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Gler
umystu

CEL

Przygotuj swéj mozg na

serie zaskakujacych wyzwar,
ktére stymulujg, oszukuja
izadziwiaja! Twoim celem jest
ukoriczenie zadan opisanych
na kolejnych stronach. W ten
sposob odkryjesz, jak dziata
twé_j mozg i pocwiczysz
umiejetnosci poznawcze.

N WYZWANIE

sygnalizuje
poczatek
nowego wyzwania.

PRZYGOTOWANIE
Krok 1:

Znajdz sobie wygodne miejsce

do siedzenia i czytania.

Krok 2:

Magazyn sktada sie ze wstepu oraz
czterech rozdziatéw: ,,Postrzeganie”,
~Myslenie”, ,Kreatywnosc”

i ,,Pamiec¢”. Kazdy rozdziat zawiera
proste gry inspirowane klasycznymi
eksperymentami psychologicznymi oraz
najnowsza wiedzg z zakresu neuronauki.

JAK GRAC?

Krok 1:

Przeczytaj wstep, aby lepiej poznac swoj
mozg. Nastepnie przejdz do rozdziatu
pierwszego.

Krok 2:

Przed kazdym wyzwaniem sprawdz
liste ,,Czego bedziesz potrzebowac”, aby
przygotowac niezbedne rekwizyty.

Krok 3:

Postepuj zgodnie z instrukeja.
Powodzenial!

Krok 4:

Po ukonczeniu wyzwania przeczytaj
wyjasnienie ,,Co nam to mowi o mozgu?”,
aby zrozumie¢ naukowe tto zabawy

i odkry¢ tajniki dzialania swojego
umystu.

Krok 5:

Czytaj i podejmuj kolejne wyzwania,

az dotrzesz do konica magazynu.




Poznaj swoj

mozg

Nie wyglada zbyt imponujaco. Wazy mniej wiecej 1,5 kg i przypomina
pomarszczony kalafior o konsystencji plasujacej sie gdzies miedzy owocowa
galaretka a tofu. Latwo zrozumie¢, dlaczego dawni anatomowie, a nawet
wielcy mysliciele nie dostrzegali w nim niczego szczegdlnego.

STAROZYTNY GREcKI filozof Arystoteles
nie byt nim zachwycony. Jego zdaniem
mozg byt czyms w rodzaju naturalnej
chtodnicy krwi stuzacej temu,
aby umyst - majacy wedtug niego
siedzibe w sercu - mogt prawidtowo
funkcjonowacd. Nie wszyscy sie z nim
w tej kwestii zgadzali. Wielu myslicieli
argumentowato, ze mozg musi by¢
bezposrednio zaangazowany w proces
myslenia, wskazujgc na dramatyczne
skutki urazow gtowy. Nawet im trudno
byto jednak uwierzyc¢, ze galaretowate
farfocle moga stanowic osrodek
rozumu. Przez wiekszos$¢ z ostatnich
2 tys. lat wiodgcym wyjasnieniem byta
teoria, wedlug ktérej umyst przeptywa
przez pltyn, w ktérym kapie sie mozg.
Dzi$ wiemy, Ze to, co wyglada jak
glut z galaretki, jest w rzeczywistosci
Wysoce zorganizowana siecig 86 mld
przypominajacych drzewa komorek
nerwowych zwanych neuronami.
Wystepuja one w roznych ksztattach

i rozmiarach, a w pracy wspomaga je
jeszcze wieksza liczba tzw. komodrek
glejowych utrzymujacych siec. Zajmuja
sie one wszystkim, od usuwania
odpadéw po modernizacje i naprawe
struktur.

SIECI NEURONOWE
Neurony to komorki o nietypowym
ksztatcie. Posiadaja przypominajace
galezie wypustki zwane dendrytami,
ktére odbierajg komunikaty

od innych neuronéw, oraz dtuzsza
wypustke zwana aksonem. Aksony
biegna w strong innych neuronéw

i rozgateziaja sie na koncu, by taczy¢
sie zich dendrytami. Nietypowy
ksztatt oraz unikalny sposéb
komunikacji za pomocg impulsow
elektrycznych i przekaznikow
chemicznych (neuroprzekaznikow)
sprawiaja, ze neurony sg idealnie
przystosowane do szybkiej i efektywnej
wymiany informacji.




Gdy neuron wysyta komunikat
do innego, generuje wzdtuz aksonu
niewielki impuls elektryczny (zwany
potencjatem czynnosciowym)
docierajacy do miejsca, w ktorym
aczy sie z kolejnym neuronem
w sieci. W punkcie styku nie ma jednak
bezposredniego potaczenia miedzy
komorkami. Na koricu aksonu sygnat
elektryczny jest przetwarzany na
komunikat chemiczny, ktéry pokonuje
malenka szczeling miedzy neuronami
zwang synapsa. Wspomniane
neuroprzekazniki przenosza jedna
z dwoch wiadomosci: aktywuj lub
nie aktywuj.

CZY TO PRAWDA, ZE...

...WyKorzystujemy tylko
10% mozliwosci mézgu?

Przekor.mnie, ze nasz mézg kryje w sobie ogromny, niewykorzystany
potencjat, mogto zosta¢ zainspirowane stowami Wi
(uznawanego za ,0jca amerykanskiej ps
. ludzie zazwyczaj wykorzystuija tylko niewielka cze$¢ mozliwosci
ktore faktycznie posiadajg”. ,

l’\Ji'e wiadomo, kto dodat do tego wielkos¢ 10 proc., ale niezaleznie od
zZrodta tego mitu badania obrazowe wykazaty,
W rzeczywistosci aktywnos¢ wystepuje w caty
Nawet wtedy,

lliama Jamesa
ychologii”). W 1907 r. napisat

ze nie jest on prawdziwy.
L m mozgu nieustannie.

. gdy Spimy lub nie robimy niczego szczegdlnego.
Uzywamy catego mézgu, tyle Ze nie catego jednoczesnie.

Kazdy neuron odbiera sygnaty od
setek, a nawet tysiecy innych. Jesli sita
sygnatow aktywujacych przewyzsza
te hamujacych, pobudzenie jest
przekazywane dalej, a sita pobudzenia
zalezy od stosunku sygnatéw
aktywujacych do blokujacych.

Gdyby wszystkie 86 mld neuronéw
w ludzkim mézgu miato komunikowac
sie ze soba jednoczesnie, powstatby
chaos, a sam proces pochtaniatby
ogromne ilosci energii. Ewolucja
rozwiazata ten problem, organizujac
neurony w sieci tgczace poszczegolne
obszary mozgu i specjalizujace sie
w konkretnych rodzajach
przetwarzania danych. W danym

momencie aktywna jest tylko
czesc tych sieci.

Tak jak w znanych ci

sieciach - od internetu

po miedzynarodowe

trasy lotnicze — wiekszos¢é
aktywnos$ci w mozgu
przeptywa przez mata liczbe
dobrze skomunikowanych
weztow centréw, z ktorych
kazdy jest stabiej potaczony

z lokalnymi placowkami. Taki
uktad pozwala oszczedzaé
energie, a przy tym zapewnia,
ze nawet najbardziej

oddalone obszary moga

sie komunikowac, jesli sa
potaczone z pobliskim weztem.

prasa.pl 3ef4b50ch8




Do kluczowych weztow w mozgu
nalezg obszary zaangazowane
w przetwarzanie informacji
sensorycznych, pamigc oraz
podejmowanie decyzji. Badania
poréwnujace budowe ludzkiego mézgu
z mozgami innych gatunkéw wykazaty,
ze nasz posiada lepiej skomunikowane
wezly oraz bardziej rozbudowane sieci,
ktére pozwalaja nam lepiej integrowac
informacje. A to daje petniejsze
rozumienie $wiata. Naukowcy wierza,
ze to wlasnie ten mechanizm stoi za
naszymi najbardziej zaawansowanymi
umiejetnosciami — od mowy, przez
planowanie przysztosci, az po sama
$wiadomos¢.

JEDEN NA OSIEM MILIARDOW
Rozwdj technologii obrazowania
mozgu w ostatnich 50 latach wiele
nam powiedziat. Dzi$ wiemy, ze cho¢
wszystkie ludzkie mozgi sa zbudowane
wedtug tego samego, podstawowego
planu, to tak, jak réznimy sie wzrostem
czy wygladem, tak kazdy mozg jest
okablowany nieco inaczej. Niektore
z naszych osobliwosci sg dziedziczne,
inne wynikaja z wptywu srodowiska,
w ktorym dorastamy. Gdy zsumuje sie
te drobne roznice w skali catego mdzgu
i calego zycia, wyjasniaja one, dlaczego
kazdy z nas jest niepowtarzalny.

Gdy idziemy przez zycie, nasz
mozg uczy sie i adaptuje, a przez to

— —

CZY WiEsz, 7. ..

I'...rlnozg zZuzywa ok, 20 proc. tleny
g uk92y potrzebnych catemy
0rganizmowi? Inteng

1pozw‘ala spalié nieco Wiecej
Kalorii, jednak v kontekscie

dzi
z elrmego‘ wydatky energetycznego
Toznica ta jest minimalna

ywne myslenje

zmienia sie tez fizycznie. Tworzy nowe
polaczenia, wzmacnia te istniejgce

w najbardziej aktywnych sieciach,
awycina te, ktdre nie sa juz uzywane.
Ta ciggta przebudowa znana jest jako
neuroplastycznos¢. Oznacza ona,

ze gdy czytasz te strone, robisz to
mozgiem, ktory nie tylko subtelnie
rézni sie od tego, jaki miates wczoraj,
ale takze od kazdego innego mozgu
na planecie.

Rzecza wspolna dla wszystkich
ludzi jest zdolno$¢ do metapoznania,
czyli myslenia o wlasnym mysleniu
i rozwazania wewnetrznych
mechanizméw dziatania umystu.
Cho¢ istnieja dowody na to, ze
niektore zwierzeta, takie jak matpy
cztekoksztattne, kruki czy delfiny,
posiadaja w jakims stopniu zdolnosé
do refleksji nad wlasnymi myslami,




CczZY TO PRAWDA, ZE...

__.mozna é¢wiczy¢ swoj mozg?

W przeciwienstwie do wielu zestawow
gier logicznych wyzwania zawarte w tym
magazyhie nie sprawia, ze usprawnisz
mézg. Sprawisz, ze bedzie dziatac szybciej
czy madrzej. Pomimo catego szumu wokot
tamigtowek, aplikacjii gier Jtrenujacych”
mozg badania naukowe nie dostarczyty
przekonujacych dowodéw na to, ze tego
typu aktywnosci poprawiajg ogolny stan
mozgu lub jego zdolnosci poznawcze.

Nie znaczy to, ze mozgu nie dasie do
pewnego stopnia wycwiczyc. W ten sposob
zdobywamy przeciez nowe umiejetnosci

i wiedze. Niektore z nich, takie jak czytanie
czy matematyka, otwieraja przed nami
zupetnie nowe obszary doswiadczen

i mozliwosci. Problem z grami w zamysle
stuzacymi do treningu mozgu polega

na tym, ze ich wynikéw nie da sie

to o ile nam wiadomo, rozmyslanie
nad tajemnicami wtasnego istnienia
pozostaje domeng cztowieka.
Psychologia i neurologia te wrodzona
ciekawo$¢ wlasnego umystu maja
przeksztatcaé w wiedze. Wiedze,
ktéra pomoze nam lepiej zrozumiec
samych siebie i znalez¢é sposoby
pomocy osobom, ktérych mdzgi

generalizowac. To znaczy, 7e jesli zostaniesz
mistrzem w jakiej$ grze, bedziesz Swietny
w te konkretna gre. Zadne badanie nie
wykazato jednak, ze te korzysci przenosza
sie na cokolwiek innego. Ale jesli lubisz
takie tamigtéwki, nie ma powodu, aby

7 nich rezygnowac.

