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Kogintywistykajako nauka o poznawaniu wytworzyta intelektualng przestrzen
do interdyscyplinarnych rozwazan i wzajemnej wymiany mysli nauk $cistych
i nauk humanistycznych. Wiele osob roznych profesji: fizykow, matematykow,
lingwistéw, filozoféw jak rowniez dziennikarzyl krytykéw, inzynieréw i pisarzy
zrobito wicie dla realizacji idei trzeciej kultury, ktérej celem jest zblizenie sta-
nowisk poprzez popularyzacje i utatwienie zrozumienia osiggnie¢ nauk Scistych
przez humanistow i lepszego zrozumienia humanistycznych idei przez tworcow
w dyscyplinach Scistych2 Dla wielu ludzi oczywistoscig jest konieczno$¢ pozna-
nia podstaw nauk humanistycznych przez ludzi techniki i przedstawicieli nauk
Scistych, jednoczesnie wielu humanistéw nie posiada dostatecznej znajomosci
techniki i podstaw nauk Scistych.

Kognitywistyka zajmuje sie zjawiskami dotyczacymi umystu, szczegdlnie za-
gadnieniami dotyczacymi sposobu postrzegania bodZcéw i interakcji umystu ze
Swiatem i innymi umystami3 Zwykle wymienia sie pie¢ nauk o podstawowym
znaczeniu dla zrozumienia umystu: sg to pewne dziaty psychologii, sztucznej
inteligencji, psycholingwistyki, neuronauk oraz filozofii poznania i filozofii umy-
stu. Mozna do nich doda¢ matematyke, antropologie, psychofizyke, jezykoznaw-
stwo i lingwistyke komputerowa, sztuczne zycie, sieci neuronowe, algorytmy
ewolucyjne, komputerowe widzenie. W pedagogice i badaniach edukacyjnych
perspektywa poznawcza i kognitywne podstawy stanowig podstawe rozwazan
i rozwigzywania problemow.

Profesor informatyki i filozof z Uniwersytetu w Augsburgu Klaus Mainzer4,
podobnie jak Roger Penrose5czy Steven Pinker6 reprezentujacy nurt kognity-

1A Toffler, Trzeciafala, PIW, Warszawa 1996.

2 J. Brockmann, Trzecia kultura, CIS, Warszawa 1996.

3 H. Kardela, Z. Muszynski, M. Rejewski (red.), Kognitywistyka. Problemy iperspektywy, Wy-
dawnictwo UMCS, Lublin 2005.

4 K. Mainzer (ur. 1947) studiowat matematyke, fizyke i filozofie, uzyskat stopied doktora
w 1973 r. i habilitowat sie w 1979 r. na Uniwersytecie w Munster. Byt profesorem Fundacji Historii
Nauk Scistych (1981-1988), vice prezydentem Uniwersytetu w Konstancji (1985-1988). Od 1988 r.
jest profesorem filozofii nauki, a od 1989 dyrektorem Instytutu Filozofii i Interdyscyplinarnego In-
stytutu Informatyki Uniwersytetu w Augsburgu. Jest cztonkiem Europejskiej Akademii Nauk i insty-
tucji interdyscyplinarnych (np. Leibniz Association). Od 1996 r. jest prezydentem German Society of
Complex Systems and Nonlinear Dynamics. Napisat kilkanascie ksigzek o tematyce kognitywnej.

5 R. Penrose, Shadows ofthe Mind: A Searchfor the Missing Science of Consciousness, Oxford
University Press, 1994 (wyd. poi. Cienie umystu. Zysk i S-ka, Poznan).

