowanq zadaniowo jednostke (Bin-
gham 1988) przeznaczona do wykonania aktualnego zadania (ztapanie pilki).
Te jednostke mozna uznac za inteligentng w sensie opisanym przez Runesona
(1977), poniewaz wykorzystuje zalety lokalnych okoliczno$ci zadania, by
stworzyc¢ surowe, ale zadaniowo zorientowane rozwigzanie (przykladowo: ani
LOT, ani OAC nie stanowi ogélnego rozwigzania problemu). Najwazniejszym
wnioskiem, ktory nalezy wyciggnac z tego przykladu, jest stwierdzenie, ze
relacja miedzy informacjg percepcyjng (o ruchu pitki) a organizmem (zapolo-
wym) zastepuje potrzebe wewnetrznej symulacji fizyki lotu pocisku.
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Ucielesnienie w dziataniu III.II: Btqd AB

Co dzieci wiedza o przedmiotach i ich wlasnosciach oraz kiedy dochodza do
tej wiedzy? Piaget (1954) badal to zagadnienie, proszac dzieci w réznym wieku
0 szukanie przedmiotéw schowanych za przeszkodami w polu widzenia
dziecka. Przed ukonczeniem siodmego miesigca zycia dzieci nie szukaja dane-
go przedmiotu, zachowuja sie, jakby przestal istnie¢. Od okolo 12 miesigca
dzieci przystepuja do dzialania i odnajduja ukryty przedmiot, a wiec wydaje
sig, ze juz rozumieja, ze nawet jezeli nie widza zabawki, ktdra chca dostac, to
nadal mozna ja odnalez¢. Nabywajac te umiejetnos¢, dzieci popelniaja nie-
zwykly ,blad”: po tym, gdy juz kilkukrotnie siegaly po ukryty przedmiot w
pierwszej lokalizacji, czyli A, nie udaje im sie odnalez¢ przedmiotu schowane-
go w lokalizacji B, nawet jezeli dokladnie widzialy, jak byt on chowany. Za-
miast tego ponownie siegaja do lokalizacji A (stad nazwa ,.blad AB”).

Istnieja rézne standardowe kognitywne sposoby wyjasniania tego bledu, ale
wszystkie one w zasadzie zakladaja, ze (a) dziecko rozwinelo nieodzowne
pojecie przedmiotu, ktére opiera sie na zalozeniu, ze przedmiot nadal istnieje,
nawet je$li znika z pola widzenia, ale (b) co§ w samej czynnosci siegania
uniemozliwia wiarygodne wykorzystanie tej wiedzy. Umiejetnosc¢ niezbedna
do wykonania owego zadania mozna zaobserwowadé, postugujac sie czynno-
$cig patrzenia jako miarg. Na przyklad dzieci patrza dtuzej na czynnos$¢ prze-
noszenia przedmiotu z punktu A do punktu B, co sugeruje, ze wiedza, ze co$
jest nie tak (np. Baillergeon i Graber 1988). Problem stanowi wiec samo wyko-
nanie czynnos$ci siegania, poniewaz uzyskana wiedza nie zostaje wykorzysta-
na w trakcie wykonywania czynnosci. Opisany podzial czynnos$¢-umiejetnosé
nalezy do czesto omawianych tematéw w literaturze poznawczo-rozwojowe;j.
Za gléwny cel badan tego typu przyjmuje sie zrozumienie nadrzednej umie-
jetnosci pozwalajacej na przeksztalcenie wiedzy w dzialanie; aby to osiggnac,
nalezy opracowa¢ efektywne metody sluzace ominieciu potencjalnych prze-
szk6d w prawidlowym wykonaniu czynnosci.

Thelen i inni (2001) zakwestionowali wszystkie aspekty takiego ujecia pro-
blemu bledu AB w swoim uciele$Snionym modelu ukladu dynamicznego dla
czynnos$ci siegania. W tym przypadku model dzialania oparto na licznych
eksperymentach zakladajacych odrzucenie podziatu czynnos$é-umiejetnosé
iponowne skoncentrowanie sie na szczegétach wykonywanego zadania. Au-
torzy artykulu stwierdzili, ze ,blad AB nie dotyczy tego, co niemowleta majg
czy tez czego nie majq w formie poje¢ trwalych, cech czy deficytow, ale tego,
co robiq i zrobity” (4). W rezultacie zaproponowane przez badaczy ujecie ble-
du AB zastepuje wiedze przedmiotowg oraz brak wilasciwego wykonania
czynnosci dynamika postrzegania oraz dzialania w czasie i w kontekscie rea-
lizacji zadania siegania.
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Jakie zadanie trzeba wykonac?

To do$c¢ zlozone pytanie. Klasyczna wersja zadania wymaga tego, by niemow-
le patrzylo na to, jak przyciagajaca uwage zabawka zostaje schowana w poto-
zeniu A. Nastepnie dziecku pozwala sie na kilkukrotne poszukiwanie i odnaj-
dywanie tego przedmiotu, po czym jest on chowany w polozeniu B. Zmiana
polozenia przedmiotu odbywa sie w zasiegu wzroku dziecka.

Jedna z inspiracji do zastosowania ucielesnionego ujecia systemow dynamicz-
nych bylo to, ze — jak wiadomo — niemal kazdy parametr tego zadania wplywa
na dzialania niemowlat. Wérdd tych parametrow znajduje sie odleglos¢ do
celéw, odmienno$¢ zaston, opdznienie miedzy chowaniem a szukaniem,
przedmiot, ktérego dziecko szuka (jedzenie lub zabawka), kwestia tego, czy
niemowle jest poruszane i jak duze doSwiadczenie posiada w raczkowaniu
(patrz: Thelen i in. 2001 - dokladny przeglad zagadnien). Jesli blad AB od-
zwierciedla wiedze przedmiotowa, to dlaczego te parametry sa az tak wazne?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, Thelen i wspdlpracownicy (2001) najpierw
sporzadzili liste szczeg6té6w wchodzacych w sklad tego kanonicznego zadania
(sekcja 2.2) i dzieki temu uzyskali jasne przedstawienie dostepnych zasobo6w,
ktore moga mie¢ wplyw na wykonanie danych czynnos$ci przez niemowleta.
Na poczatku zadania dzieci te dysponuja wejsciowymi danymi wzrokowymi
o charakterze ciggtym (sekcja 2.2.1) z dw6ch otworédw w pudle umieszczonym
w pewnej odleglosci od dziecka oraz jeden od drugiego. Eksperymentator
przyciaga uwage niemowlecia, poruszajac przedmiotem, po czym chowa go
w otworze A. Te szczegdlne wejsciowe dane wzrokowe (sekcja 2.2.2) wskazuja
na to, w ktérym otworze schowano przedmiot. Po krotkim zwlekaniu (sekcja
2.23) niemowleta, zazwyczaj wtedy, gdy patrza na wskazywang lokalizacje,
wykonuja kontrolowane wzrokowo sieganie (sekcja 2.2.4) po przedmiot. Sie-
ganie to wymaga od nich, by zapamietaly (sekcja 2.2.5) polozenie ukrytego
przedmiotu w fazie zwlekania. Czynnos$c ta zostaje kilkukrotnie powtdrzona,
az do umieszczenia przedmiotu w lokalizacji B, po czym niemowleta popelnia-
ja bledy w 70-80% przypadkdéw (zaleznie od ich poziomu rozwojowego, sekcja
2.2.6).