Istnieje jednak wiele dowoddw na to,

se nasze mézgi adaptuja sie, tworza

i zrywaja wewnetrzne potaczenia w wyniku
tego, czego sie uczymy i co przezywamy.
Badania potwierdzaja tez, ze mozg dziata
najlepiej, gdy jest szczesliwy, zdrowy

i utrzymywany w stanie aktywnosci dzigki
doéwiadczeniom i relacjom. Przyjaciele,
dobre jedzenie, ciekawe wydarzenia

i regularny, umiarkowany wysitek fizyczny
to sprawdzona droga do zachowania
zdrowego mozgu przez cate zycie.

zostaty uszkodzone w wyniku urazow
lub chordb. Kolejne strony przybliza
ci stan wiedzy, jaki mamy dzis dzieki
specjalistom w tych dziedzinach.
Skupimy sie na kluczowych obszarach
neuronauki, zaczynajgc od zbadania
tego, jak postrzegamy swiat i w jaki
sposdb nasz mozg ocenia, co jest
najwazniejsze.
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TAJNIKI UMYSLU

ROZDZIAL 1

POStrz

Postrzeganie to proces, w ktorym mozg
wykrywa i interpretuje istotne cechy
naszego otoczenia identyfikowane
przez zmysly. Czy jednak doswiadczamy
swiata takim, jaki jest w rzeczywistosci,
czy tez nasz mozg tworzy wlasng
rzeczywistosc¢? Przewroc¢ strong,

aby przetestowac swoje zmysly

i sie przekonad.

12
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Rozdzial 1

6ZG PRZEKONUJE NAs, ze widzimy, styszymy

i czujemy swiat doktadnie takim, jakim

jest. Jednak to nie do konca prawda. Nasze

postrzeganie dziata raczej jak wirtualna

rzeczywistos$¢ — pokaz, ktory mdzg nieustannie
wyczarowuje na podstawie tego, co odbierajg nasze zmysty, oraz
tego, co dla samego mdzgu wydaje sie mie¢ najwiekszy sens.

Mozg dokonuje tego przez proces
zwany przetwarzaniem predykcyjnym.
Jego neurony wcigz komunikuja sie
ze soba, tworzac wewnetrzna symulacje
otaczajacego Swiata, ktora mozg
poréwnuje z informacjami ptyngcymi
ze zmystow i z ciata. Jesli te obrazy
sie ze soba nie zgadzaja, odpowiednio
dostosowuje swoje przewidywania.
Pozwala nam to szybko modyfikowac
zachowanie, przygotowujac sie na to, co
nadejdzie. Oznacza to jednak réwniez,
ze $wiat, ktorego doswiadczamy,
jest czyms, co Anil Seth, badacz
z brytyjskiego Uniwersytetu w Sussex,
nazywa ,kontrolowang halucynacja”
budowana w oparciu o domysty
mozgu dotyczace tego, co sie dzieje i co
rejestrujg zmysty. System ten zazwyczaj
dziata tak dobrze, ze rzadko zauwazamy
jego istnienie. Jak jednak przekonamy
sie przy wyzwaniach tego rozdziatu,
naukowcy znalezli pomystowe sposoby,
aby zajrzec za te kurtyne i ujawnic, co
naprawde dzieje sie w srodku.

Proces konstruowania wewnetrznej
rzeczywistosci ma swoje ograniczenia.
Chocby to, ze zmysty odbieraja ledwie
utamek tego, co istnieje wokot nas.
Ludzkie oczy wyewoluowaty do
zdobywania pozywienia i unikania
niebezpieczenstw w swietle dnia.

Wiele gatunkow, np. ptaki, wykrywa
promieniowanie ultrafioletowe

i dostrzega na pidrach i kwiatach wzory
dla nas niewidoczne. Swiat peten

jest dzwiekow, ktorych nie styszymy,
wibracji, ktorych nie potrafimy wyczud,
i sit, ktorych nasze ciata nie rejestruja,
takich jak ziemskie pole magnetyczne.

Nasze postrzeganie jest tez
ograniczone przez zdolnos¢ mozgu
do przetwarzania informacji.

Chodzi zaréwno o jego limitowang
przepustowosc, jak i niedoskonatosci
biologicznego ,.osprzetu”, czyli
zmystow. W pierwszym wyzwaniu
zaprezentujemy jeden z takich btedow,
wraz z rozwigzaniem, jakie wypracowat
mozg, by to ograniczenie obejsc.




eprasa.pl 3ef4b50ch8



=)
wl
(2]
>
=
=)
o
%
=
z
o]
<
=

Rozdzial 1

WYZWANIE

Niewidzialne

litery

BEDZIESZ POTRZEBOWAC:
Swoich oczu oraz biatej kartki z literami
RiL (nasasiedniej stronie)

WYZWANIE
Krok pierwszy:

Zambknij lewe oko i patrz prawym

na litere R.

Krok drugi:

Powoli zblizaj twarz do kartki.

W pewnym momencie wyda ci sie,

ze litera L znika. Dzieje sie tak dlatego,
ze w tej odlegtosci znajduje sie ona

w tzw. plamce Slepej twego prawego oka.
Krok trzeci:

Otworz drugie oko, a zobaczysz,

ze L ,,magicznie” sie pojawi.




Postrzeganie
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Rozdzial 1

Conam

oczy | M6z6 oszukujg nas
przez caty czas, zwykle dla
naszego dobra. Zabawa,
ktorej przed chwila sie
oddates, ujawnia jeden
7z aspektow tego oszustwa.
Dzieje sie tak, bo za kazdym
razem, gdy otwierasz oczy, maty
fragment obrazu swiata im umyka.

Nasze oczy przeksztatcajg fotony
Swiatta w sygnaly elektryczne, ktore
nerwem wzrokowym sg przekazywane
dalej do mézgu. Ta konwersja zachodzi
w wyspecjalizowanych komorkach
zwanych fotoreceptorami, ktore
wyscielaja siatkowke — cienka warstwe
komorek na tylnej Scianie gatki ocznej.
Ludzka siatkéwka zawiera dwa rodzaje
fotoreceptorow: preciki, ktore dziataja
nawet przy stabym oswietleniu, ale
potrafig wykrywac tylko odcienie
szarosci, oraz czopki, ktore potrzebuja
wiecej s$wiatta do funkcjonowania, ale
potrafig rozrézniac rézne kolory.

Na siatkowce kazdego oka, w miejscu
gdzie nerw wzrokowy opuszcza
gatke, aby przejs¢ do mozgu, jest
niewielki obszar, w ktérym nie ma
zadnych fotoreceptorow. W tym
miejscu, zwanym\ptamka slepa, oko
nie widzi absolutnie nic-Nazdjeciach
siatkowki, takich jak te robione podczas
rutynowych wizyt u okulisty, plamka
ta widoczna jest jako jasnozolty obszar
na pomaranczowym tle. Tam zbiegaja

to mowi
() méz gu? krwionosne oka. U ludzi

sie rdwniez naczynia

plamka $lepa ma srednice
ok. 1,5 mm i lezy w polu
widzenia obwodowego,
nieco w kierunku nosa.
Plamka slepa uwazana jest za
pewnego rodzaju ewolucyjna pomytke.
Istnieje ona na naszej galezi drzewa
ewolucji, ktéra dzielimy z innymi
ssakami, a takze gadami, rybami
i ptakami, poniewaz okablowanie
naszych fotoreceptoréw zostato
zainstalowane niejako ,,na opak”.
Wypustki neuronéw biegna przed
siatkdwka, a nastepnie zbieraja sie
w wigzke, aby wyjs¢ przez otwor
(wspomniana plamke slepa) z tytu oka.
Oko o$miornicy, dziatajace podobnie do
naszego, ktore jednak wyewoluowato
w odrebny sposob, ma fotoreceptory
okablowane odwrotnie. Wtokna
neuronowe biegna u niej za siatkowka,
wychodza z tytu oka i dopiero tam
zbieraja sie w wigzke — nerw. Dlatego
o$miornice nie maja plamki slepej.

UZUPEENIANIE INFORMACJI

Na szczeScie nasz mézg wyksztateit
strategie kompensowania wad
konstrukeyjnych odziedziczonych
po przodkach. Wykorzystuje do tego
inne zrddta informacji. Na ogo6t robi
to tak skutecznie, ze nawet tego nie




zauwazamy. Gdy patrzymy na §wiat
dwojgiem oczu, mézg uzupetnia braki
wynikajgce z plamki slepej kazdego

z nich, korzystajac z informacji

z drugiego oka i obszaru otaczajacego
plamke $lepg. Nawet gdy mamy
otwarte tylko jedno oko, mézg

spina informacje z pozostatych
fotoreceptorow z odrobing domystow,
by uzupetniac obraz o to, co najpewnie;j
powinno sie tam znajdowac.

Nasze pierwsze wyzwanie ujawnia
plamke slepa, poniewaz litery sa
otoczone czysta, biala przestrzenia.
Kiedy wiec mamy otwarte tylko jedno
oko i litera trafia w plamke $lepa,
mozg wypetnia te luke tym, co widzi
reszta oka, czyli biatym ttem. Litera
~magicznie” znika.

Wypelnianie luk w tym,
co odbieramy zmystami, lub w tym,
co moézg jest w stanie szybko
przetworzy¢, to jedna z podstawowych
strategii mozgu stuzacych tworzeniu
spojnego obrazu rzeczywistosci. Robi
to bardzo dobrze i przez wigkszosc¢
czasu nie zauwazamy, zZe W tym
procesie czasami popelnia btedy.
Kolejne wyzwanie obnazy jednak
to oszustwo. Bedziesz mie¢ wrazenie,
ze wypacza samg strukture czasu.
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Rozdzial 1

WYZWANIE

Wypelnianie

luk

BEDZIESZ POTRZEBOWAC:
Zegara analogowego lub innego
z poruszajacg sie wskazowka
sekundowa (moze by¢ cyfrowy).

WYZWANIE

Krok pierwszy:

Obserwuj przez kilkanascie sekund
wskazowke sekundowa poruszajaca
sie po tarczy zegara, a nastepnie na
krotko odwrdé wzrok.

Krok drugi:

Przenies$ gwattownie wzrok

Z powrotem na zegar i spojrz

na sekundnik.

Krok trzeci:

Powtorz ten proces kilka razy.
Czy zauwazasz co$ dziwnego?

Moze dostrzegasz, ze po ponownym
spojrzeniu na zegar wskazowka
sekundowa zatrzymuje sie na
moment, zupetnie jakby czas stanat
w miejscu. Jesli wciaz bedziesz na nia
patrzed, wroci do tykania z normalng
predkoscia. Efekt ten potrafi by¢
niezwykle przekonujacy. Mozesz
poprosi¢ znajomego, aby obserwowat
zegar bez przerwy. Potwierdzi,

ze wskazowka w zadnym momencie
nie zwolnita.




Postrzeganie
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Rozdzial 1

Conam
to mowi
() méz gu? Mo6zg musi zbudowaé

MGZG NIE REJESTRUJE
rzeczywistosci, on ja
tworzy. Czasami informacje
naplywajace ze zmystow
sa niepetne lub trudne

do interpretacji. Wtedy
mozg uzupelnia braki na podstawie
wezesniejszej wiedzy lub oczekiwan.

A zatem przynajmniej czesc tego, co
uwazamy za rzeczywistosc, zostaje
zmyslona! Iluzja zatrzymujacego

sie zegara (znana jako chronostaza)
odstania ukryte mechanizmy
dziatania mézgu. Zjawisko to powstaje,
gdyz mozg nie potrafi przetwarzac
informacji wizualnych, gdy wzrok
przemieszcza sie gwaltownie z jednego
punktu do drugiego. Normalnie oczy
sa w ciggltym ruchu. Kiedy rozgladasz
sie albo... czytasz stowa na tej stronie,
twoje gatki oczne zmieniaja potozenie
$rednio trzy razy na sekunde,

cho¢ minimalnie. Sg to tzw. ruchy
sakkadowe. Pozwalajg nam szybko
skanowac otoczenie oraz wytapywac
najistotniejsze informacje, ale wszystko
ma swoja cene. Przez utamek sekundy,
w ktorym oko sie porusza, do mdzgu
dociera rozmazany obraz pozbawiony
uzytecznych szczegdotow. Aby nie
marnowac energii na przetwarzanie
takiego obrazu, mdzg ignoruje sygnaty
plynace z oczu podczas trwania

ruchu sakkadowego. To jednak rodzi

X

problem ze spoéjnoscia.

plynny, nieprzerwany obraz
rzeczywisto$ci, tymczasem
z kazdej sekundy ucieka mu
kilkaset milisekund. Luki te
maskuje, wypelniajac j
o tespoczat wzrok.
W przypadku iluzji zegara, jesli
wzrok padnie na tarcze dokltadnie
w momencie, gdy wskazowka
sekundowa przeskakuje na nowa
pozycje, mozg dolicza do czasu
postrzegania nieruchomej wskazowki
milisekundy potrzebne na ruch gatek
przemieszczajacych sie ku tarczy.
W efekcie wydaje sie, ze wskazowka
tkwi w miejscu dtuzej niz sekunde.
Im dtuzsza droge musiaty pokonac
oczy, tym dtuzej wskazowka bedzie
sprawiata wrazenie zatrzymanej, bo
tym diuzej trwa ruch sakkadowy. Jesli
jednak spojrze¢ na zegar w potowie
skoku wskazowki, iluzja sie nie pojawi,
bo moézg potrzebuje statycznego
obrazu, by uzupetnic ,,puste” miejsca.
Proces ten trwa caty czas, jednak na
0got nie zauwazamy tego oszustwa.
Przy tykajacym zegarze staje sie ono
widoczne tylko dlatego, ze z gory
wiemy, jak dtugo powinna trwaé
sekunda. Kiedy wiec wskazowka
zatrzymuje sie na dtuzej niz powinna,
orientujemy sie, ze co$ jest nie tak.