6 S. Pinker, Jak dziata umyst. Ksigzka i Wiedza, Warszawa 2002, s. 656.
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wistyczny, podejmuje préby wyjasnienia funkcjonowania ludzkiego umystu na
gruncie nauk Scistych. W wydanej w serii Umyst. Prace z filozofii i kognitywi-
styki ksigzce Poznawanie ztozonosci K. Mainzer poddat szczeg6towej analizie
problem ztozonosci i funkcjonowania réznego rodzaju ztozonych systemow?.
taczy on teorie fizyki oraz idee filozofii materii i oddziatywan spoteczno-ko-
munikacyjnych. Dostrzega znaczenie znajomosci struktur inzynierskich w pro-
cesie analizowania ztozonosci. Problem ztozonosci jest jednym z podstawowych
problemdw sztucznej inteligencji, ktdra zajmuje sie m.in. ztozonymi systemami:
budowa materii, funkcjonowaniem moézgu, systemami genetycznymi, chemicz-
nymi i biotechnologicznymi, systemami komunikacji, produkcji, komputerami,
robotami itd. Rozwdj nauki, techniki i stosunkéw spotecznych wytwarza duza
liczbe obiektow, procesow i systemoéw. Naturalnym problemem rozwoju jest staty
wzrost ich ztozono$ci. Mimo szybkiego rozwoju techniki (szczegdlnie techniki
komputerowej) nie udato sie dotychczas rozwigzac wielu problemow obliczenio-
wych, ktére wymagaja duzych mocy obliczeniowych komputeréw. K. Mainzer
omawia najwazniejsze problemy zwigzane z maszynami Turinga, obliczalno$cig
i rownolegtym przetwarzaniem informacji. Przedstawia tez zagadnienia dotyczg-
ce hierarchii wielomianowej, zliczania i obliczen z ograniczong pamiecia.

Spos6éb myslenia jest w jakim$ stopniu zalezny od ztozonosci systemu.
W analizie ztozonosci systemow nie wystarcza myslenie liniowe. Rzeczywisto$¢
fizyczna, spoteczna i umystowa jest zwykle ztozona i ma charakter nieliniowy.
Systemy mogg mie¢ budowe kaskadowa (sg sekwencjg potaczonych podsyste-
mow), moga mie¢ budowe warstwowa lub tez moga by¢ grupa (siecig) dowolnie
potgczonych podsystemow. Wieksza ztozono$¢ systeméw implikuje myslenie
nieliniowe. W sieci Internet takim nieliniowym tworem jest hipertekst, na ktorym
oparte sg serwisy internetowe www. £aczy on za pomocg odsytaczy (adreséw
internetowych - hiperfaczy) dowolnego typu dokumenty (tekstowe, graficzne,
dzwiekowe, filmowe, programy komputerowe itp.) rozmieszczone w kompute-
rach znajdujacych sie w réznych miejscach na Swiecie.

Fizyka i filozofia przyrody pokazujg zasady ewolucji materii. Mainzer ana-
lizuje ztozone ukiady i modele budowy materii wychodzac od filozofii Tale-
sa, Platona, rozwazan o materii Anaksymandera, modelu kosmosu Arystotelesa
i logos Heraklita. Anaksagoras w swojej nauce starat sie znalez¢ kompromis
miedzy pogladami Heraklita i eleatéw. Usitowat zjawiska przyrodnicze wyja-
$nia¢ naukowo, gdy wspotczesni sprowadzali je wykacznie do sprawstwa bo-
géw. Mainzer komentuje nauke Kopernika i Galileusza, model wszechswiata