Jakie zasoby sq dostepne?

W tej wersji zadania zasoby, ktére moga mie¢ wplyw na jego wykonanie,
obejmuja ciggle i specyficzne wyjsciowe dane wzrokowe, dlugos¢ opdznienia
oraz zwigzek miedzy opdznieniem a czasowg dynamika zapamietywania po-
przednich siegnie¢. Niemowle rowniez wnosi wlasne zasoby do zadania. Wy-
konanie pozadanej czynnosci zalezy na przyklad od zdolnos$ci niemowlecia do
utrzymania uwagi wzrokowej oraz sposobu, w jaki dziecko wykonuje wzro-
kowo prowadzone sieganie. Thelen ze wspdipracownikami (2001) nie uznata
pojecia przedmiotu za jeden z zasobéw dostepnych do wykonania zadania. To
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- jak sie na pierwszy rzut oka wydaje — przeoczenie ma na celu sprawdzenie,
w jakim stopniu badacze moga modelowa¢ zachowania niemowlat bez przy-
wolywania jakichkolwiek nadrzednych umiejetnosci niezaleznych od obser-
wowanych dziatan.

Jak mozna polqgczyc¢ zasoby, aby rozwiqzac zadanie?

Praca Thelen i wspdlpracownikéw (2001) jest doskonatym przykladem wyko-
rzystania hipotezy zastgpienia w poznaniu ucielesnionym, poniewaz model
wypracowany w tym badaniu wykorzystuje uklady dynamiczne do wyjasnie-
nia tego, jak percepcyjne i uciele$nione zasoby moga zosta¢ polaczone i wy-
tworzy¢ blad, ktéry pozornie wymaga wyjasnienia reprezentacyjnego (pod
postacia pojecia przedmiotu u niemowlat). Wspomniany model okresla dwa
polozenia w metrycznym polu przedstawiajgcym przestrzen siegania nie-
mowlecia oraz sposob zmystowej percepcji kierunku siegania. Dane wzroko-
we aktywuja dzialanie we wlasciwej lokalizacji w ruchowym polu planowania
i doprowadzaja do siegniecia we wlasciwym kierunku po przekroczeniu pro-
gu aktywacji. Planowanie kierunku siegania przebiega nieustannie w czasie
wykonywania czynno$ci za pomocg kodowania populacyjnego (por. Georgo-
poulos 1995). Aktywacja w tym polu posiada dynamike czasowa, ktéra unie-
mozliwia bezposrednie wygasniecie dzialania, a pole planowanego ruchu
»,Zapamietuje” ostatnie zachowania. Aktywacje w roznych miejscach pola
wchodza w interakcje, umozliwiajac wspolzawodnictwo i wspotprace miedzy
elementami ukladu. Inicjowany jest model dzialania, a odpowiednie dane
zostaja wprowadzone do systemu. Zgodnie z opisanym modelem do podjecia
dzialania dochodzi w wyniku interakcji miedzy rozmaitymi wspétzawodni-
czacymi ukladami dynamicznymi (konkretne dane wejsSciowe, dane zadania,
pamied, planowanie ruchu itd.), ktére dzialajag w czasie i zmieniaja ksztalt
pola kontrolujacego sieganie. Gdy dane wejsciowe zostaja przekierowane na
lokalizacje B, pole ruchu przyjmuje ksztal, ktéry odzwierciedla wspéizawod-
nictwo miedzy réznymi ukladami dynamicznymi, a percepcyjne dane wej-
Sciowe z polozenia B zostaja wbudowane w zupelnie inny system niz dane
wejsciowe z lokalizacji A. Dzialanie w tak zbudowanym systemie jest zatem
odpowiednio inne. Jes§li parametry pasuja do kanonicznej wersji zadania,
w ramach modelu popelniany jest blad AB. Nalezy zauwazy¢, ze w specyfika-
cji modelu nie ma mowy o ,pojeciu przedmiotu”, a jednak jest on zdolny do
odtworzenia bledu AB - po prostu dzieki zastosowaniu systemu siegania
z jego wlasnosciami dynamicznymi.

Czy organizm rzeczywiscie tqczy i wykorzystuje te zasoby?

Przedstawiony model znakomicie odzwierciedla zjawiska kluczowe dla zada-
nia AB oraz pokazuje, w jaki sposéb zmiany w szczegdlach zadania (na przy-
klad zmiany w opoOZnieniach siegania, zmiany wlasnosci przedmiotu) wply-
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waja na jego wykonanie. W ramach koncepcji opartej na pojeciu przedmiotu
zaproponowano rozwigzania dla przedstawionych efektéw (zob. np. odpo-
wiedZ Diamonda 2001 na artykul Thelen i in. 2001). Istnieja jednak inne
aspekty wykonania danego zadania, ktérych nie mozna do konica wyjasni¢ za
pomoca pojecia przedmiotu. Co interesujace, zaprezentowany model przewi-
duje i wyjasnia nowe odkrycie eksperymentalne, ze blagd AB pojawia sie pod
nieobecnosc¢ ukrytego przedmiotu (Smith i in. 1999). Je$li nie ma przedmiotu,
ktory trzeba zapamietac, to wyjasnienia oparte na pojeciu przedmiotu nie
moga poshuzy¢ do odpowiedzi na pytanie, dlaczego blad nadal sie pojawia,
skoro nie ma obiektu, ktéry mozna by skonceptualizowaé. Natomiast w mode-
lu uciele$nionym przewiduje sie, ze ,blad” powstaje w wyniku nie w pelni
wyksztalconej dynamiki siegania, a nie w wyniku niekompletnego pojecia
przedmiotu. Takie spostrzezenia sugerujg, ze mozliwe jest wytworzenie bledu
AB u starszych dzieci poprzez zwiekszenie zlozonos$ci wymagan dla czynnosci
siegania. Zgodnie z tymi zalozeniami Smith (i in. 1999) oraz Spencer (i in.
2001) doprowadzili do wytworzenia sie takiego bledu u dwulatkéw. Podobne
»bledne” zachowania zaobserwowano u dzieci do 11 roku zycia (Hund i Spen-
cer 2003), a nawet u dorostych (Spencer i Hund 2002). Nie mozna wyjasnic¢
wystepowania takich zachowan, postugujac sie pojeciem przedmiotu. Najlep-
szym sposobem na objasnienie otrzymanych rezultatéw jest przyjecie zaloze-
nia, ze zaobserwowana czynnos$¢ siegania rzeczywiscie jest wypadkowa ucie-
le$nionej dynamiki zadania opisywanej w tym modelu.