Postrzeganie

Podobne zjawisko zachodzi
w przypadku innych zmystéw. Kiedy
nie uda sie nam doktadnie ustyszec,
co kto$ powiedziat, np. z powodu
hatasu w tle, mdzg prébuje nadac sens
dzwiekom, uzupetniajac te brakujace,
co czasem prowadzi do nieporozumien.
Z tego samego powodu zdarza nam sie
przekrecac teksty piosenek — brzmig
dla nas sensownie, bo mézg wmowit
nam, ze wiasnie to ustyszeliSmy.

W przypadku wszystkich wrazen
zmystowych to, czego doswiadczamy,
nie jest doktadng kopig swiata
zewnetrznego. To unikalny dla kazdego
cztowieka miks docierajacych do niego
bodzcow i tego, jak przetwarza je mozg.

ZMIENNOSC CZASU

Nasze postrzeganie czasu jest
prawdopodobnie najbardziej elastyczna
ze wszystkich form percepcji. Jak
zauwazyt Albert Einstein, czas jest
wzgledny. To, jak szybko ptynie, zalezy
od ciebie. Prowadzone na przestrzeni
lat eksperymenty psychologiczne
potwierdzity, ze czas rzeczywiscie
ucieka, gdy dobrze sie bawimy,

a dtuzy sie nieznosnie, gdy jestesmy
nieszczesliwi lub znudzeni.

Z perspektywy mozgu te
welastycznos¢” czasu mozna
czesciowo wyjasni¢ wptywem uwagi
na znieksztatcanie jego uptywu. Jesli

nic sie nie dzieje, nasza uwaga skupia
sie na odliczaniu mijajacego czasu,
przez co wydaje sie on zwalniaé. Jesli
jesteSmy zajeci i co$ nas pochtania,
uwaga skupia sie na wykonywanej
€zynnosci, a czas mija niezauwazenie.
Silne emocje réwniez znieksztalcajg te
percepcije: strach sprawia, ze czas zdaje
sie zwalnia¢, podczas gdy pozytywne
uczucia wyraznie go przyspieszaja.
Jeszcze dziwniejsze jest, ze kiedy
patrzymy wstecz na wydarzenia
z przesztosci, pamie¢ dodatkowo
zaciera ich obraz. W badaniach
Sylvie Droit-Volet z Uniwersytetu
Clermont Auvergne we Francji
proszono uczestnikow, by w trakcie
eksperymentu na biezaco oceniali,
czy czas plynie szybko, czy wolno.
Po jego zakonczeniu mieli ponownie
oszacowac, ile minut uptyneto. Okazato
sie, ze czesto zaprzeczali sami sobie.
W trakcie trwania zadania mogto
im sie wydawad, ze czas ptynie
szybko, ale po jego zakonczeniu
wielu uczestnikéw oceniato, ze cate
doswiadczenie trwato znacznie dtuze;j,
niz miato to miejsce w rzeczywistosci.
Ta zmiennosc¢ sprawia, ze trudno
wyjasnic, jak moézg odmierza czas.
Kolejne wyzwanie pozwoli nam
rzucic troche swiatta na ten proces.
Sprébujemy zmierzy¢ najwazniejsza
jednostke czasu: chwile obecna.
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WYZWANIE

Chwila,
moment

BEDZIESZ POTRZEBOWAC:

Szescianu z sgsiedniej strony oraz stopera.
Schemat, ktory widzisz, to tzw. iluzja
bistabilna. Wystepuje w wielu wersjach,
ale ta konkretna - szescian Neckera - jest
najprostsza.

WYZWANIE
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Krok pierwszy:

Spojrz na rysunek szescianu. Ktdra Sciana
znajduje sie z przodu?

Krok drugi:

Patrz nieprzerwanie na obrazek. Czy przednia
Sciana wydaje sie¢ zmienia¢ potozenie?
Przeskakuje tam i z powrotem miedzy dwiema
mozliwosciami? Jesli tak, uruchom stoper

w chwili, gdy twdj mozg ustali jedna wersje,

a zatrzymaj go, gdy przetaczy sie na druga. Po
jakim czasie zmienito si¢ twoje postrzeganie?
Krok trzeci:

Powtorz to kilka razy, by sprawdzic, czy istnieje
jakas regularno$¢ w tym, jak szybko twéj mézg
przetacza sie miedzy mozliwosciami.
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Co nam

OBRAZY BISTABILNE mo0ga by¢

to mowi

w przesztosé. Istnieja takze

interpretowane przez mozg (0] m()z gu? inne dowody potwierdzajace

na dwa sposoby, ale tylko

najeden z nich w danym

momencie. W naszym

przypadku dwuwymiarowy

rysunek mozna zinterpretowac jako
szescian, ktorego przednia $ciana
zaczyna sie w prawym gornym lub
lewym dolnym rogu (patrz diagram
ponizej). Z powodu braku kontekstu,
ktéry pozwolitby jednoznacznie ustalic
poprawna wersje, mozg przetacza sie
tam i z powrotem miedzy dwiema
moZli’ﬁby probowat
rozgryz¢, ktéra ma wiekszy sens.

W badaniach z wykorzystaniem
tej iluzji Marc Wittmann, naukowiec
z Instytutu Granicznych Obszaréow
Psychologii i Zdrowia Psychicznego
we Fryburgu w Niemczech, odkryt,
ze mozg przeskakuje z jednej
wersji szescianu do drugiej
Srednio co trzy sekundy:.

Nasze postrzeganie czasu sktada
sie z wielu pojedynczych chwil,

z ktorych kazda w momencie jej
doswiadczania wydaje sie nam
Jterazniejszoscia”. Wittmann i inni
badacze zinterpretowali wyniki
swojego eksperymentu jako
dowdd na to, ze kazdy moment
okreslany jako ,teraz” trwa okoto
trzech sekund, zanim odejdzie

te teorie. Badania pokazuja,

ze powitalne usciski, kontakt

wzrokowy, podanie reki,

a takze pauzy w rozmowie
trwaja srednio trzy sekundy. Jesli
ktores potrwa dtuzej, zaczyna
wydawac sie niekomfortowo dtugie.
Mozemy jednak rozciggac chwile
bez dyskomfortu.

Gdy Wittmann poprosit ochotnikow
o utrzymanie jednej wersji szescianu
Neckera tak dtugo, jak to mozliwe,
byli oni w stanie rozciagnad ten czas
do szesciu sekund. Z kolei osoby
doswiadczone w medytacji utrzymaty
koncentracje na jednej wersji srednio
przez niemal osiem sekund. Sugeruje
to, ze mozemy zatrzymac chwile, nim
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bezpowrotnie przemkng nam przed
oczyma, o ile tylko zwolnimy
i zaczniemy zwracac na nie uwageg.

UPLYW CZASU
Elastycznosc czasu rodzi kolejne
pytanie: skoro jest wzgledny, to czego
mozg uzywa jako stopera?
W ostatnich latach neurolodzy zajeli
sie wyjasnianiem takze tej kwestii.
Z analizy badan neuroobrazowych
wynika, ze gdy ludzie zajmuja sie
mierzeniem czasu, obszarem mozgu,
ktéry jest wtedy niezmiennie aktywny,
jest wyspa (insula). Bierze ona tez udziat
W przetwarzaniu sygnatéw z wnetrza
organizmu, takich jak oddech czy tetno.
Sposrdd wielu sygnatéw ptyngcych
z naszego ciata to wtasnie bicie serca
wydaje sie mie¢ kluczowe znaczenie
dla odmierzania czasu. Wykazano,
ze zmiany rytmu serca wplywaja na to,
jak szybko uptywa nam dana chwila:
im szybciej bije serce, tym szybszy
wydaje sie bieg czasu. Aby to sprawdzic¢,
wykonaj krotki, intensywny trening,
ktoéry przyspieszy twoj puls, i powtorz
eksperyment z szescianem Neckera.
Czy tempo przeskakiwania szescianu
z jednej perspektywy w druga sie
zmienito? A jesli tak, to jak dtugo ta
zmiana sie utrzymuje?

Innym sposobem na przyspieszenie
uplywu czasu jest odwrdcenie uwagi od

Zatracenie si¢

w dobrej ksiazce
czy filmie, ale

i bezmyslne
scrollowanie
telefonu odrywa
mysli od ciala,
biezacej chwili

i marszu czasu
naprzod.

biezacej chwili. Zatracenie si¢ w dobrej
ksiazce czy filmie, ale i bezmyslne
scrollowanie telefonu odrywa mysli
od ciata, biezacej chwili i marszu czasu
naprzod.

Inne aspekty naszej percepcji
nie sg jednak az tak plastyczne jak
postrzeganie czasu. Bywa, ze gdy mozg
przyjmie jedna interpretacje dostepnych
danych, zadne argumenty nie
przekonaja go, ze jest inaczej. Kolejne
wyzwanie pokazuje, jak mozg tworzy
zalozenia na temat otaczajacego
Swiata i jak potrafi niezwykle uparcie
sie ich trzymac.
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|

WYZWANIE

Bielszy
odcien bieli

(iluzja Adelsona) /

BEDZIESZ POTRZEBOWAC:
Ilustracji z sasiedniej strony.

e T ]

WYZWANIE

Krok pierwszy:

Spojrz na obrazek. Szczegdlng uwage
zwrd¢ na kwadraty oznaczone literami
AiB. Jak opisatbys kolor kwadratu

A, ajak kwadratu B? Ktdry z nich jest
jasniejszy?
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Krok drugi:

Przejdz na strone 30, aby poznac
odpowiedz.
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ODPOWIEDZ:

Wierz lub nie, ale kwadraty
oznaczone literami A i B maja
doktadnie ten sam odcien szarosci.
Mozesz to zobaczy¢ na ponizszym
obrazku, gdzie oba zostaly potaczone
paskami o tym samym odcieniu.
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Conam

M6z6 cIAGLE dostosowuje
to, co postrzegamy, na
podstawie takich czynnikow
jak aktualne o$wietlenie oraz
wezesniejsze doswiadczenia
i oczekiwania. Te korekty
zachodza poza nasza
Swiadomoscig i maja pomagac¢ nam
bez wysitku poruszac sie w $wiecie.
Jednak jak pokazuje iluzja ze strony
29 zwana iluzja Adelsona, mozna go
fatwo oszukac za pomocg zwyklego
obrazka na kartce papieru lub ekranie.

Iluzja ta zostata stworzona w 1995 r.
przez neurologa Edwarda H. Adelsona
z MIT. Powstaje, bo nasz moézg zaktada,
Ze patrzy na tréjwymiarowa (3D) scene,
a nie na ptaski, dwuwymiarowy (2D)
obraz. Dla oczu wyglada to tak, jakby
trojwymiarowy walec rzucat cieni na
szachownice. Nasz mozg koryguje
postrzeganie barw, aby uwzglednié ten
cien, przez co kwadrat B wydaje nam
sie jasniejszy niz kwadrat A.

Ponadto na podstawie innych
widzianych wczesniej szachownic
automatycznie zakltadamy, ze ta tez
sktada sie z naprzemiennie utozonych
ciemnych i jasnych kwadratow.
Dysponujac tymi dwoma dowodami,
mozg jest tak gteboko przekonany, ze
kwadrat B jest jasnoszary [i jasniejszy
niz Al, iz iluzji tej trudno sie pozby¢,
nawet gdy wiemy, na czym polega trik.

to mowi
0 méz gu? iluzji uniknad, jest potozenie

Jednym ze sposobow, aby

na rysunku czystej kartki
papieru i zrobienie w niej
otworéw nad kwadratami
AiB. Spojrz na oba pola
przez otwory w kartce. Czy
nadal maja rézne odcienie szarosci?
A teraz zabierz kartke. Czy kwadrat
B znéw dopasowat sie kolorem do
pozostatych jasnoszarych pol?