7  Napodstawie czwartego wydania Thinking in Complexity Springer-Verlag, Berlin Heidelberg
2003.
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Newtona i Einsteina oraz teorie Laplace’a, analizuje rowniez uktady Hamiltona,
chaos nieba i $wiat kwantowy oraz uktady zachowawcze i dyssypatywne. ,,Ma-
tematyczna teoria struktur dyssypatywnych, ujmujaca ewolucje w réwnaniach
nieliniowych, zdaje sie tworzy¢ ramy pojeciowe dla modelowania arystotele-
sowskiego ... Swiata rozwijajacej sie i umierajgcej przyrody” (s. 129). Mainzer
docieka, jak to sie dzieje, Ze z chaosu wyltania sie porzadek. Znany fizyk amery-
kanski R. Feynman zapoczatkowat rozwdj nanonauk. Rozwijajg sie technologie
na poziomie atomowym - nanotechnologie. Do systemoéw ztozonych zalicza sie
nanostruktury. Przedmiotem intensywnych badan sg ztozone systemy nano$wiata
i samotworzace sie (inteligentne) materiaty o duzym znaczeniu dla medycyny,
biotechnologii, fizyki atomowej. Czesto sg to materiaty o specyficznych wiasci-
wosciach do osiggniecia za pomocg innych technologii. Rozwiniete zostaty nowe
techniki programowania komputeréw. Mainzer uwaza, ze to inzynieria genetycz-
na i programowanie komputeréw doprowadzito do wytworzenia nowych mate-
riatbw. ,,Badania nano$wiata i zastosowania nanotechnologii sg uwarunkowane
mozliwoSciami wykorzystania precyzyjnych narzedzi obserwacji i pomiarow”.
Poszukuje sie nowych zastosowan nanotechnologicznych w medycynie i robo-
tyce. Podejmowane sg proby budowy nanorobotéw. Istotnym problemem jest
tu wykrywanie i identyfikacja ztozonych danych, ktdre wymagajg ztozonych
obliczen i analiz. Stosowane sg tu wielowymiarowe metody statystyki: analiza
czynnikowa, analiza skupien i analiza szeregow czasowych oraz zaawansowane
metody optymalizacyjne.

Organizm cztowieka réwniez skiada sie ze ztozonych systeméw i zachodza
w nim ztozone procesy. Autor prezentuje teorie Talesa i Darwina oraz zagad-
nienie termodynamiki Bolzmanna i ewolucji zycia. Analizujgc systemy ztozone
Mainzer probuje wyjasni¢ problemy ewolucji organizméw i ekologii populaciji.
Celem nauk poznawczych jest zrozumienie proceséw poznawania, mechanizmoéw
rozumowania i tworzenia wewnetrznych modeli Swiata, podstaw neurobiologicz-
nych tych mechanizméw, sposobow modelowania matematycznego i symulacji
komputerowej. Od lat 60. XX wieku obserwujemy wzrost dynamiki badar nad
mozgiem. Przeprowadzono szereg badan eksperymentalnych i wyjasniono role
wielu neurotransmiteréw. Podjeto prace nad symulacja funkcjonowania mézgu.
W 1943 roku McCulloch i Pitts opracowali model sztucznego neuronu jako ana-
log neuronu biologicznego, co pozwolito na budowanie i stosowanie sztucznych
sieci neuronalnych. Posiadajg one zdolnos¢ uczenia sie na zasadzie treningu wy-
konywanego np. na okreslonym zbiorze wzorcow. Sieci neuronowe wykorzysty-
wane sg do rozwigzywania takich problemdéw jak: interpretacja, ocena, diagnoza,
rozpoznawanie, prognozowanie, optymalizacja itp. Wszystkie te problemy majg
istotne znaczenie rowniez w naukach humanistycznych i spotecznych. W Japonii
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podjeto prace nad budowg sztucznego mdzgu8 Ztozono$¢ mézgu siega setek mi-
liardow komorek nerwowych. Kolejnym problemem jest szukanie odpowiedzi na
pytanie: czym jest Swiadomo$¢? Rozwdj technologii komputerowych umozliwit
budowe systeméw ztozonych i rozwéj algorytméw i jezyk6w programowania,
a w konsekwencji zwiekszenie ztozonosci obliczen. Mainzer omawia zagadnie-
nia obliczalnos$ci i zkozonos$ci algorytmicznej. Rozwinieto badania nad umystem
i Swiadomoscig cztowieka. Samo pojecie $wiadomosci jest wieloznaczne i tkwi
w nim ciggle wiele tajemnic. Mainzer omawia koncepcje ,,cztowieka maszyny”
la Mettrie’ego oraz problem emergencji Swiadomosci i intencjonalnosci. Proble-
matyke Swiadomosci w interesujacy sposob rozwinagt Robert Pifat9.