Podsumowanie

Zadanie AB zazwyczaj wyjasniano za pomoca narzedzi bazujacych na stan-
dardowej teorii reprezentacji wewnetrznych w psychologii poznawczej. Wy-
jasnienia te zakladaja, ze bledy w sieganiu sa skutkiem niepelnego pojecia
przedmiotu, do ktérego niedojrzaty system ruchowy ma ograniczony dostep
przed 12 miesigcem zycia. Thelen i wspdélpracownicy (2001) zastgpili pojecie
przedmiotu uciele$niong dynamika siegania i chwytania, by z powodzeniem
w ramach zaproponowanego modelu ujac szeroki zakres efektéw konteksto-
wych oraz wyjasni¢ nowe wersje bledu AB, bez schowanych przedmiotéw,
wystepujace u starszych dzieci.

Hipoteza konceptualizacji w ucielesnieniu: Pojecia i ich ugruntowanie

ZdefiniowaliSmy refleksje nad poznaniem uciele$nionym jako rodzaj badan
polaczonych podstawowa strategia badawczg, ktdra nakazuje (1) ustalic, jakie
zadanie nalezy wykonac; (2) okresli¢ zasoby dostepne w przestrzeni tego za-
dania, ktore moga pomadc organizmowi rozwiazac je; (3) wygenerowac hipote-
ze dotyczaca tego, jak te zasoby sa laczone i koordynowane (na przyklad bu-
dujac model na podstawie postawionych hipotez; patrz Bingham 2001, 2004a,b
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- inny przyklad; Golonka i Wilson 2012 — dokladna analiza tego modelu); i na
koniec (4) zbada¢ empirycznie, czy ludzie rzeczywiscie wykorzystuja polaczo-
ne w dany sposob zasoby. Nie jest to jednak jedyna forma badan nad zjawi-
skiem uciele$nienia, dlatego tez nalezy zapytaé, na jakiej podstawie wyklu-
czamy inne badania z naszej klasyfikacji.

Wiekszos$¢ przykladowych badan wykorzystuje zalozenie nazwane przez Sha-
piro (2011) hipotezq konceptualizacji. Jest to hipoteza gloszaca, ze pojmowanie
Swiata jest osadzone w systemach percepcji-dzialania i ograniczone przez ich
nature (specyfike ludzkiego ciala). Na przyklad Lakoff i Johnson (1980, 1999)
opisuja, jak powszechnie stosowane metafory sa zazwyczaj osadzone w natu-
rze naszych cial i doswiadczen w Swiecie (przysztosc jest z przodu, sila jest u
gory, a relacje sa podrdzq). Celem tej formy badan nie jest zastapienie pojec
innymi procesami. Zamiast tego, poszukuje sie przykladéw, w ktérych wyko-
rzystanie poje¢ moze by¢ utrwalane lub zakldcane przez manipulowanie sta-
nem osadzenia ciala w $wiecie.

W literaturze istnieje wiele wspdlczesnych przykladéw badan tego typu. Na
chwile skoncentrujemy sie na dwdch reprezentatywnych. Pierwsze z nich
zaklada przedstawienie sposobu, w jaki stan ciala wplywa na nasz dostep do
reprezentacji umystowych przy szacowaniu wielkos$ci (Eerland i in. 2011), a
drugie bada zjawisko o odwrotnych efektach, obejmujac wplyw przedstawien
umystowych na stan ciala, w ktérym stan umystu jest przypuszczalnie osa-
dzony (Miles i in. 2010).

Pochylenie si¢ w lewo powoduje, Ze wieza Eiffla wydaje sie mniejsza

Ludzie sa w stanie generowac sensowne szacunki wielkos$ci rzeczy, takie jak
wysokos$¢ Wiezy Eiffla, nawet jedli nie znaja dokladnej odpowiedzi. Uwaza sie,
ze to szacowanie zachodzi dzieki reprezentacjom umystowym wielkosci upo-
rzadkowanych na wzor osi liczbowej, z malymi liczbami po lewej stronie, a
wiekszymi po prawej (Restle 1970). W badaniach autorstwa Eedland i wspo6}l-
pracownikéw (2011) poproszono uczestnikéw, by stali, jednocze$nie lekko
balansujac w lewo lub prawo wzgledem Srodka wlasnego ciala, aby sprawdzic¢
hipoteze, ze w rezultacie odchylenia postawy liczby z prawego lub z lewego
konca osi wydaja sie bardziej dostepne. Gdyby tak byto, wéwczas badani, po-
stugujac sie reprezentacjami umystowymi, powinni generowac¢ nizsze wielko-
$ci szacunkowe, gdy wychylajg sie w lewo, a wieksze przy ruchu w prawo.

Wyniki byly mieszane. Gdy osoby badane wychylaly sie w lewo, szacowane
przez nie wielkosci zwykle byly w nieznacznym stopniu mniejsze niz wtedy,
gdy wychylaly sie w prawo. Autorzy badania doszli wiec do wniosku, ze dane
potwierdzaja postawiong przez nich hipoteze: dostep do umystowej koncep-
tualizacji osi liczbowej, ulozonej od lewej do prawej, jest czeSciowo osadzony
w przechylaniu sie¢ ciala z lewej strony na prawg. Nalezy jednak zauwazy¢, ze
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zmiana rozmiaru szacunku byla bardzo mala i rezultatéw tych nie zaobser-
wowano w odniesieniu do wszystkich kwestii. Analogiczne zjawisko nie wy-
stepowato przy wychyleniu w prawo.

Moyslenie o przysztosci skutkuje wychyleniem sie do przodu

Drugim przykladem badan w duchu konceptualizacji jest praca Milesa
i wspdtpracownikéw (2010), ktérzy probowali dociec, w jaki sposéb ludzie
odbywaja ,umystowe podroze w czasie”, mys$lac zaréwno o przyszlych, jak i o
przesztych zdarzeniach. Naukowcy postanowili zmierzy¢ zmiany w odchyle-
niu podstawy ciala na wysoko$ci kolan i odkryli, ze gdy badani mysleli o przy-
szlosci, to przechylali sie do przodu (przysztosé jest z przodu). A gdy uczestni-
cy badania mysleli o zdarzeniach z przesziosci, ich ciala byly zazwyczaj od-
chylone do tylu (przeszlos$¢ jest z tytu). Ponownie okazalo sie, ze uzyskane
roznice w odchyleniu byly znikome (wystepowalo odchylenie o okolo 2 mm w
kazdym kierunku), co jednak nie przeszkodzilo autorom wyciggnac¢ wniosku,
ze ich wyniki wykazaly zwigzek miedzy stanem ciala i treSciami poznawczych
przedstawien czasu.

Gdzie jest ucielesnienie?