Innym przyktadem tego fenomenu
jest stynne zdjecie sukienki, ktére stato
sie wiralem w 2015 r., poniewaz ludzie
nie potrafili dojs¢ do porozumienia, czy
byta ona niebiesko-czarna, czy biato-
ztota. W rzeczywistosci sukienka byta
niebieska z czarnymi wykonczeniami.
Rdznice w postrzeganiu mozna
wyjasnic tym, ze mozgi czesci osob
uznaly, iz sukienka znajduje sie
w cieniu, podczas gdy mézgi innych
zalozyty, ze jest oswietlona jasnym
Swiatlem. Zdjecie nie oferowato
wyraznego kontekstu, ktory mogtby
ukierunkowac percepcje, jedne mozgi
przyjety wiec jedna interpretacje,
ainne inng i twardo sie jej trzymaty.

Wplyw mézgu na s'wiaﬁ%ggo,
czego doswiadczamy, rozciaga sie
réwniez na te zmysty, ktore wydaja sie
opierac na czysto fizycznych bodzcach.
Jednym z takich przyktadow jest bol,
co pokazemy w kolejnym wyzwaniu.
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Zimno WYZWANIE
— ciepto

Krok pierwszy:
Napetnij dwie szklanki prawie do petna
dobrze ciepta (ok. 44°C), a jedng zimna
(ok. 20°C) woda.
Krok drugi:
BEDZIESZ POTRZEBOWAC: Ustaw szklanki na stole w ksztatt
Trzech wysokich, waskich tréjkata tak, aby dwie szklanki z ciepta
szklanek. Dostepu do woda znajdowaly sie blizej ciebie,
bardzo cieptej (ale nie a szklanka z zimna za nimi.
parzacej) oraz zimnej Krok trzeci:
(ale nie lodowatej) wody. Rozsun szeroko palce jednej dtoni.
Wskazujacy i serdeczny umiesc nad
dwiema szklankami znajdujacymi sie
blizej ciebie, a palec srodkowy nad
szklankg trzecig. Zanurz wszystkie
trzy palce w wodzie w tym samym
momencie. Co czujesz?
Krok czwarty:
Zanurz teraz wszystkie trzy palce

w szklance z zimna wodg. Czy odczucie
jest inne?
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Rozdzial 1

Conam

W TRZECIM KROKU MOZESZ
poczué, ze twoj srodkowy

to mowi

Jedna z teorii glosi, ze jest
to kwestia ztej kalkulacji:

palec jakby ptonat, mimo ze ()] m()z gu? rdzen kregowy dodaje

znajduje sie w zimnej wodzie.

Bol nie zawsze sygnalizuje
niebezpieczenstwo czy jest

oznaka fizycznego uszkodzenia

ciala. Czasami moze wynikac

z btedu w komunikacji miedzy ciatem
a mozgiem. Bol istnieje po to, by
informowac nas, Ze cos jest nie tak,

i dawa¢ nam motywacje do dziatania
w celu rozwiazania problemu. Jednak
sprawa nie zawsze jest tak prosta, jak
mogtoby sie wydawac.

Pokazane wyzwanie jest
zmodyfikowana wersja tzw. iluzji
Thunberga, ktdrg po raz pierwszy
zademonstrowat szwedzki lekarz
Torsten Thunberg w 1896 r. Odkryt
on, ze jesli do skéry przytozy sie
jednoczes$nie tuz obok siebie cos
zimnego i cos cieptego, bedziemy
odczuwac silny, piekacy bol, mimo
ze temperatura kazdego z tych
przedmiotdw nie jest szkodliwa ani
na tyle skrajna, by bol wywotac.

Neurofizjolodzy do dzis nie znalezli
jednoznacznych odpowiedzi, dlaczego
tak sie dzieje. Dowody wskazuja,
ze chodzi o sposéb, w jaki sygnaty
z obecnych w skorze receptoréow
czuciowych wrazliwych na temperature
s przetwarzane w rdzeniu kregowym
i interpretowane przez mozg.

do siebie intensywnos¢

sygnatu zimna

i intensywnos¢ sygnatu
ciepta, a wynikowy sygnat jest tak silny,
ze mozg interpretuje go jako bol.

Inne wyjasnienie opiera sie na

interakcjach miedzy wrazliwymi
na temperature zakonczeniami
nerwowymi w skorze, ktore specjalizuja
sie w wykrywaniu ciepta i zimna
o roznej intensywnosci. Jeden z typow,
receptory COOL (wrazliwe na chtod),
rejestruje nieszkodliwe poziomy zimna
(do ok. 15°C). Nie wywotujg one bdlu,
bo przy takich temperaturach zimno
nie wyrzadza nam krzywdy. Inny
typ, zwany HPC, reaguje na bardziej
niebezpieczne, wysokie i niskie
temperatury, ktore moga uszkadzaé
skore. Sygnaty z tych zakonczen sg
odbierane jako piekacy bol.

SPRZECZNE SYGNALY
Prawdopodobnie gdy zanurzytes
wszystkie trzy palce w zimnej wodzie,
nie poczules zadnego bélu. Stato

sie tak dlatego, ze wywotujace bol
neurony HPC zostaly zablokowane
przez szybciej przewodzace neurony
COOL, ktdre pierwsze dotarly ze swoja
informacja do rdzenia kregowego.
Stamtad do mozgu przeszedt wiec
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jedynie komunikat, Ze jest troche
chtodno, ale nie ma powoddéw do
niepokoju.

Kiedy jednak srodkowy palec
trzymasz w zimnej wodzie, a pozostate
dwa w cieptej, czujesz bol. To efekt
tego, jak rdzen kregowy, a nastepnie
mozg, radza sobie ze sprzecznymi
komunikatami ptyngcymi z twojej
dloni. Nerwy ze wszystkich trzech
palcow trafiaja do tego samego odcinka
rdzenia kregowego. Poniewaz dwa
palce sa w cieptej wodzie, a tylko jeden
w zimnej, uktad nerwowy dostaje
wiecej sygnatow swiadczacych o tym,
ze dton jest ogrzewana, a mniej tych,
ze jest chtodzona. Sygnaty z zakonczen
COOL sg wiec odfiltrowywane.

Dla palca wskazujacego

i serdecznego ma to niewielkie
znaczenie, bo sa zanurzone

w cieptej wodzie, wiec ich
receptory COOL i tak milcza,

a aktywnos¢ HPC pozostaje
niska, sygnalizujac
nieszkodliwe ciepto. Jednak

w palcu Srodkowym,

z powodu wyciszenia
sygnatéw COOL, jedynymi
neuronami reagujacymi na
zimno sa wiasnie neurony
HPC, zazwyczaj aktywowane
dopiero przy niebezpiecznych
poziomach zimna. To ich reakcje
odczuwamy jako pieczenie.

Uwaza sig, ze W generowaniu
odczucia bélu i podtrzymywaniu tej
iluzji biora udziat zardwno mozg, jak

i rdzen kregowy. Wiedza ta pomaga
naukowcom w szukaniu nowych
metod leczenia bolu przewlekiego.
Niektdre jego rodzaje, w szczegdlnosci
nowo opisana posta¢ zwana bolem
nocyplastycznym, moga wynikac
wlasnie z zaburzen komunikacji
miedzy ciatem a mézgiem. W takich
sytuacjach bol zaczyna zy¢ witasnym
zyciem, cho¢ nie ma fizycznego
uszkodzenia tkanek, albo utrzymuje
sie dtugo po tym, gdy infekcja lub uraz
zostaty catkowicie wyleczone.

CZY TO PRAWDA, ZE...

...mamy tylko piec¢
zmystow?

Kazdy uczen powie, z& mamy piec zmystow: wzrok, s’(u'ch, welcih,
dotyk i smak. To jednak tylko zestaw eksteroreceptorow, Czy
zmystow odbierajacych informacje ze $wiata zewnetrznego.

réwniez inne zmysty, przetwarz?jqce '
Na przyktad zmyst propriocepdi (czucia

¢ j o ciata.
i 2wala nam kontrolowac pozycjg na’szeg
9*¢b°k'99°) b nas o tym, ze jestesmy W ruchu.

Zmyst kinestetyczny informuje . . ittty
Nati)miast zmyst rdwnowagi ostrzega, kledY tracimy s’cabllno)scl;tc’)r
Ponadto mamy tez zmyst interocepdji (czucia wewr.wetrzneg.o ’ e y
na biezaco informuje mabzg o stanie organizmu, mgn(.jo pozslg?;lr o
i ieni janach rytmu serca. Badacze
glukozy i nawodnienia czY zmi Yoy S
ie, czy interocepcje nalezy traktowac .Ja (o) j. < S
-:giér Zilku odrebnych. Na dzi¢ nie ma jednej, powsz<?c.hme przy!lf;:ej
liczby ludzkich zmystow. Spegjalisci sa jednak zgodni, ze mamy

Znacznie wiecej niz piec.

Oprécz nich posiadamy
inne rodzaje informadji.



TAJNIKI UMYSLU

ROZDZIAL 2

Myslenie, inaczej kognicja, to proces
laczenia informacji z calego mozgu
sluzacy zrozumieniu, co si¢ dzieje, oraz
planowaniu kolejnych dzialan. Zmierz
sie z zamieszczonymi w tym rozdziale
wyzwaniami, aby odkryé, na jakie skroty

chodzi twoj umysl, i sprawdzié, jak sobie

radzi z rozwigzywaniem problemow.
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UDZKIE M6ZaGI S3 Swietne w mysleniu. Talent

do analizowania spraw pod réznymi katami,
wykorzystywanie doswiadczenia do rozwigzywania
problemoéw i planowanie przysztosci pozwolity
naszemu gatunkowi zdominowac planete. Jednak

ewolucja zaprogramowata mozg cztowieka na szybkosc¢ reakcji i ta
cecha czesto czyni nas mniej racjonalnymi, niz chcielibySmy wierzy¢.

Najwspanialsze osiggniecia ludzkosci
mozna wytlumaczy¢ nie tyle samymi
rozmiarami naszych mézgow, ile raczej
wyjatkowa ztozonoscia sieci potaczen.
To one zmieniaja sktadajace sie nan
neurony i poszczegolne osrodki
w mozgu w samowystarczalng i zdolna
do adaptacji maszyne do myslenia.

Glowne centra odpowiedzialne za
nasza zdolnos$¢ myslenia i kojarzenia
znajduja sie w obszarach znanych pod
wspolng nazwa ,.kora kojarzeniowa”
(inaczej — asocjacyjna). U ludzi zajmuja
one wieksza czes¢ pofatdowane;j
warstwy zewnetrznej mozgu, czyli kory
mozgowej. Ich zadaniem jest scalanie
informacji pochodzacych z réznych,
bardziej wyspecjalizowanych obszardw,
np. odpowiedzialnych za odbieranie
bodzcéw wzrokowych czy kontrole
ruchow, by stworzyc¢ ogoélny obraz tego,
co sie w danej chwili dzieje, i ustalic,
co w zwigzku z tym nalezy zrobic.

U cztowieka kora kojarzeniowa
zajmuje tak duzo miejsca, ze trzeba
ja byto posktadac w glebokie fatdy

i zmarszczki, aby w ogdle zmiescita

sie w czaszce. Oznacza to, ze nasze

mozgi sa idealnie przystosowane

do przetwarzania ogromnych

ilosci informacji o otaczajgcym nas

Swiecie. Mozemy tez uzywac tych

rozbudowanych sieci do wewnetrznego

roztrzgsania problemow, wyciggajac

lekcje z przesziosci, by moc

planowac, co zrobi¢ w przysztosci.

To, w potaczeniu z wyjatkowymi

zdolno$ciami jezykowymi, tworzy

potezny zestaw narzedzi do myslenia,

uczenia sie i wplywania na swiat.
Polaczenia nerwowe odpowiedzialne

za te zdolnosci udoskonalaja

sie przez cate dziecinstwo i okres

dorastania, gdy rozwijamy sie

i uczymy. Proces ten trwa zreszta przez

cate zycie. To, kim si¢ stajemy;, jest

wypadkowa odziedziczonego kodu

genetycznego, indywidualnych przezy¢

i ewentualnych choréb dotykajacych

mozg. W kolejnym wyzwaniu

sprawdzimy jedna z cech, ktore nas

wyrozniaja: zdolnosc do planowania.