Chaotyczne struktury ztozonych systemow wymagajg ciggtego porzadkowa-
nia. Ztozono$¢ algorytmdw sortowaniajest okreslanajako liczba wykonywanych
poréwnan i zamian elementdw, wyrazona w zaleznosci od liczby porzagdkowanych
elementéw. Rzeczywisty czas dziatania algorytmu moze by¢ podany dopiero dla
konkretnych danych i konkretnego komputera. Inng miarg jakosci algorytmu jest
jego efektywno$¢ okreslana na podstawie testowania szybkosci jego dziatania
na wzorcowych danych. Ztozonos¢ i efektywno$¢ mozna rowniez zdefiniowac
dla programow komputerowych. Ztozono$¢ obliczeniowa jest jednym z najwaz-
niejszych parametréw charakteryzujacych algorytm. Decyduje on o efektywno-
§ci catego programu. Podstawowymi zasobami systemowymi uwzglednianymi
w analizie algorytmoéw sa: czas dziatania i obszar zajmowanej pamieci. Na zto-
zonos$¢ czasowy skiadajg sie dwie wartosci: pesymistyczna, ktdra charakteryzuje
najgorszy przypadek dziatania oraz oczekiwana. Szacowanie (analiza) ztozonosci
obliczeniowej przeprowadzana jest dla najgorszego przypadku.

Istotng dla sztucznej inteligencji role petni filozofia umystu i filozofia ana-
lityczna. Problem ciata i umystu analizuje relacje materii do Swiata ducha. Za-
gadnienie to postawione zostato z calg ostroscig przez Kartezjusza. Z punktu
widzenia kognitywistyki jego naturalnym rozwigzaniem jest stwierdzenie: umyst
jest funkcjg mozgu, ma wiec inny status ontologiczny niz przedmioty materialne,
chociaz jest wytworem skomplikowanej organizacji materii. Istnieje teoria uzna-
jaca umyst za funkcje mézgu. Jednak w jaki spos6b symbole, idee, znaczenia,
caty Swiat umystu wytoni¢ sie moze z proceséw obliczeniowych wykonywanych
przez mozg? Problem jest nabieranie znaczenia przez symbole w systemach for-
malnych. Jedne symbole definiowane sg przez inne, skad wiec w komputerach
mogtoby powsta¢ ,,prawdziwe rozumienie”?

8 A. Buller, Sztuczny mézg, tojuz niefantazja, Proszynski i S-ka, Warszawa 1998.
9 R. Pitat, Umystjako model $wiata. Wydawnictwo IFiS PAN, Warszawa 1999, s. 207.
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K. Mainzer podejmuje problemy przetwarzania informacji, tworzenia baz wie-
dzy i przetwarzania wiedzy. Informacjajest jednym z podstawowych pojec¢ teorii
informacji. Claude E. Shannon okre$lit podstawy teorii informacji. Z logiczne-
go punktu widzenia wiedza jest zbiorem regut i faktéw, a jezyk stanowi pewne
uporzadkowane wyobrazenie o pewnej klasie obiektow wyrazone za pomoca
wyrazen, formut i regut. Baza wiedzy stanowi gtowny element systemu eksperto-
wego, tzn. programu lub systemu programéw komputerowych wspomagajacego
korzystanie z wiedzy i utatwiajgcego podejmowanie decyzji. System eksperto-
wy (doradczy) jako komputerowy program konsultacyjny, wspomaga decyzje
zastepujac eksperta w danej dziedzinie, np. w diagnostyce medycznej. Systemy
ekspertowe moga wspomagac badZ zastepowac ekspertow-ludzi w waskich dzie-
dzinach, moga dostarczac rad, zalecen, ocen i diagnoz dotyczacych probleméw
tej dziedziny. Jednym z pierwszych stosowanych systemow ekspertowych jest
stworzony przez E. H. Shortliffe’a w latach siedemdziesigtych na Uniwersytecie
Stanforda system MYCIN - jako diagnostyczny regutowy system ekspertowy
w medycynield Mainzer porusza zagadnienia automatow komdérkowych i teorii
chaosu. Wiele probleméw ma charakter probabilistyczny, co zwieksza ztozono$¢
systeméw i utrudnia podejmowanie decyzji.