Zadne z powyzszych badan nie rozpoczyna sie od analizy zadania ani od roz-
wazenia, jakie ucielesnione i percepcyjne zasoby mozna wykorzysta¢ do roz-
wigzania tego zdania. Takie sformulowanie projektu badawczego wyklucza
mozliwo$¢ odkrycia potencjalnej roli dostepnych zasobdw w procesie pozna-
nia. Oba badania opieraly sie na zalozeniu, Ze wyznaczone zadanie rozwia-
zywane jest wewnetrznie, reprezentacyjnie, za pomoca proceséw poznaw-
czych, ktére mozna modyfikowaé lub ktére moga zosta¢ zmodyfikowane
przez stan ciala. W proponowanych mechanizmach rozwigzywania zadania
nie uwzgledniono nieodzownej, krytycznej oraz konstytutywnej roli ciala i
$rodowiska, tak jak w przypadku innych omawianych prac. Nie da sie zlapac
pitki bez poruszania sie. Ruch polowego w spos6b nieunikniony tworzy infor-
macje dostepne zarowno dla LOT, jak i OAC, ktore nastepnie wplywaja na
obserwowane zachowanie. Nie mozna rozwigza¢ zadania AB bez siggania.
Fizyczne sieganie przywoluje dynamike wzrokowo Kkierowanego siegania,
a nastepnie ksztaltuje obserwowane zachowanie. Mozna jednak odchyli¢ sie
w lewo i nie zmieni¢ szacowanych wielko$ci, mozna tez mysle¢ o przysztosci
bez wychylania sie do przodu. Konceptualizacyjne podejscie w badaniach nad
uciele$nieniem nie polega na definiowaniu ciala jako zasobu kluczowego dla
zadania ani nie stwarza zadnego formalnego ujecia tego, jak ciato ksztaltuje
cze$¢ rozwigzania wilasciwa dla danego zadania. W najlepszym wypadku
wskazuje, ze czasami my$li i dzialania idg w parze.
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Wykonujac kolejny krok — ucielesniona analiza jezyka

W niniejszym artykule zaprezentowaliSmy strategie badawcza, ktéra uwaza-
my za niezbedna dla rozwoju wlasciwie rozumianej kognitywistyki uciele-
$nionej. PrzeanalizowaliSmy zmiany w istniejacych badaniach, ktére postugu-
ja sie ta strategia, poczynajac od prostych systeméw robotycznych, przez za-
chowania pozaludzkie, zwierzece, a koniczagc na dwoch przypadkach zacho-
wania ludzkiego: prostego systemu postrzegajaco-dzialajacego (Yapanie lecacej
pitki) oraz bardziej tradycyjnego zadania poznawczego (zadania AB). Naszym
celem bylo wykazanie, ze takie ujecie problemu okazuje si¢ produktywne w
przypadku wielu réznorodnych zadan i zachowan oraz wykazuje cigglosé
dzialan agentéw w rozumieniu hiologicznych teorii ewolucyjnych.

W zakorniczeniu niniejszego artykulu zamierzamy podja¢ wstepna probe ucie-
le$nionej analizy klasycznego zadania poznawczego — jezyka. Naszym celem
jest postawienie pierwszego kroku: zidentyfikowanie natury kluczowych za-
sobdw obecnych w zdarzeniu jezykowym, a w szczegdlnosci — formy i tresci
informacji jezykowej. Takie dzialania moga postuzy¢ jako narzedzia wykorzy-
stywane do prowadzenia i ograniczania nieprzedstawieniowych badan empi-
rycznych, ktére — jak mamy nadzieje — zostang przeprowadzone w przyszto-
$ci.

Jezyk: wyjatkowy, ale nie magiczny

Wiekszos$¢ psychologéw zaklada, ze tapanie lecacej pitki i mdéwienie o niej to
dwa rozne rodzaje zadan, dlatego tez nie mozna uzywac narzedzi przystoso-
wanych do analizowania czynno$ci tapania pitki w badaniach zajmujacych sie
komunikacja jezykowa. Jezyk to jeden z niezwykle interesujacych rodzajow
zachowan, posiadajacy pewne wilasnosci, ktére czynia go wyjatkowym. Ale
jezyk sam w sobie nie wykazuje cech magicznych, jest produktem ewolucji,
tak samo jak pozostale formy zachowania, totez catkowicie sensowne wydaje
sie zalozenie, ze bedzie on podatny na analizy badawcze, ktére sprawdzily sie
w innych dziedzinach. Innymi stowy naszym pierwszym ruchem jest stwier-
dzenie, Ze problemy percepcyjno-dzialaniowe oraz jezykowe to zagadnienia
tego samego rodzaju.

Jak dowodzimy w dalszej czesci artykuly, istnieje jednak istotna réznica, ktéra
nalezy wzig¢ pod uwage, jesli chodzi o proces nadawania znaczenia informa-
cjom percepcyjnym i jezykowym. Réznice te mozna zauwazyc tylko trzecioo-
sobowo, w toku naukowej analizy sytuacji. Postugujac sie pojeciem uciele-
$nienia, nie nalezy nigdy zapomina¢, ze w tym podejs$ciu probuje sie wyjasnic¢
pierowszoosobowe doswiadczenie organizmu (jak przekonujaco wykazal Ber-
rett 2011) i z tej perspektywy nie ma zupetnie réznicy miedzy tymi dwoma
typami informacji. W zyciu codziennym organizm nigdy nie moze ,,zajrze¢ za
kurtyne”, poniewaz kinematyczne wzorce umieszczone w szyku energetycz-
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nym to wszystko, do czego mamy dostep. Zadaniem uczgcego sie organizmu
jest wykrywanie tych wzorcéw i poznanie ich znaczenia poprzez wykorzysta-
nie informacji zdobytych w dzialaniu. Jezeli danej informacji mozna uzy¢, by
ztapac lecacq pilke, to da sie rowniez pokazac, jakie znaczenie ma ta informa-
cja. Analogicznie mozna wykorzysta¢ informacje jezykowa, by poprawnie
odpowiedzie¢ na pytanie interlokutora, ponownie postugujac sie znajomoscia
znaczenia informacji. Zasadniczy proces dzialania jest taki sam. Trzeba nau-
czy¢ sie wykrywac¢ odpowiednia strukture i we wlasciwy sposob ja wykorzy-
stywac.

Jak informacja zyskuje znaczenie

Zdarzenia w $wiecie mozna rozrézni¢ dzieki ich podstawowej dynamice wy-
twarzajgcej wzorce kinematyczne w szykach energetycznych. Wspomniane
wzorce moga stuzyc¢ jako informacje percepcyjne dotyczace ukladu dynamicz-
nego, ktdry je wytworzyt (Bingham 1995). W przypadku percepcji struktura
szyku energetycznego jest wynikiem dynamiki zdarzen w $wiecie, w ktérym
doszlo do wytworzenia tej struktury w danym momencie (przykladowo in-
formacja optyczna wysylana przez ruch lecacej pitki dotyczy ruchu lecacej
pikki). Sprzezenie struktury szyku energetycznego i dynamiki zdarzen zalezy
od praw ekologicznych (Turvey i in. 1981), zatem wykrywanie informacji po-
zwala organizmowi na dynamiczne postrzeganie zdarzenia.