=
e
»
>
=
=}
P
X
o
V-4
)
<
B

Rozdzial 2

Planowanie

WYZWANIE

Z wyprzedzeniem

BEDZIESZ POTRZEBOWAC:

. Tr?ech krazkéw o réznej Srednicy, ktére
mozna utozy¢ jeden na drugim (m(;g@ to
by¢ monety, talerze, pokrywki od stoikéw)
* Trzech kartek papieru. .
. AlFernatywnie: Mozesz zagraé w te gre
online, wyszukujac hasto ,wieza Hanoi”.

WYZWANIE

Krok pierwszy:

Pot6z przed soba na stole trzy kartki
papieru.

Krok drugi:

U6z stos z trzech krazkow na kartce po
lewej stronie tak, aby najwigkszy znajdo-
wal sie na dole, a najmniejszy na gorze.
Krok trzeci:

Przektadaj krazki miedzy kartkami
papieru tak, aby ostatecznie odbudowac
wieze w identycznym ksztalcie na kartce
z prawej. Obowiazuja trzy zasady:

1) Mozesz przenosié tylko jeden krazek
naraz;

2) Mozesz przenosié tylko krazek,

ktory znajduje sie na samej gorze stosu;
3) Nie mozesz ktasé wiekszego krazka
na mniejszy.

Krok czwarty:

Policz, ile ruchéw zajeto ci odtworzenie
wiezy na kartce po prawej stronie.

Przy trzech krazkach minimalna liczba
ruchoéw potrzebna do ukonczenia
zadania to siedem.
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Rozdzial 2

Co nam

TA GRA opiera sie na
tamigtowce zwanej wieza
Hanoi, wynalezionej
w 1883 1. przez francuskiego
matematyka Edouarda
Lucasa. Stata sie ona
wygodnym narzedziem w psychologii,
bo pozwala w prosty sposéb sprawdzic,
jak dobrze dana osoba potrafi utozy¢
plan dziatania i zapamietac go, dazac
do celu. Ta zdolnos¢ dobrze testuje tzw.
funkcje wykonawcze, ktore stanowig
swego rodzaju ludzka specjalnosé.
Funkcje wykonawcze opieraja sie
najednym z gtéwnych centrow
przetwarzania informacji - korze

to mowi
om 6 7 gu? i doswiadczenie biorg gore

intelektualnych wiek

nad mtodoscia.

Kolejnym obszarem mézgu
zaangazowanym w te zagadke
jest moézdzek, zwany rowniez

~malym mozgiem”, bo wyglada jak
miniaturowy moézg przyczepiony od
spodu do reszty. Do niedawna uwazano,
zZe ta czes¢ odpowiada wylacznie za
odbywajace sie poza swiadomoscia
koordynowanie sekwencji ruchowych.
To dzieki czemu mozemy np. stawiaé
kroki bez koniecznosci skupiania sie

na kazdym skurczu miesni koniecznym
do zmiany pozycji ciata. Ostatnio jednak

przedczotowej. Obszar ten umozliwia
utrzymanie celu w pamieci operacyjnej
oraz elastyczne realizowanie zadan
przy jednoczesnym opieraniu sie
pokusie tamania zasad, rezygnacji

lub ulegania dekoncentracji.

Co ciekawe, az do wczesnej
dorostosci kora przedczotowa nie jest
w petni potaczona z innymi obszarami
mozgu wymaganymi do sprawnego
dziatania funkeji wykonawczych.

Z tego powodu ciekawym moze by¢
przetestowanie tej zabawy w gronie
0s6b w réznym wieku. W teorii dzieci
i nastolatki powinny uznac jg za
trudniejsza i bardziej frustrujaca niz
ich rodzice czy dziadkowie. Pokazuje
to, ze w niektérych wyzwaniach
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Myslenie

badacze odkryli, ze m6zdzek bierze

tez udziat w ogarnianiu kolejnosci
zdarzen. Co ciekawe, ta czes¢ mozgu
powiekszyla sie w toku ewolucji mniej
wiecej wtedy, gdy nasi przypominajacy
gibbony praprzodkowie zaczeli hustaé
sie w koronach drzew, co wymaga
zaréwno planowania z wyprzedzeniem,
jak i sprawnosci fizycznej. Zdaniem
badaczy mézdzek wspodtpracuje z kora
przedczotowa i pomaga btyskawicznie
analizowac ciagi zdarzen tak, abysmy
mogli planowacé kolejne kroki bardzo
szybko.

SZYBKO, CORAZ SZYBCIEJ
Zycie jest pelne sytuacji, w ktérych
musimy dziata¢ natychmiast,

nawet jesli nie zdazyliSmy poznac
wszystkich szczegotow. Przydaje sie

to nie tylko w sytuacjach skrajnych.
Gdybysmy analizowali kazda drobna
decyzje podejmowana w ciggu

dnia, niczego bySmy nie zrobili.

Mozg, ktdry btyskawicznie integruje
ogromne ilosci informacji, intuicyjnie
wybiera rozwigzania najczesciej
zupelnie wystarczajace do wykonania
konkretnego zadania. To z kolei
uwalnia moce przerobowe umystu

na takie rzeczy jak kreatywnosé.

W latach 70. i 80. XX w. laureat
Nagrody Nobla Daniel Kahneman oraz
jego wspotpracownik Amos Tversky
zidentyfikowali szereg mézgowych

Mozg, ktory
blyskawicznie
integruje
ogromne ilosci
informacji,
intuicyjnie
wybiera
rozwiazania
zwykle zupelnie
wystarczajace
do wykonania
konkretnego
zadania.

,drdg na skroty”, ktore pozwalaja
nam podejmowac szybkie decyzje
bez szczegotowych analiz. Badania
wykorzystujgce pytania podobne

do ukazanych w dwodch kolejnych
eksperymentach wykazaty jednak,
ze te myslowe skroty bywaja dla
zdolnosci jasnego myslenia mieczem
obosiecznym.
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Myslenie

PYTANIE PIERWSZE
Rakieta tenisowa i pitka
kosztuja razem 110 z1.
Kij jest 0 100 zt

drozszy od pitki.

Ile kosztuje pitka?

PYTANIE DRUGIE

Jesli 5 maszyn w ciagu

5 minut produkuje

5 gadzetow, to ile czasu
zajmie 100 maszynom

wyprodukowanie

100 gadzetow?

PYTANIE TRZECIE

Na jeziorze rosna lilie wodne.
Kazdego dnia obszar przez
nie zajmowany podwaja

swa powierzchnie. Jesli
zarosniecie catego jeziora
zajmuje liliom 48 dni, to

ile dni zajmie im pokrycie
potowy jeziora?
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Co nam

MO6z6 IpZIE na skroty, bo
szybkos$¢ w mysleniu sie
przydaje, ale tez dlatego,

ze gtéwkowanie pochtania
mnostwo energii. Neurony
potrzebuja zasilania, by
wysyta¢ impulsy, a wytwarzanie
neuroprzekaznikow, naprawy

i konserwacja sieci tez wymagaja czasu
i energii. Nawet gdy wydaje sie, ze

nie myslimy o niczym, mézg domaga
sie paliwa, bo nigdy nie odpoczywa.
Neurony rozmawiajg ze soba — nawet
gdy $pimy - a w glowie zawsze jest
sporo do sprzatania. Ta aktywnos¢
sprawia, ze cho¢ mozg stanowi tylko

2 proc. masy ciata, wykorzystuje

az 20 proc. energetycznego budzetu.

Fakt, Ze mozg stara sie

/ & (]
tO l‘llOWl oszczedzad energie,
om 6z gu? wyjasnia, dlaczego tak
[ ]

wielu ludzi - przynajmniej

za pierwszym razem

- odpowiada btednie na
pytania z pokazanego wyzwania.
Daniel Kahneman uzyt tego typu
zagadek do opisania dwoch gtéwnych
typow myslenia. MySlenie typu 1 jest
szybkie, automatyczne i bezwysitkowe.
Typ 2 dziata wolniej, wymaga wysitku
iskupienia uwagi, zmuszajac nas
do zachowywania wielu informacji
w pamieci, podczas gdy szukamy
rozwiazania. Myslenie typu 1 jest tatwe
i gratyfikujace. Myslenie typu 2
- trudne i czasochtonne.

DRENAZ MOZGU

Skupienie sie na problemie i jego
analiza angazuje sie¢ czotowo-
-ciemieniowg (FPN) — uktad
odpowiedzialny za funkcje
wykonawcze, kontrole poznawcza
oraz adaptacyjne dostosowywanie
zachowania. To jedna z najwiekszych
i najbardziej energochtonnych sieci
neuronowych. Zuzywa o 67 proc.
wiecej energii niz mniejsze, lokalne
sieci. To wyjasnia, dlaczego

w pospiechu, lub gdy stawka nie jest
wysoka, mozg woli wybrac szybsza,
mniej kosztowng energetycznie opcje.




Myslenie

SZYBKIE MOZGI, WOLNE MOZGI
R6znimy sie miedzy sobg tym, czy
chetniej akceptujemy szybkie i tatwe
odpowiedzi, czy wolimy poswiecic¢
czas na przemyslenie spraw. Moze
to odzwierciedlac r6znice w budowie
mobzgow: osoby, u ktdrych potaczenia
do i z kory przedczotowej sa gorzej
wyksztatcone, potrzebuja wiecej
energii, by ja ,uruchomic”, stad rzadziej
angazuja ja w analize informacji.

Badania nad typami myslenia
rzucaja nowe $wiatto na problem
rozprzestrzeniania sie dezinformacji
w sieci. W jednym z eksperymentow
psycholog David Rand z zespotem
z MIT zadat uczestnikom te same
pytania, ktére spisaliSmy nas. 47,
a nastepnie pokazal im zestaw
prawdziwych i fatszywych nagtowkow
informacyjnych. Okazato sie, ze
osoby, ktore wykazaty sie wieksza
refleksyjnoscia przy odpowiadaniu na
pytania, lepiej odrézniaty prawde od
fatszu — nawet wtedy, gdy prawdziwe
wiadomosci byty sprzeczne z ich
pogladami. Tymczasem ludzie myslacy
W typie 1 czeSciej brali wszystkie
nagtowki za dobrg monete.

Rand przypuszcza, ze tempo,
w jakim wiekszos$¢ z nas przewija
tresci w mediach spotecznosciowych,
dziata na szkode naszych zdolnosci
do analitycznej oceny tego, co tam

widzimy i na ile moze to by¢ prawda.
Na szczescie sa i dobre wiadomosci:
w innych badaniach wykazano, ze gdy
powie sie ludziom, zeby zastanowili
sie nad tym, co wlasnie przeczytali,
zazwyczaj potrafia przejrzec fake
newsy, nawet jesli zgadzaja sie one
z ich pogladami politycznymi.
Wyciaganie pochopnych wnioskow
to nie jedyna przeszkoda w jasnym
mysleniu. Ogromny wptyw ma na nas
réwniez sam sposob prezentowania
informacji i to, jakie emocje w nas
wywotuja, co udowodni kolejny
eksperyment.

Neurony
nieustannie
rozmawiaja

ze soba - nawet
gdy spimy

- aw glowie
zawsze jest
sporo do
sprzatania.
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Myslenie

PYTANIE DRUGIE
Wyobraz sobie, ze musisz

poddaé sie drobnemu zabiegowi
chirurgicznemu. Lekarz
przedstawia ci do wyboru rézne
metody operacji:

Zabieg A: U 95 proc. pacjentéw

nie wystepuja zadne powazne
powiktania. Okres rekonwalescenciji
wynosi cztery tygodnie.

Zabieg B: U jednego na 20
pacjentéw wystepuja powazne

powiktania. Okres rekonwalescencji
wynosi dwa tygodnie.

Zabieg C: Cztery na pie¢ operacji
przebiega bez powaznych
powiktan. Okres rekonwalescenciji
wynosi dwa tygodnie.

Ktorg opcje wybierasz?