Trudnosci techniczne w budowaniu modeli umystu: symboliczne modele ro-
zumowania, uzyteczne w sztucznej inteligencji, nie maja nic wspolnego z neuro-
biologig i nie nadajg sie do rozpoznawania struktur (np. rozpoznawania obrazéw),
swobodnego kojarzenia i generalizacji wiedzy. Sieci neuronowe trudno zmusic¢
do logicznego dziatania i wyjscia poza proste skojarzenia. W mozgu nie udato
sie znalez¢ okre$lonego miejsca, ktére mozna uznaé za siedlisko umystu. R6z-
ne sygnaty zmystowe przetwarzane sa przez rdzne, fizycznie odrebne, struktury
mozgu, Swiadoma percepcja jest jednak spdjna. Problem ma charakter techniczny
i symulacja niewielkich sieci neuronéw dostarcza nam coraz wiecej przyktadow
pokazujacych, w jaki sposob rozne struktury mézgu synchronizujg sie osiagajac
wspolny dynamiczny stan globalny.

Czlowiek podejmuje prace nad rozwojem sztucznego zycia i wytworzeniem
sztucznej inteligencji. Budowane sg sieci neuronowe i komputery synergetyczne,
komdrkowe sieci neuronowe i analogowe komputery neuronowe, realizowane sg
uniwersalne komorkowe sieci neuronowe i algorytmy genetyczne. Rozwija sie
intensywnie bionika jako interdyscyplinarna nauka badajaca budowe i zasady
dziatania organizmdéw zywych oraz ich adaptowanie w technice. Neurobionika
i robotyka wspomagajg ludzi niepetnosprawnych. Ogromny postep neurobioniki
doprowadzit do opracowania bionicznej reki sterowanej mysla, implantow stu-

D J. J. Mulawka, Systemy ekspertowe, WNT, Warszawa 1995.
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chu i wzroku pozwalajgcych samodzielnie funkcjonowac¢ osobom niewidomym,
niestyszacym i niesprawnym ruchowo.

K. Mainzer analizuje ewolucje ludzkiego spoteczenstwa, ktora wytworzyta
ztozone systemy spoteczne. Przechodzi przez r6zne fazy rozwojowe od arystote-
lesowskiej polis do hobbesowskiego Leviatana". Analizuje problemy ekonomii
Smitha i rbwnowagi rynkowej, prezentuje ztozone systemy ekonomiczne i sys-
temy samoorganizujgce sie. Omawia ztozone systemy spoteczne i kulturowe,
ztozone systemy komunikacyjne i metody wyszukiwania informacji. Omawia
ztozone sieci mobilne i problem powszechnie dostepnych obliczen. Zastana-
wia sie, jaka jest przysztos¢ nauki i podejmuje problemy etyczne rozwoju nauki
i techniki, takie jak: wolno$¢ prowadzenia badan i eksperymentéw i odpowie-
dzialno$¢ w prowadzeniu badan. Ze ztozonoscig mamy do czynienia takze w pro-
cesach prognozowania. Problemy przewidywania wymagajg tworzenia duzych
ztozonych modeli i duzych mocy obliczeniowych. Nauka i technika wytwarza
systemy o duzej ztozonosci: przyrzady pomiarowe, aparatura badawcza, reaktory,
akceleratory, systemy sterowania, systemy informatyczne.