Kazde zdarzenie jezykowe (mowa, pisanie, gesty) rowniez wytwarza strukture
w szyku energetycznym (mowa tworzy struktury akustyczne, pisanie i gesty —
struktury optyczne). Organizm postugujacy sie jezykiem moze wykorzystac te
strukture jako informacje jezykowe, a poniewaz traktujemy je jako dane tego
samego rodzaju, mozemy analizowa¢ informacje jezykowa w ten sam sposdb,
w ktéry analizujemy informacje percepcyjna. Jedyna réznica miedzy infor-
macja percepcyjng a jezykowa jest zwiazek miedzy strukturg matrycy energe-
tycznej a znaczeniem informacji. W jezyku struktura szyku energetycznego
nie oznacza dynamiki na przyklad artykulacji, ale dotyczy tego, co oznaczaja
stowa. Struktura wypowiedzi zyskuje znaczenie dzieki konwencjom spotecz-
nym obowigzujacym w danym $rodowisku jezykowym, wiec mozna uznag, ze
uczymy sie konwencjonalnego znaczenia obowigzujacych wzorcow. Skonwen-
cjonalizowane podstawy zapewniaja stabilno$¢ informacji jezykowej, z za-
strzezeniem, ze nalezy rozrdznia¢ prawa oraz konwencje jezykowe. Konwen-
cje moga sie zmienia¢, a wraz z nimi znaczenia stéw, jezyk jest zdecydowanie
mniej stabilny niz percepcja. Obnizona stabilnosc¢ jest oczywiscie faktem jezy-
kowym, ktdry trzeba wyjasni¢, wiec moze zaproponowana przez nas analogia
nie jest calkowicie niepoprawna.
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Czy potrzebujemy reprezentacji?

W tym punkcie rozwazan najczesciej korzysta sie ze standardowego podejscia
w kognitywistyce, zgodnie z ktorym konwencjonalne znaczenie wymaga
wsparcia reprezentacyjnego. Informacja jezykowa wytwarzana jest przez
podjecie dzialania w zlozonym ukladzie dynamicznym w czasie teraZniej-
szym, ale znaczenie tej informacji jest konwencjonalne i moze dotyczy¢ spraw
w tym czasie niedostepnych. Mozna rozmawia¢ o rzeczach niedostepnych
bezposrednio, w sposéb, ktéry nie ma swojej analogii w percepcji. W jakim
wiec sensie nalezy rozumie¢ znaczenie informacji jezykowej, jesli nie w for-
mie wewnetrznych modeli ludzi, przedmiotéw, miejsc i tak dalej, do ktérych
odnosza sie dane stowa?

Przedstawiony problem jest w pewnym stopniu wypadkowa formy pytania.
Zadanie pytania o to, co znaczy stowo, zaklada istnienie czego$ statycznego i
wewnetrznego — stlowa majqg znaczenia. Zamierzamy zatem zadac¢ to samo
pytanie w inny sposéb. Jak juz wspomnieliSmy wczesniej, jesli kto§ potrafi
poprawnie zareagowac¢ w odpowiedzi na informacje jezykowg, nalezy wow-
czas stwierdzié, ze osoba ta wie, co znaczy owa informacja. Zamiast pytac, jak
poznajemy znaczenia stdw, powinniSmy zapytac o to, jak uczymy sie odpo-
wiada¢ na informacje jezykowa. Czy mozna wlasciwie zareagowac¢ w odpo-
wiedzi na taka informacje bez przetwarzania reprezentacji umystowych? Jak
wykazaliSmy w poprzedniej czesci artykulu dotyczacej robotyki, calkiem inte-
resujace i ztozone zachowania mogg by¢ wytwarzane bez wykorzystania wy-
raznie zarysowanych modeli wewnetrznych tych zachowan. Zaden z robotéw
nie korzystal z jezyka.

W percepcji, jak sadzimy, przedstawienia wewnetrzne nie sa konieczne, gdyz
szczegllny zwigzek miedzy informacja percepcyjng a Swiatem sprawia, ze
postrzeganie informacji staje sie postrzeganiem $wiata (Gibson 1966, 1979;
Turvey i in. 1981). Przyjecie takiego zalozenia oznacza, ze organizm moze
wlasciwie zareagowaé w odpowiedzi na informacje percepcyjna bez potrzeby
poznawczego wzbogacania danych wejsciowych, ktére zebral w procesie per-
cepcji. Zasadniczym zagadnieniem w przypadku jezyka jest kwestia, czy kon-
wencjonalne relacje informacji jezykowej i ich znaczenia mozna uzna¢ za
wystarczajgce wsparcie dla czego$ takiego jak percepcja bezposrednia.

Chemero (2009) przedstawil rozbudowang argumentacje wspierajaca twier-
dzenie, ze konwencje sa w tym przypadku wystarczajace, a nawet zasugero-
wal, ze informacje percepcyjne moga by¢ osadzone w konwencji. Autor ten
uzywa pojecia konwencji zaczerpnietego z semantyki sytuacyjnej Barewise'a i
Perry'ego (1983); takze naszym zdaniem analize tego rodzaju mozna uznac za
punkt wyjscia w przyszlych badaniach. Podsumowujac kwestie kluczowe,
mozna powiedzied, ze Barewise i Perry wysuneli stwierdzenie, ze informacja
zostaje wytworzona na potrzeby organizmdéw przez sytuacje. Dana sytuacja
jest pozniej przeksztalcana w przyklad (wzdr) typu sytuacji, a rozne sytuacje
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moga byc ze soba lgczone przez ograniczenia. Jezeli dwa typy sytuacji — S11 S2
- sg polaczone dzieki ograniczeniu, to wzor S2 informuje o wzorze S1 dzieki
temu ograniczeniu. Organizm ma dostep do takiej informacji wtedy i tylko
wtedy, gdy ma dostep do jednego z wzordw sytuacji oraz danego ograniczenia
sytuacyjnego. Tak wlasnie wyglada przypadek jezyka. Jezeli S1 jest ,omawia-
ng sytuacja”, a S2 — ,zdarzeniem jezykowym w dyskusji”, mozna uznaé, ze sg
one ograniczeniami danego Srodowiska jezykowego. W tym ujeciu wzor S2
(np. wypowied? ,deszcz w Hiszpanii pada zwykle na nizinie”) niesie ze soba
informacje o wzorze S1 (typowym rozmieszczeniu opadow deszczu w Hiszpa-
nii), ale jedynie dla wprawnego uzytkownika jezyka [polskiego]. Natomiast
gdyby wypowiedz przybrata forme la lluvia en Espafia se mantiene principal-
mente en la llanura, wéwczas uzytkownik jezyka [polskiego] nie dotaritby do
informacji o wzorze S1, poniewaz nie ma dostepu do istotnych ograniczen w
jezyku hiszpanskim. Semantyka sytuacyjna dostarcza jezyka formalnego, kto-
ry pozwala na méwienie o tym, jak informacja jezykowa moze informowac o
Swiecie nawet pomimo tego, ze jest oparta na konwencji. W tej kwestii pozo-
staje wiele do zrobienia, jak jednak zauwaza Chemero (2009), tak zakreslony
obszar badan pozwala na traktowanie szczegdélowych i konwencjonalnych
informacji jako zjawisk tego samego rodzaju i dzieki temu wydaje sie dobrym
punktem wyjscia dla nieprzedstawieniowych badan nad znaczeniem jezyka.