=)
wl
2]
>
=
=)
o
%
=
z
5o}
<
=

_I?f‘ _...‘ :

)‘«f?'!
g -

0
Il
Y v

R

Rozdzial 2

Co nam

NASZE M6ZGI styna
z umiejetnosci szybkiego
sktadania w catos¢
informacji z wielu réznych
zrodet. To dlatego nasz
gatunek dobrze radzi sobie
z podejmowaniem racjonalnych,
madrych decyzji. Jednak nie zawsze
dziatamy tak racjonalnie, jak nam sie
wydaje. A to dlatego, Ze nie wszystkie
informacje przetwarzane przez nasz
mozg sa dostepne swiadomosci.
W rezultacie na nasze decyzje wplywaja
czynniki, z ktérych nawet nie zdajemy
sobie sprawy, a sporo z nich ma
niewiele wspolnego z rzeczowa analiza.
Niektore z tych czynnikéw wynikajg
z btedéw poznawczych mdzgu. To
tzw. asymetria pozytywno-negatywna
w preferencjach. Jej celem jest
utrzymanie nas przy zyciu poprzez
minimalizowanie sktonnosci do
ryzyka. Wezmy np. efekt negatywnosci:
badania pokazuja, zZe nasza uwage
znacznie bardziej przyciagaja sygnaty
zagrozenia (np. zagniewana twarz)
niz bezpieczenstwa (ciepte powitanie).
Ten btad poznawczy dotyczy kazdego,
ale nie na kazdego wptywa tak
samo. Stad jedni wszedzie wypatruja
niebezpieczenstw, a inni patrzg na
Swiat bardziej zrelaksowanym okiem.

STRATA NAPRAWDE BOLI
Co wiecej, gdy juz zauwazymy cos

to mowi
0o mozgu?

potencjalnie groznego,
nasz mozg ma tendencje do
traktowania tego powazniej
niz perspektywy czegos
przyjemnego. Wazac
potencjalne straty i zyski,
przypisuje wieksza wage temu, co moze
pojsé Zle, niz temu, co moze sie udac.
Doskonale obrazuje to pierwsze
pytanie ze strony 50. Ten eksperyment
pokazuje, jak psycholodzy mierza
zjawisko zwane awersja do straty,
zidentyfikowane przez Kahnemana
i Tversky’ego w 1979 r. Wszystkie
badania dowodza, ze gdy ludzie maja
do wyboru gwarantowana mniejsza
sume lub potencjalnie wiekszy zysk,
ktéry moga j stracié, a szanse

58 50:50, zazwyczajpdrzucaja ryzyko

i wybierajg bezpieczny wariant.

Z logicznego punktu widzenia
to nieracjonalne. W opcji A gracz ma
zagwarantowany 1 tys. zt i 50 proc.
szans na zatrzymanie catych 2 tys. zt.
Jednak z perspektywy moézgu bol
zwigzany z utrata potowy nagrody jest
wiekszy niz przyjemnos$¢ z jej wygrania.
Sa osoby, ktore tatwiej przetamujg ten
strach i mimo wszystko podejmuja
ryzyko, ale na ogot bezpieczne wziecie
1,5 tys. zt w opcji B wydaje sie nam
bardziej racjonalne, poniewaz pozwala
uniknac przykrosci zwiazanej ze strata.
Badania neuroobrazowe wskazuja, ze
awersje do straty mozna przynajmniej




Myslenie

czesciowo wyttumaczy¢ tym, ze
obszary moézgu odpowiedzialne za
emocje s znacznie aktywniejsze, gdy
.krzycza” o negatywnych skutkach,
niz gdy przetwarzaja te pozytywne.
Swoj wkiad ma rowniez to, ze - jak juz
wezesniej mowiliSmy — mdzg bardziej
skupia sie na zagrozeniach: potencjalne
ryzyko zajmuje nas na dtuzej, przez co
bardziej bierzemy je pod uwage przy
podejmowaniu ostatecznej decyzji.

KWESTIA KONTEKSTU
Pytanie drugie obrazuje inny btad
poznawczy opisany przez Kahnemana

i Tversky'ego: tzw. efekt kontekstu.
Zmienia on sposob, w jaki oceniamy
ryzyko i korzysci, dajac nam fatszywe
poczucie bezpieczenstwa lub
wyolbrzymiajgc zagrozenie. Jesli po
przeanalizowaniu opcji chirurgicznych
wybrates zabieg C, prawdopodobnie
padtes ofiarg tego mechanizmu.

Awersje do
straty mozna
wytlumaczy¢
tym, ze

obszary mozgu
odpowiedzialne
Za emocje sq
aktywniejsze,
gdy ,.krzycza”

o negatywnych
skutkach,

niz gdy

o pozytywnych.
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Rozdzial 2

Biorgc pod uwage czysto racjonalne

Przesianki, najlepszym wyborem

jest .zabieg B. Ryzyko powiktan wynosi
W nim 5 proc. jak w zabiegu A, ale prz
krétszym czasie 1'ekonwallesc:e,:nc'ip !
Statxstycznie rzecz biorac, zabie; C

to najgorszy wybor: mimo krdtkiego
czasu rekonwalescencji jego ryzykg;)
to az 20 proc, czyli cztery razy wiecej

czZY TO PRAWDA, ZE...

nizw Przypadku zabiegdw A i B. Dla
nlektoryf:h 0s0b zabieg C moze j'ednak
wyd.awac. sie lepszym wyborem niz B
poniewaz ryzyko powiktan zostato ’
W nim }1]e;te W pozytywny (4 nas
opgracli przebiega bez problemoéw)
anie n.egatywny (ujednego na ’
20 p'fm]entc')w wystepuja powazne
powiktania) kontekst.

_..mozg dziala jak komputer?

Aby Zrozumiec cos tak skomplikowanego
jak mozg, pomocne bywa poréwnanie go
do czegos rowniez zaawansowanego, ale
nieco mniej paralizujgcego wyobraznie.
Przez wieki naukowcy |ubili zestawiac go
z najnowoczeéniejszymi dla danej epoki
technologiami - od uktadow hydraulicznych
po kota zebatei przektadnie, a od lat 50.
XX W. - procesory- Najnowsze badania
pokazuja jednak, ze choé mozgii komputery
na oko moga dziata¢ podobnie - jedne
i drugie pozyskuja informacje, przetwarzajq
jei przechowujq to, co istotne - robig
to w diametralnie rbzny sposob.

Po pierwsze, komputery nie robia
absolutnie nic, dopokiich nie wigczymy

i nie wprowadzimy danych oraz instrukgji.
Nasze mozoi natomiast s aktywne bez
przerwy. Nieustannie analizuja przeszte
doswiadczenia i wykorzystuja je by
podejmowac’ decyzje codo przysztosci-
Po drugie, m6zg nie ma zadnego

odpowiednika twardego dysku, na

ktérym zapisywane bytyby wspomnienia
iinne dane. Wspomnienia istnieja jako
dynamiczne wzorce aktywnosci rozproszone
po catym mozgu iscalane celem
odtworzenia dopierow momencie, gdy co$
sobie przypominamy- Taki system bywa

co prawda podatny na bredy (patrz str. 93),
ale zarazem sprawia, ze na moézgowym
dysku nigdy nie brakuje wolnego miejsca.

Te i podobne odkrycia doprowadzi’fy do
nowoczesnego Zrozumienia, Ze mozg nie
jest swoistym komputerem, lecz zywa, stale
Zmieniajaca sig i adaptujaca siecia. Zdaniem
neuronaukowczyni Lisy Feldman Barrett
nie jest to jedynie metafora. To dostowny
opis tego, jak zorganizowane sq neurony
W naszym mozgu i w jaki sposob sie z& sobg
komunikuja. Niemniej jednak przed nami
wcigz dtuga droga, aby W petni zrozumie¢,
jak te sieci s utrzymywane i zarzadzane.
Jak rodzisie W nich ludzki umyst.




Myslenie

Mechanizm ten mozna wykorzystac
do przekazywania skrajnie réznych
komunikatéw medialnych na
podstawie tych samych danych.

Na przyktad w2000 r. dwczesny
kandydat na prezydenta USA George
W. Bush przedstawit swoj plan obnizki
podatkdéw o tacznej wartosci 1,6 bln dol.
jako strategie, ktora ,,oddaje pieniadze
ludziom”. Jego polityczny rywal, Al
Gore, nazwat ten sam plan finansowy
.kwota wystarczajaca przecietnej
rodzinie na zakup jednej dodatkowej
puszki dietetycznej coli dziennie”.

To, w ktory kontekst uwierzymy,
zalezy nie tylko od tresci samego
komunikatu, ale takze od tego, kto
nam go przekazuje. Wedtug jednego
z niedawnych badan znaczenie
ma nawet to, czy informacje te
ustyszelismy, czy tez ja przeczytaliSmy.

W eksperymentach Franziski
Gaiser i Sonji Utz prowadzonych na
Uniwersytecie w Tybindze ochotnicy
chetniej wierzyli wynikom
wyszukiwania, gdy byty odczytywane
przez gtosnik, niz gdy wyswietlaty
sie w formie tekstu. Uczestnicy
rzadziej sprawdzali tez zZrodta faktow
przekazywanych glosowo przez
asystenta w porownaniu do sytuacji,
gdy mieli do czynienia z tekstem na
ekranie. Jednym z wyjasnien tego
fenomenu jest to, Ze ewolucyjnie nasze
mozgi sg zaprogramowane, by ufaé

glosom brzmigcym autorytatywnie,
nawet jesli jest to cyfrowy asystent.
Innym powodem takich wynikéw moze
by¢ fakt, ze syntetyczny glos usypia
nasza czujnosc¢, bo podswiadomie
przyjmujemy, ze skoro komputery
.mysla” logicznie, to podawane przez
nie fakty musza by¢ prawdziwe.

Inny eksperyment, przeprowadzony
przez badaczy sztucznej inteligencji
Olivie Macmillan-Scott i Mirco
Musolesiego z University College
London, pokazuje jednak, ze komputery
weale nie sg tak racjonalne, jak mozna
by zakltadaé. W eksperymencie tym
siedmiu popularnym modelom
generatywnej Al przedstawiono
réznorodne zadania logiczne podobne
do tych ze strony 51. Zaden z modeli nie
okazat sie w petni racjonalny, cho¢ byty
irracjonalne w inny sposoéb niz ludzie.
Czasami popetniaty proste btedy
matematyczne, kiedy indziej przeczyty
zasadom prawdopodobieristwa.

W niektorych przypadkach odrzucaty
pytanie ze wzgledow etycznych lub
dlatego, ze uznawaty je za pozbawione
sensu. Co wiecej, ten sam system

Al pytany wielokrotnie o to samo
czesto podawat rézne odpowiedzi.

Na ten moment mimo imponujacego
rozwoju sztucznej inteligencji nasze
mozgi weigz zachowuja
przewage.




TAJNIKI UMYSLU

ROZDZIAL 3

Creaty

Kreatywnosc¢ to zdolnos¢ do generowania
oryginalnych i uzytecznych pomysiow.
Celem moze byé rozwiazanie jakiegos
problemu albo czysta przyjemnosé
stworzenia czegos nowego. Czy masz

w sobie zylke nieszablonowego
myslenia? Rozwiaz kolejne wyzwania,
aby dowiedzieé si¢, jak mozg dochodzi
do momentow olsnienia (tzw. efektu
»Eureka!”), i co robi¢, by miec¢ ich wiecej.
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Rozdzial 3

YDAJE SIE, ZE SZTUCZNA INTELIGENCJA juZ
dogania ludzki mézg pod wzgledem zdolnosci
do btyskawicznego analizowania informacji.
Czy jednak AI moze by¢ kiedys naprawde
kreatywna? Odpowiedz zalezy w duzej mierze
od tego, kogo zapytamy i jak zdefiniujemy sama kreatywnos¢.
Definicja najczesciej przyjmowana przez neurologéw mowi, ze jest to
tworzenie pomystéw, ktdre sa jednoczesnie nowatorskie i uzyteczne.

Stosujac te kryteria, wiele systemow
Al mozna by uznac za kreatywne.
Opracowaly juz one nowe, niespotykane
dotad ruchy w szachach i znalazty
nowe rozwigzania trudnych zagadek
matematycznych wymagajace,
zdawaloby sie, przebtysku geniuszu.
Czes¢ naukowcow twierdzi jednak,
ze cho¢ wyglada to na kreatywnosc,

W rzeczywistosci jest jedynie imitacja
tego, co potrafi ludzki mézg. Sztucznej
inteligencji brak autentycznego
ludzkiego doswiadczenia, by mogta
naprawde zrozumie¢ problem, ktéry ma
rozwigzaé. Nie ma tez swego rodzaju
wewnetrznej potrzeby dziatania

w tym kierunku. Tymczasem my, ludzie,
jestesmy z natury ciekawi $wiata. Nie
musimy by¢ programowani.