K. Mainzer traktuje proces poznawania jako proces ciagly, niczego nie kon-
czy, 0 niczym nie przesadza, pozostawia problemy jako otwarte, podlegajgce
doskonaleniu i zmianom. Stara sie jednak procesy zrozumie¢ i wyjasnia¢ na tyle,
na ile to jest mozliwe w okreslonych warunkach. Sztuczna inteligencja staje sie
dziedzing opartg na ztozonosci, analizujacg ztozonos¢ i wytwarzajgca ztozone
systemy. Jednocze$nie Mainzer kladzie nacisk na procesy i systemy dynamiczne,
w ktérych zachodzg zmiany w czasie, co wywotuje konsekwencije epistemolo-
giczne i skutki spoteczne. Uzasadnia réwniez sytuacje ponowoczesnego $wia-
ta i koniecznos¢ funkcjonowania w nim cztowieka w sytuacji tymczasowosci,
zmiennosci, fragmentaryzacji, relatywizmu i rozcztonkowanej odpowiedzialnosci
nawet w sferze etyki.

K. Mainzer daje obszerne opracowanie problemdw kognitywistyki. Nie jest to
tylko przedstawienie koncepcji, prezentuje elementy wiedzy znane z zakresu nauk
Scistych i cho¢ niektore fragmenty moze zbytnio odwotujg sie do terminologii
fizyki czy informatyki, to jednak cato$¢ napisana jest rzeczowo i wyjasnia wiele
problemow sztucznej inteligencji, a nawet prezentuje przyktady zastosowan. Po-
znawanie ztozonosci zawiera tez szereg aspektdéw, opisow i odno$nikow znanych
i wykorzystywanych w naukach humanistycznych i spotecznych. Jednocze$nie
ksigzka wpisuje sie w nurt realizacji idei trzeciej kultury'2 Nawet trudne proble-
my przedstawione zostaty w sposéb klarowny i przejrzysty. Dlatego powinna

1 T. Hobbes, Leviatan, Aletheia, Warszawa 2006, s. 840.
2 J. Brockmann, dz. cyt., s. 534.
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utatwic¢ zrozumienie wielu wynikéw badan prowadzonych w naukach $cistych
oraz utatwi¢ przetozenie ich na grunt nauk humanistycznych i spotecznych. Wa-
runkiem jednak, aby to sie mogto dokonag, jest nie tylko jej uwazne przeczytanie,
ale przede wszystkim jej przemyslenie i przedyskutowanie z osobami zaintere-
sowanymi tymi problemami. Istotnym krokiem byloby tez siegniecie do bogatej
literatury z tego obszaru w celu rozwiniecia uzyskanej wiedzy ijeszcze szerszego
wyjasnienia probleméw. Dla pedagogéw ksigzka Mainzera znacznie rozszerza
zakres dotychczasowych rozwazan kognitywnych, a jednoczesnie aktualizuje
wiedze kognitywng. Mainzer konfrontuje tu niektore elementy filozofii Karte-
zjusza i Leibniza z filozofig starozytng. Szczegolnie cennajest ksigzka Mainzera
dla studentéw specjalnosci pedagogika —technologia informacyjna w edukacji
i pracownikdw naukowych zajmujacych sie edukacja medialng. Na tej specjalno-
Sci realizowany jest wyktad Wprowadzenie do sztucznej inteligencji. Ksigzka ta
poszerza wykaz lektur do tego przedmiotu. Moze stanowi¢ lekture uzupetniajaca
dla kilku innych wyktadéw zaréwno na kierunku pedagogika jak i psychologia,
filozofia i socjologia. Ksigzka daje takze szeroki wachlarz probleméw badaw-
czych, ktore mogg byc inspiracjg dla pedagogow dla podejmowania badan. Wiele
badan pedagogicznych zawiera bowiem watki kognitywne.

Kazimierz Wieczorkowski
Wydziat Nauk Pedagogicznych UMK