Warto powiedzieé¢ stanowczo, ze wysuniecia argumentow przeciwko koniecz-
nosci wspierania jezyka reprezentacjami nie mozna uznaé za tozsame z przy-
jeciem zalozenia, ze mo6zg nie odgrywa zadnej roli w komunikacji jezykowej.
Modzg bez watpienia jest czescig catego procesu (tak jak w przypadku postrze-
gania/dzialania), a uciele$nione ujecie jezyka powinno sie zmierzyc¢ z tym fak-
tem, o ile hipotezy o dzialaniu mdézgu okaza sie spdjne ze stosowanag tu uciele-
$niong analiza. Na przyklad mozna sie powolac na literature opisujaca sprze-
zenie miedzy artykulacja a dynamika neuronalng, ktére wspdéttworzy mecha-
nizm rozumienia jezyka. Prace tego rodzaju koncentruja sie wokol zagadnien
zwigzanych z wytwarzaniem sylab i modeli zgodnie z zasadami dynamiki
oscylacyjnej. Otrzymane zmienne mozna nastepnie polaczy¢ z dynamika oscy-
lacyjna kory mdzgowej (Luo i Poeppel 2007; Giraud i Poeppel 2012; Peelle i
Davis 2012). Wsréd naukowcoéw zajmujacych sie tym zagadnieniem nie ma
zgody co do tego, czy sylaby stanowig wlasciwy poziom analizy fonetycznej
(Cunnins 2012), jednak mimo braku wigzacych dowoddéw naukowych przed-
stawiona forma argumentu o udziale moézgu w procesie rozumienia jezyka
jest spdjna z niektérymi czeSciami zaproponowanej przez nas analizy. Przyje-
te ramowe zalozenia wskazujg na sposob polaczenia informacji jezykowej z
dynamikag kory mozgowej. Z tego powodu w zasadzie nie ma potrzeby odwo-
lywania sie do reprezentacji, by wyjasnié, jak informacja jezykowa moze do-
prowadzi¢ do podjecia dzialania. Naszym zdaniem jako nieprzedstawieniowg
alternatywe dla reprezentacji mozna zaproponowac nieliniowy system dy-
namiczny, w ktorym struktury szyku energetycznego (w formie informacji
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percepcyjnych i jezykowych) wywoluja zmiany w dynamice kory sprzezonej z
konczynami, ustami i tak dalej, zdolnymi do podjecia dzialania. Dzialanie (po-
ruszanie sie, mowienie) powoduje zmiany w Srodowisku odbioru informacji
percepcyjnej i/lub jezykowej, ktore z kolei wplywaja na dynamike kory mo-
zgowej.

Jezyk, cho¢ szczegdlny, jest podatny na ucielesnione analizy

Tworzymy informacje jezykowa (np. mowigc lub piszac tekst), aby osiagnac
konkretne cele (np. kierowanie i regulowanie zachowania wlasnego i innych).
W systemie dynamicznym informacja jezykowa zostaje wytworzona dzieki
sprzezonej dynamice artykulatorow i mézgu umiejscowionych w spolecznie
okreslonym Srodowisku jezykowym o specyficznych wiasnosciach dynamicz-
nych. Zatem dynamika jezyka przybiera forme zlozonej wypadkowej wielu
sprzezonych systemow dynamicznych, ale informacja jezykowa zostaje wy-
tworzona przez dynamiczne zdarzenie, podobnie jak informacja percepcyjna;
nie sg to rézne rodzaje informacji.

Informacje jezykowe sg kluczowym zasobem w dzialaniu i odgrywaja role
rownie wazna jak informacje percepcyjne. Co wiecej — uwazamy, ze podo-
bienstwa istniejace miedzy tymi dwoma rodzajami informacji sa wystarczajg-
co wyrazne, by wykorzysta¢ metody analizy percepcji do analizy jezyka. Klu-
czowa zbiezno$¢ miedzy tymi rodzajami informacji jest taka, ze z pierwszoo-
sobowej perspektywy postrzegajqcego oraz dziatajqcego uzytkownika jezyka
uczenie sie znaczen informacji jezykowych i uczenie sie znaczen percepcyjnych
to ten sam proces. Réznice w zachowaniu oparte na wspomnianych dwoch
typach informacji (niezwykle wazne) wyrastaja z réznic w sposobie, w jaki te
informacje powstaja i 1acza sie ze swoim znaczeniem. Podobienstwa miedzy
informacjami jezykowymi a percepcyjnymi wskazuja na to, ze w badaniach
nad wykorzystywaniem informacji w postrzeganiu znaczenia to samo pod-
stawowe podejs$cie mozna zastosowac do analizy zaréwno jezyka, jak i per-
cepcji-dzialania, co jest samo w sobie znaczacym krokiem naprzod.

Wprawdzie nie ulega watpliwosci, ze jezyk jest krokiem milowym w rozwoju
zlozonych systeméw dynamicznych, jednak zasadnicza forma analizy infor-
macji percepcyjnych i jezykowych powinna pozosta¢ taka sama. Informacje
jezykowe pelnia funkcje zasobu zadaniowego dokladnie tak jak informacje
percepcyjne, powinniSmy badac¢ je tak, jakbySmy prébowali ustali¢ ich zna-
czenie w swego rodzaju urzadzeniu zorientowanym zadaniowo, ktére orga-
nizm wytwarza, aby rozwigza¢ dany problem. Naszym zdaniem nalezy naj-
pierw wyczerpac wszystkie mozliwosci tej strategii dzialania, zanim pochop-
nie wyciggnie sie wniosek, Ze nie da sie tego zrobi¢ bez reprezentacji we-
wnetrznych, z ktorych wiele systemow poznawczych zdaje sie nie korzystac.
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Inne ucielesnione ujecia jezyka: pare uwag na temat ugruntowania

Zaproponowana przez nas strategia badawcza nie jest pierwsza préba uciele-
$nienia jezyka. Wcze$niejsze wysitki w tym kierunku, przedstawione w po-
przednich sekcjach artykulu, mozna zaklasyfikowac¢ jako w duzym stopniu
zbiezne z hipoteza konceptualizacyjng, ktérej wybrane problemy omoéwiliSmy
powyzej (patrz: Willems i Fracken 2012). W badaniach nad uciele$nieniem
najczesciej stawia sie hipoteze, ze znaczenie jest ugruntowane w symulacji
poprzednich doswiadczen, ktora zawiera ich ucielesnione elementy. Zadania
mierzace rozumienie znaczenia powinny odzwierciedla¢ obecnos$¢ tego rodza-
ju symulacji (Barsalou 1999). Dwie glosne préby mierzenia efektéw uciele-
$nionych symulacji to efekt kompatybilnosci zdania-dziatania (np. Glenberg i
Kaschak 2002) oraz zadanie weryfikacji zdania-obrazu (np. Stanfield i Zwaan
2001).