Myslenie nieszablonowe nie zawsze
przychodzi nam jednak tatwo. Po czesci
dlatego, ze abysmy mogli spojrzec
na sytuacje ze swiezej perspektywy,
musimy odtozyc¢ na bok utarty
»schemat”, czyli zestaw myslowych

skrotow i skojarzen, ktérych mozg
uzywa do oszczedzania czasu i energii.
Gdy np. spacerujemy z psem i nagle
peknie nam smycz, musimy wykazaé
sie kreatywnoscia, by znalezé sposéb
opanowania czworonoga. Aby to
zrobié, musimy przywotaé w pamieci
kluczowe cechy smyczy (co$ mocnego,
przypominajacego sznur), jednoczesnie
rozgladajac sie za czyms podobnym.
Wystarczy oderwac sie od mysli,
ze pasek stuzy do podtrzymywania
spodni, a zdasz sobie sprawe, ze
Swietnie sprawdzi sie w tej sytuacji.
Ten rodzaj kreatywnosci wykorzystuje
myslenie dywergencyjne, ktore
polega na jednoczesnym rozwazaniu
wielu mozliwosci. Kolejne wyzwanie
jest oparte wtasnie na Tescie
Alternatywnych Zastosowan. Zostat
on zaprojektowany przez psychologa
J.P. Guilforda w 1967 r. i do dzi$
wykorzystywany jest w badaniu,
co dzieje sie w mozgu, gdy probujemy
wyjs¢ poza oczywistosc.
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Rozdzial 3

WYZWANIE

Szerokie
horyzonty

BEDZIESZ POTRZEBOWAC:
Iustracji ze stron 62 i 63, czego$ do ich zakrycia, stopera lub
minutnika, kartki i dtugopisu.

WYZWANIE
Krok pierwszy:

Zakryj obrazki na stronach 62 i 63.

Krok drugi:

Odstaniaj obrazki jeden po drugim. Przy kazdym masz

10 sekund na wymyslenie alternatywnego zastosowania
dla przedstawionego przedmiotu. Wykaz sie jak najwieksza
kreatywnoscig i sprobuj wymysli¢ co$ maksymalnie
nietypowego. Na przyktad dla kotwicy okretowej mozesz
podaé zastosowanie: do podwazania ptyt podczas
wyréwnywania chodnika. Zapisuj wszystkie swoje pomysty.
Krok trzeci:

Przejrzyj swoje odpowiedzi i przyznaj punkty wedtug
nastepujacego klucza: 1 punkt - jesli udato ci sie wymysli¢
jakie$ zastosowanie w ciagu 10 sekund, 1 punkt - jesli twoj
pomyst méglby rzeczywiscie zadziatac, 1 punkt bonusowy
- za zastosowanie catkowicie odmienne od pierwotnej

i przewidzianej funkeji tego przedmiotu. Przyktad: Jesli na
obrazku byta kotwica okretowa, odpowiedz ,,do podwazania
plyt chodnikowych” zdobywa 3 punkty. Odpowiedz

,do ustabilizowania namiotu podczas wichury” zdobywa
tylko 2 punkty, bo gléwnym zadaniem kotwicy jest
utrzymywanie rzeczy w miejscu, dlatego w tym przypadku
nie zdobywasz punktu bonusowego.
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Rozdzial 3

Conam

WYMYSLENIE nowych
zastosowan dla dobrze
znanych obiektow,

czyli zignorowanie
automatycznych skojarzen
miedzy przedmiotem a jego
przeznaczeniem, jak zapewne udato ci
sie zauwazy¢ w trakcie tego wyzwania,
moze sprawia¢ trudnosci.

Takie chodzenie na skroty nazywa
sie fiksacja funkcjonalng. Termin ten
ukut w 1945 r. psycholog Karl Duncker.
Zjawisko to jest niezwykle pomocne
w codziennym zyciu, bo chroni
nas przed marnowaniem czasu na
rozwazania, czy gazete czyta sie przy
obiedzie, czy moze raczej sie ten obiad
na niej je. Gdy juz dowiemy sie, do
czego stuza poszczegdlne przedmioty
(gazety sie czyta, a je z talerzy), mozg
tworzy miedzy nimi silne powigzania
i mysl o jednym z automatu aktywuje
drugie. Cho¢ jest to bez watpienia
uzyteczne, moze sprawic, ze staniemy
sie Slepi na nieograniczone mozliwosci
innowacji, ktore nas otaczaja.

Badania neuroobrazowe wskazuja,
ze gdy omijamy taki myslowy skrot,
dochodzi do chwilowego spadku
aktywnosci w korze przedczotowe;j.
Czesc badaczy kreatywnosci uwaza ten
obszar mézgu za co$ w rodzaju siedziby
schematdw, poza ktore tak trudno nam
wyj$¢. Kora przedczotowa wchodzi
w sktad wiekszej grupy potaczonych

y [ ]
to IMowl obszaréw mozgu tworzacych
om 6 / guf) tzw. FPN - sie¢ czotowo-
(]

-ciemieniowa.

Kiedy ta sie¢ staje sie mniej
aktywna, do gtosu dochodzi
inna struktura - sie¢ stanu

spoczynkowego (default mode network
- DMN). Laczy ona odlegte rejony
mozgu, pozwalajac na swobodnag
wymiane i zestawianie posiadanych
informacji w nieoczekiwany sposaéb.
Sie¢ DMN aktywuje sie najsilniej, gdy
zagtebiamy sie we wlasnych myslach.
To wyjasnia, dlaczego najlepsze,
najbardziej odjechane pomysty rodza
sie, gdy $nimy na jawie.

NASTROJ SIE

Neurolodzy maja r6zne sposoby na
sztuczne wyciszanie aktywnosci kory
przedczotowej, by mogli sprawdzic,
jak wptywa to na kreatywnosc.

W warunkach laboratoryjnych mozna
ja otumanié, przepuszczajac przez
mozg staby (nieszkodliwy) prad
elektryczny, ktory tymczasowo zakidca
prace tego obszaru. Badania nad
takim draznieniem mézgu wykazaty,
ze wyciszenie kory przedczotowej
znacznie zwieksza liczbe oryginalnych
pomystow w Tescie Alternatywnych
Zastosowan, a same rozwigzania
wpadaja do gtowy o wiele szybcie;j.

W rekach ekspertow metoda ta

jest bezpieczna, ale pod zadnym




Kreatywnos¢

pozorem nie wolno probowac jej
poza profesjonalnym laboratorium.
Na szczescie istnieja tez naturalne
sposoby na ostabienie aktywnosci kory
przedczotowej. Swietnie sprawdza
sie chocby spacer w umiarkowanym
tempie, a takze bycie na lekkim rauszu.
Ale catkowite odlaczenie kory
przedczotowej na dtuzszy czas nie
gwarantuje genialnych rezultatow.
Jako$¢ pomystow zalezy od
tego, z jakich zasobow siec stanu
spoczynkowego (DMN) moze czerpacd.
Jesli probujesz rozwigzaé problem,
o ktérym nie masz zielonego pojecia,
twoja sie¢ DMN nie bedzie miata
z czego budowac skojarzen nawet bez
blokady ze strony kory przedczotowej.
Co wazniejsze, prawdziwa kreatywnosc
wymaga, by pomyst byt nie tylko
oryginalny, ale tez uzyteczny. Wyjscie
poza schemat w sposob, ktory nie
jest ani estetyczny, ani przydatny,
nie sprawia trudnosci. Moze cie
np. ol$ni¢, ze wodery wedkarskie
bytyby $wietnymi nieprzemakalnymi
spodniami na przednie nogi konia.
Pomyst nowatorski, ale nie mozna go
uznac za kreatywny, bo wodoodporne
spodnie dla koni nie przyniosg pozytku
ani zwierzetom, ani ich wtascicielom.
Odsiewanie pomystéw genialnych od
gtupich to rola... kory przedczotowej.
Tej, ktora najpierw trzeba byto
uciszy¢, aby te pomysty w ogdle mogty

powstac. Kreatywne myslenie bywa
tak wyczerpujgce wlasnie dlatego,
ze wymaga ciaglego przetaczania
sie miedzy sieciami neuronowymi
dziatajacymi przeciwstawnie. Nad tym
procesem czuwa trzecia struktura
- sie¢ saliencyjna (inaczej: neuronalna
siec istotnosci), ktora wykrywa, kiedy
wydarza sie co$ waznego z punktu
widzenia biezacej sytuacji.

Badania 0s6b o naturalnych
zdolnosciach tworczych sugeruja,
ze potrafig one znacznie sprawme)

< rzela;czac 51@' mugdz,

do-zomglowania miedzy
tymi trybami sprawdmsz w kolejnym
wyzwaniu — prawdziwym klasyku
badan nad kreatywnoscia.

Calkowite
odlaczenie kory
przedczolowej
na dluzszy

czas wcale nie

gwarantuje
genialnych ’kf

rezultatow.




Rozdzial 3

, . WYZWANIE
Myslenie
poza
schematem

BEDZIESZ POTRZEBOWAC:

Drewnianej deski powieszonej na $cianie. Matego
tekturowego pudetka, pinezek, Swiecy oraz zapatek.
To zadanie mozna réwniez przeprowadzic jako
eksperyment myslowy.
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WYZWANIE
Krok pierwszy:

Znajdz sposob na przymocowanie $wiecy do drewnianej
deski na $cianie. Twoje rozwiazanie musi pozwalaé

na bezpieczne zapalenie §wiecy i to w taki sposob, aby
wosk nie kapat na podtoge. Mozesz uzy¢ dowolnych
lub wszystkich materiatéw wymienionych na liscie.

Krok drugi:

Dla zabawy mozesz wyprobowac to zadanie na kim$
innym, ale z pewna modyfikacja. Najpierw umiesé
pinezki w pudetku, a $wiece i zapalki potdz obok niego.
Czy wybrana osoba rozwiaze problem? Jesli nie, wysyp
pinezki z pudetka i ponownie popros, by zmierzyta

sie z wyzwaniem.

Krok trzeci:

Przejdz na strone 68, aby zobaczy¢ rozwigzanie.




Kreatywnos¢
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Rozdzial 3

68

R i Sai

ROZWIAZANIE

Wysyp pinezKi z pudetka.
Nastepnie odpal zapatke i uzyjjejs
aby roztopi¢ nieco wosku na spodzie
$wiecy- Stabilnie przyklej swiece
roztopionym woskiem do wnetrza
pudetka. uzyj pinezek, aby przypiac
pudetko do deski na §cianie. GAy

e wszystko jest

ilnie zamocowane,

upewnisz sie,
bezpiecznie istab
uzyj kolejnej zapatki, aby zapali¢

swiece.




Kreatywnos¢

Co nam

W TEJ ZABAWIE, wymyslonej
przez Karla Dunckera

w celu zademonstrowania
fiksacji funkcjonalnej,
ludzie czesto catkowicie
ignoruja potencjat

pudetka jako podstawki pod Swiece.
Dzieje sie tak, poniewaz ich mézg
automatycznie klasyfikuje je jako
pojemnik na pinezki. Gdy te same
przedmioty zostang zaprezentowane
inaczej, czyli gdy pinezki leza na stole
obok pustego pudetka, uczestnicy
znacznie szybciej wpadaja na wtasciwe
rozwiazanie. Kiedy pinezki i pudetko
s3 przetwarzane przez mozg jako

dwa osobne elementy, pudetko
przestaje by¢ tylko opakowaniem.
Staje sie uzytecznym narzedziem do
rozwigzania problemu.

Jednym ze sposobdw na ostabienie
fiksacji funkcjonalnej jest poswiecenie
chwili na doktadniejsze przyjrzenie
sie przedmiotom po kolei
i przeanalizowanie ich indywidualnych
wtasciwosci. W przypadku problemu
ze $wieca taki proces myslowy moglby
przebiegad nastepujaco: Pudetko ma
ptaskie dno i uniesione $cianki, jest
zrobione z tektury. Pinezki stuzg do
przebijania papieru albo mocowania
rzeczy do Sciany. Zapatki daja ptomien.

Takie odrebne kawatki informacji
pozwalaja szybciej wpasc na pomyst,
by wbié pinezki przez tekturowe

to mowi
() m()z gu? w deske na scianie.