Kompatybilnos¢ dzialanie-zdanie

Glenberg i Kaschak (2002) poprosili uczestnikéw badania o ocene sensownosci
zestawu zdan. W niektdrych z tych zdan implikowano bezposredni ruch (np.
»zamknij szuflade” - zaklada ruch ze strony badanego). Uczestnicy odpowia-
dali przez wcisniecie guzika, wiec wykonywany przez nich ruch byl zgodny
lub nie z kierunkiem implikowanym w zdaniu. Badani szybciej wciskali guzik,
jesli kierunek odpowiedzi i ten implikowany byly zgodne, a wolniej, kiedy nie
byly. Zdaniem autorow zachowane takie pokazuje, ze ludzie umystowo symu-
luja dzialanie ze zdania po to, by je zrozumiec. Ich zdaniem ,rozumienie jezy-
ka jest ugruntowane w dzialaniach cielesnych” (Glenberg Kashak 2002: 562).

Zadanie weryfikacji zdania

Z kolei Stanfield i Zwaan (2001) testowali hipoteze symulacji, badajac reakcje
uczestnikéw badania na zdania implikujace polozenie przedmiotu. Na przy-
klad wypowiedz ,,oldwek jest w kubku” zakladala polozenie pionowe, a ,,016-
wek jest w szufladzie” — poziome. Nastepnie pokazywali badanym obrazki
przedstawiajace przedmioty w polozeniu zgodnym i niezgodnym [ze zda-
niem], a nastepnie prosili o zweryfikowanie, czy przedstawiony przedmiot
pasuje do zdania. Badani reagowali szybciej w warunkach zgodnosci, a wol-
niej w przypadku jej braku.

Gldwnym problemem tego rodzaju badan jest zalozenie, ze calg ciezka prace
wykonuje sie w glowie, a percepcja i dzialanie jedynie modyfikuja jej wyniki.
Zanim dowiemy sie czego$ waznego na temat rozumienia jezyka dzieki takim
badaniom, musimy wlozy¢ wiecej wysitku w probe odpowiedzi na kilka pod-
stawowych pytan. Badania tego typu nie opisuja szczegolowo zasobow do-
stepnych podczas [wykonywania] zadania przedlozonego uczestnikom, a to
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jest niezwykle istotna cze$¢ procesu rozumienia zadania z perspektywy bada-
nych. Nie wiadomo na przyklad, jaka jest tres¢ informacyjna obrazu przed-
miotu, na czym polega dynamika czynnosci wciskania guzika (czy tez innych
wykorzystywanych rodzajow odpowiedzi) ani jaka relacja zachodzi miedzy
tymi dwoma obiektami — co sie dzieje, kiedy staramy sie kontrolowa¢ wyko-
nywang czynnos¢, postugujac sie dostepnymi tresciami informacyjnymi? To
nie sg proste pytania. Juz Gibson zauwazy}, ze dokladne przedstawienie wia-
Sciwej tresci informacyjnej danego obrazka jest zadaniem niezwykle trudnym
(1979). Bez zabiegéw tego rodzaju nie mozna prébowaé¢ wyjasnic, jak stysze-
nie réoznych zdan wplywa na wecisniecie guzika w odpowiedzi na bodziec
wzrokowy w formie obrazu. By¢ moze zalezno$ci wykazane w badaniach rze-
czywiscie istniejg, w koncu te same wyniki osiggano wielokrotnie. Jednak hi-
storie te dopiero trzeba opowiedzieé¢, i podobnie jak w kwestii pozostalych
omowionych tu prac uwazamy, ze udzielenie odpowiedzi na te pytania naj-
prawdopodobniej doprowadzi do zastapienia umystowych symulacji odpo-
wiednia dynamikg zdefiniowana w analizie zadania.

Whnioski

Na poczatku dwudziestego wieku niemiecki nauczyciel Wilhelm von Osten
mial konia o imieniu Hans. Kon ten, jak twierdzil von Osten, potrafilt liczy¢
iwykonywac¢ proste zadania matematyczne. Hans prezentowal swoje zdolno-
$ci przez szereg lat podczas darmowych wystepow. Dopiero psycholog Oskar
Pfungst gruntownie zwerifykowal zapewnienia von Ostena i wyjawil prawde
na temat zdolnosci konia: Hans nie znal matematyki, ale wiedzial, kiedy ma
przestac¢ uderzac kopytem, gdy jego wlasciciel pokazal, ze kon ,,uzyskal” wia-
$ciwa odpowiedZz (w widoczny sposob, ale podswiadomie rozluzniajac mie-
$nie; von Osten nie byl oszustem). Uwaza sie, ze wiedza abstrakcyjna, taka jak
dodawanie, wymaga pewnej formy wewnetrznych stanéw przedstawienio-
wych, ale w tym wypadku wyjasnienie poznawcze (teza, ze Hans posiadatl
wewnetrzng umiejetno$é liczenia) zastgpiono wyjasnieniem [opartym na]
prostym sprzezeniu percepcyjnym ze Srodowiskiem.

Od tego czasu historia Madrego Hansa funkcjonuje w psychologii jako prze-
stroga przed pochopnym wyciaganiem wnioskéw. Rozpoznanie zastosowane-
go przez organizm praktycznego rozwigzania problemu wymaga wziecia pod
uwage wszystkich potencjalnych rozwigzan zadania, ktore nastepnie nalezy
sprawdzi¢ eksperymentalnie, by dowiedziec sie, ktére z dostepnych mozliwo-
§ci sg rzeczywiscie wykorzystywane. W tej kwestii niewiele sie zmienilo od
roku 1907, w ktérym Pfungst przeprowadzat swoje testy.

W standardowym podejsciu kognitywistycznym istnieja dwie powigzane
przeszkody uniemozliwiajace okresSlenie, ktore rozwigzania sa wykorzysty-
wane. Jedna z nich to niedostatek bodzca i wynikajaca z niego potrzeba we-
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wnetrznego przedstawieniowego wzbogacenia percepcji. Przedmioty i proce-
sy opisywane w standardowej psychologii poznawczej maja konkretne zada-
nie do wykonania, ktére hipotetycznie zaklada istnienie potrzeby wzbogace-
nia informacji percepcyjnej. Przyjecie takich zalozen oznacza, ze w prowa-
dzonych badaniach kognitywistycznych nigdy nawet nie brano pod uwage
sprawdzenia rzeczywiscie ucielesnionych alternatywnych rozwiazan, ktére —
jak obecnie wiadomo - sg bardzo prawdopodobne z naukowego punktu wi-
dzenia.

W badaniach nad poznaniem ucielesnionym, w ktorych wykorzystywany jest
model wyjasniania zainspirowany hipoteza zastapienia, odrzuca sie te zalo-
zenia i analizuje zasoby dostepne w Srodowisku. Zasoby te moga wspierac
zlozone zachowania, a poza tym — co wazne — bada si¢ tutaj rowniez sposob,
w jaki zdobyte informacje moga stuzy¢ ich wzajemnemu powigzaniu. Jednym
z wazniejszych osiagnie¢ ostatnich czterdziestu lat bylo odkrycie istnienia
bogatych i réznorodnych informacji w srodowisku (Gibson 1966, 1979)"%, ktére
mozna wykorzysta¢ w celu wytwarzania wszelkiego rodzaju zlozonych za-
chowan. Dostepnos$¢ informacji percepcyjnych wysokiej jakosci wyklucza ko-
nieczno$¢ powolywania sie¢ na wszelkie dodatkowe konstrukty poznawcze w
celu wyjasnienia badanych zachowan. Nasze zachowania przybieraja forme
jednej z mozliwos$ci dostepnych w puli potencjalnych zasobéw zadaniowych,
w sklad ktérych wchodzi cialo, Srodowisko i oczywiscie mdzg. Rzetelna anali-
za to podstawowy warunek, ktory nalezy speknic¢, by odkry¢, ktore z dostep-
nych zasobow i relacji miedzy nimi ksztaltujg rozwigzanie stosowane w da-
nym zadaniu.

To prawda, ze badania nad poznaniem ucieleSnionym prowadzone z wyko-
rzystaniem hipotezy zastgpienia nie moga obecnie wyjasni¢ wszystkich za-
chowan (Shapiro 2011). Nawet najbardziej entuzjastycznie nastawieni bada-
cze poznania uciele$nionego sadzg, ze istniejg problemy, ktére charakteryzuje
swego rodzaju ,gldd reprezentacji”, poniewaz nie da sie ich rozwigzac¢ bez
przedmiotéw czy procesow wykorzystywanych w standardowym podejsciu
kognitywistycznym (Clark i Toribo 1994). NajczeS$ciej podawanym przykladem
takiego problemu jest jezyk. Sadzimy jednak, ze nalezy by¢ bardziej optymi-
stycznym w tej kwestii. Na razie mozemy jedynie wyciagnaé¢ wniosek, ze ba-
dania nad poznaniem ucieleSnionym oparte na hipotezie zastgpienia jeszcze
nie sg w stanie wyjasnic¢ zagadnien tego rodzaju. JesteSmy przekonani, zZe nie
istnieje nadrzedna przyczyna, ktéra powoduje, ze tych zachowan nie da sie
wyjasni¢ za pomoca rozwigzan zainspirowanych hipoteza zastgpienia w po-
znaniu uciele$nionym - z uwagi na fakt, ze najtrafniejszym opisem zachowa-
nia czlowieka, jak uwazamy, jest stwierdzenie, Ze istota ludzka jest zbiorem

2 Barrett (2011), Chemero (2009) i Shapiro (2011) rozwijajg teze, Ze zaproponowana przez
Gibsona analiza percepcji wzrokowej stanowi podstawe dla wiekszos$ci literatury dotyczacej
poznania uciele$nionego.
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postrzegajacych, dzialajacych i alinearnych ukladéw dynamicznych realizuja-
cych procedure zastgpienia. Nasz optymizm motywujemy sukcesami badaw-
czymi, ktore opisaliSmy w niniejszym artykule, a w szczegdlnos$ci faktem, ze
kiedy uwaga badaczy juz byla skierowana na problemy charakteryzujace sie
»glodem reprezentacji”, to ich badania istotnie zakonczyly sie powodzeniem.
Najlepszym przykladem dzialan potwierdzajacych powyzsze jest ucielesniona
analiza bledu AB, w ktdrej dostownie zastepuje sie ,,my$lenie o niedostepnych
przedmiotach” dzialaniem uciele$nionym. Za kolejny przyklad moze postuzyc
praca dotyczaca pajakow z rodzaju Portia (patrz powyzej; wiecej informacji
w: Barrett 2011). ZaproponowaliSmy réwniez kolejny krok naprzéd w zakre-
sie wstepnej analizy jezyka, ktéra zastepuje znaczenie stéw dzialtaniem, na
jakie nam jezyk pozwala. Jednak dopiero okaze sie, czy zaproponowane przez
nas rozwigzanie jest wlasciwe (por. Port i Leary 2005; wiecej informacji na
temat badan nad jezykiem w: Port 2007).

Zastosowanie modelu zastgpienia w badaniach nad poznaniem uciele$nionym
doprowadzilo do wytworzenia metod i narzedzi formalnych (gtéwnie w for-
mie modeli system6w dynamicznych), a zasadno$¢ wykorzystywanego podej-
$cia wielokrotnie potwierdzono juz empirycznie. Wyjasnienia stosowane we
wspomnianych badaniach sytuuja uciele$nienie w centrum rozwigzan stoso-
wanych przez organizm w odpowiedzi na dane zadanie, a nie na ich margine-
sie. Naszym zdaniem badania takie w pelni zastuguja na miano badan nad
poznaniem uciele$nionym.
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Abstract

The most exciting hypothesis in cognitive science right now is the theory that cognition
is embodied. Like all good ideas in cognitive science, however, embodiment immedia-
tely came to mean six different things. The most common definitions involve the stra-
ight-forward claim that “states of the body modify states of the mind.” However, the
implications of embodiment are actually much more radical than this. If cognition can
span the brain, body, and the environment, then the “states of mind” of disembodied
cognitive science won’t exist to be modified. Cognition will instead be an extended
system assembled from a broad array of resources. Taking embodiment seriously the-
refore requires both new methods and theory. Here we outline four key steps that
research programs should follow in order to fully engage with the implications of em-
bodiment. The first step is to conduct a task analysis, which characterizes from a first
person perspective the specific task that a perceiving-acting cognitive agent is faced
with. The second step is to identify the task-relevant resources the agent has access to
in order to solve the task. These resources can span brain, body, and environment. The
third step is to identify how the agent can assemble these resources into a system ca-
pable of solving the problem at hand. The last step is to test the agent’s performance to
confirm that agent is actually using the solution identified in step 3. We explore these
steps in more detail with reference to two useful examples (the outfielder problem and
the A-not-B error), and introduce how to apply this analysis to the thorny question of
language use. Embodied cognition is more than we think it is, and we have the tools we
need to realize its full potential.

Keywords: embodied cognition, dynamical systems, replacement hypothesis, robotics,
outfielder problem,A-not-B error, language.
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