Scianki pudetka prosto

Podobnie fakt, ze zapatki
daja ciepto, mozna
wykorzystac do roztopienia
wosku, ktorym da sie
przymocowac swiece do dna pudetka.
Innym sposobem na przetamanie
fiksacji funkcjonalnej jest zanurzenie
sie w odmiennej kulturze. W serii
badan ludzie mieszkajacy przez
pewien czas za granica radzili sobie
znacznie lepiej w rznych testach
na kreatywnosc niz osoby, ktdre
nigdy nie opuscity rodzinnego kraju.
Naukowcy doszli do wniosku, ze
zycie na obczyznie moze pobudzac
kreatywnos¢, poniewaz otwiera
umyst na odmienne sposoby radzenia
sobie z podobnymi problemami
iuczy akceptowania nieznanych nam
wezesniej metod dziatania.
Jedna z korzysci posiadania
w pamieci szerokiego wachlarza
réznorodnych doswiadczen
i inspiracji jest, ze zwieksza to
prawdopodobienstwo potaczenia
ze sobg bardzo odleglych faktow,
z ktérych w naszym umysle zrodzi
sie zupelnie nowe, blyskotliwe
rozwigzanie. W takich warunkach
kreatywne pomysty pojawiaja sie
z pozoru znikad - w jednym krotkim
momencie ol$nienia zwanym
momentem ,,Eurekal”.




Rozdzial 3

WYZWANIE

Potacz
kropki

BEDZIESZ POTRZEBOWAC:
Tekstu ze strony 71 oraz czegos do pisania.

WYZWANIE

Przyjrzyj si¢ umieszczonym obok grupom trzech
stéw. Twoim zadaniem jest znalezienie dla
kazdego zestawu czwartego stowa, ktdre taczy sie
znaczeniowo z pozostatymi trzema albo tworzy

z nimi popularne zwroty.
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Dla pierwszej grupy podaliSmy juz odpowiedz
(jako wzdr), rozwigzania reszty przyktadow
znajdziesz na stronie 72.




POZIOM LATWY

biaty | szwajcarski | ciasto | ser
pusty | Smieci | podrozny |
kwasna | gesta | bita |
zapalny | czuly | zborny |

POZIOM SREDNI

ptatek | puch | biel |
samolot | duch | oddzial |
polarny | $wigteczny | powszedni |

T A o )

pierwsza | prawna | naukowa |

POZIOM TRUDNY

meczowa | krotka | dometalu |
gwiazda | bohater | nowa |

pod psem | szklana | dlabogatych |
blyskawiczny | patentowy | napiasku |

N et e et e e o i i ) i [




[=)
w
7]
>
=
=)
o
N
—
4
=
<
=

Rozdzial 3

Conam

TO WYZWANIE opiera sie na

/ 4 o
to IMOowl energia moze zostac

Tescie Odlegtych Skojarzen om 6z guf) przekierowana gdzie
(]

(RAT) opracowanym

przez pare psychologow,

Sarnoffa i Marthe Mednick,

i doskonale obrazuje jedna

z najbardziej tajemniczych, tworczych
zdolnosci naszego mozgu: umiejetnosé
wyczarowywania rozwigzan
skomplikowanych probleméw pozornie
zupelnie z niczego. Tego typu zagadki
stowne przydaja sie neurologom,
poniewaz istnieje w nich bardzo
wyrazna granica miedzy ,,wiem”

a ,nie wiem”. W jednej sekundzie nie
masz pojecia, jaka jest odpowiedz,

a w nastepnej nagle jg znasz. Ta
odmiana kreatywnosci opiera sie

na mysleniu konwergencyjnym,

czyli zdolnosci do taczenia pozornie
niezwigzanych ze sobg informacji

i znajdowania dla nich wspolnego
mianownika.

W badaniu EEG elektrody
umieszczone na skorze gltowy rejestruja
aktywnosc elektryczng mézgu w czasie
rzeczywistym. Dzieki temu wiemy,
ze tuz przed momentem ol$nienia
kora wzrokowa, odpowiedzialna za
przetwarzanie obrazéw pochodzacych
z oczu, na utamek sekundy sie wytacza.
Jednym z mozliwych wyjasnien jest to,
ze pochtania ona gigantyczne zasoby
mocy obliczeniowej mézgu. Kiedy na
chwile ja odtaczymy, zaoszczedzona

indziej i pomdc wiasciwej
odpowiedzi przebic sie do
Swiadomosci. To ttumaczy,
dlaczego zamykamy oczy,
gdy usilnie prébujemy przywotac
stowo, ktére mamy na koncu jezyka.
Inna cechg charakterystyczng
momentéw typu ,,Eurekal” jest
fantastyczne samopoczucie
wywotywane przez ich nadejscie.
Badania EEG potwierdzaja, ze w chwili
ol$nienia nastepuje gwattowny skok
aktywnosci w korze oczodotowo-
-czolowej — obszarze zaangazowanym
W przetwarzanie odczucia
przyjemnosci i nagrody. Niektorzy
czerpig z takiej aktywnosci znacznie
wiecej satysfakeji niz inni i pewnie




Kreatywnos¢

CZY TO PRAWDA, ZE...

...sa ludzie ,,lewop{)lkulowi”
i ,,prawopélkulown”?

Mézg sktada sie dwach potowek:

kazdy z nas posiada prawa i lewa potkule,

Kktére na pierwszy rzut oka s swoimi

lustrzanymi odbiciami. W przypaqlku wneh.J
procesow my$lowych odpowia.dz_aque s.ob|e
obszary w obu potkulach specjalizuja s.le
jednak w zupetnie odmiennych zadaniach.

Doskonatym przyktadem sa rejony

odpowiedzialne za jezyk i mowe, mieszczace

sie gtéwnie W lewej potkuli, podczas

gdy prawa petni raczej role wspierajaca,

nadajac wypowiedziom kontekst oraz
emocjonalne niuanse.

dlatego z wieksza checia siegaja po
puzzle, krzyzowki czy inne tamigtowki.
Niektore mozgi wydaja sie

z natury bardziej sktonne do nagtych
przebtyskow geniuszu, podczas gdy
inne lepiej radza sobie z mysleniem
logicznym i analitycznym. Nie ma
prostego testu, ktory jednoznacznie
okreslitby, do ktorego typu ci blizej,
ale ma to zwigzek z intensywnoscia
potaczen miedzy siecia czotowo-
-ciemieniowq a reszta mozgu. Jesli
miate$ problem z wyzwaniem ,,(Za)
szybka konkluzja” ze stron 46-47,
a zadania z tego rozdziatu uznajesz za

| cho¢ prawda jest, ze przy konkr<.atnycl"\
zadaniach mocniej polegamy 'na jef:lnej g
7 potkul, to nie ma czego$ taklego jak ,,|<.awy
czy prawy” mézg. Wykorzystujemy obie
potowy, ktére sa zreszta ze sobq’ trwale
potaczone gruba wigzka aks.onow zv'vang
ciatem modzelowatym (spoidtem wielkim),
zapewniajacym im nieprzel:wany !(ontat::.
Gdy badano aktywnos$¢ moézgu niezwy e
kreatywnych muzykow jazzowych po'c.iczas
gry, wykazano, ze proces im’p'rowu.aqn A
angazowat u nich jednoczesnie obie potkule.
| to samo tyczy sie kazdego z nas.

tatwe i przyjemne, prawdopodobnie
masz sktonnosc¢ do rozwigzywania
problemoéw dzieki intuicji. Jesli

byto odwrotnie — najpewniej jestes
analitykiem. Zaden z tych stylow
myslenia nie jest lepszy od drugiego.
Réznorodnosc sposobow przetwarzania
informacji i rozwigzywania probleméw
stanowi jedna z najwiekszych zalet
naszego gatunku i by¢ moze sekret jego
sukcesu ewolucyjnego.

Zreszta na co dzien wiekszo$¢é

z nas potrafi ptynnie zonglowaé
tymi strategiami zaleznie od tego,
co akurat jest do zrobienia.




TAJNIKI UMYSLU

ROZDZIAL 4

Systemy pamieci istnieja po to, abysmy
mogli pamietac to, co wazne w zyciu,
izapominaé o nieistotnych szczegolach.
Podejmij wyzwania opisane w tym
rozdziale, aby przetestowaé wlasng
pamieé i zwiekszy¢ swoje zdolnosci
przywolywania informacji.
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Rozdzial 4

AMIEC JEST KLuczowa dla wszystkiego, co robimy.
To dzigki niej wiemy, kim jesteSmy z dnia na dzien,
i wiemy, jak zachowac sie w sytuacjach, z ktérymi
mielis$my juz wcze$niej do czynienia. Pamiec
lezy u podstaw kazdej decyzji, jaka podejmujemy,
dlatego dla neurologéw zrozumienie pamieci jest kluczem
do zrozumienia tego, jak w ogdle dziata ludzki mézg.

Kuszace jest myslenie o pamieci
jak o archiwum, w ktorym wszystkie
nasze doswiadczenia sa etykietowane
i odktadane na wlasciwa potke,
gotowe do odczytania, gdy tylko beda
potrzebne. W ciagu ostatnich 50 lat
naukowcy odkryli jednak, ze moézg
tak nie dziata. Nie ma tam jednego
~magazynu” na wspomnienia. Sa
one zapisywane raczej w unikalnych
wzorach impulsow elektrycznych
przesytanych miedzy neuronami.
A gtéwnym zadaniem pamieci wcale
nie jest tworzenie zapisu naszego zycia,
tylko zachowywanie jedynie tego, co
wazne, i bezlitosne wyrzucanie reszty.

Taka wybidrczosc pamieci
to nie btad. Gdybysmy pamietali
wszystkie szczegoty kazdego dnia,
nasz umyst blyskawicznie ulegtby
przeciazeniu. Dlatego systemy pamieci
sg zorganizowane tak, aby odsiewac
niepotrzebne detale. I to na kazdym
etapie wielopoziomowego procesu,
w ktorym najpierw uruchamia sie
pamiec sensoryczna (zmystowa),

potem krétkotrwata, a na koncu
dtugotrwata. Najbardziej ulotny jest
pierwszy etap. Wrazenia zmystowe

to tylko nagtly, gwattowny wzrost
aktywnosci w odpowiednim obszarze
kory czuciowej mozgu. Trwaja
najwyzej pare sekund, po czym
znikaja, ustepujac miejsca kolejnym
bodzcom. W mézgu przejawiajg sie
jako krétkotrwate wzorce wytadowan
neuronéw. Zwykle nie zauwazamy
granic miedzy jednym wspomnieniem
zmystowym a drugim, ale mozemy
zaobserwowac ten proces w dziataniu.
Wystarczy zimny ogien, ktérym
bedziemy ,,rysowac” w powietrzu.
Powodem, dla ktérego widzimy jakie$
ksztatty, a nie przemieszczajaca sie
kropke swiatta, jest to, ze jesli zimny
ogien porusza sie wystarczajaco
szybko, pamie¢ sensoryczna tej kropki
utrzymuje sie w korze wzrokowej na
tyle dtugo, by natozy¢ sie na kolejny
powidok. W nastepnym wyzwaniu
zademonstrujemy to zjawisko

- ito bez uzywania pirotechniki.
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Rozdzial 4

WYZWANIE

Chwila
W czasie

BEDZIESZ POTRZEBOWAC
Dtugopisu, otéwka lub linijki.

WYZWANIE
Krok pierwszy:

Chwy¢ dtugopis, otéwek lub linijke kciukiem

i palcem wskazujacym blisko jednego kornca

i trzymaj luzno przed oczyma.

Krok drugi:

Szybko machaj przedmiotem tam i z powrotem
-z lewej do prawej lub w gore i w dot. Zauwazysz,
ze dtugopis, otéwek lub linijke najlepiej widac,
gdy sa na samych koncach tworzonego przez ruch
tuku. Pomiedzy tymi punktami widzisz raczej
rozmazang, nieostra wersje przedmiotu.
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Co nam

W KAZDEJ SEKUNDZIE
docieraja do nas ogromne
ilosci informacji, ale

jedno zmystowe wrazenie
wzrokowe trwa utamek
sekundy (do dwoch-trzech
sekund w przypadku stuchu

i dotyku). Sposdb, w jaki kazdy
sensoryczny bodziec stopniowo zanika
ijest zastepowany kolejnym, sprawia,
ze doswiadczamy $wiata jako cigglego
strumienia a nie serii odseparowanych
ujec. W naszym wyzwaniu przedmiot
porusza sie szybko, wiec wrazenia
sensoryczne z nastepnych jego pozycji
pojawiaja sie blisko siebie, a zacierajace
sie przeszte obrazy naktadaja sie

w swiadomosci na te nowe, ostre.

ULOTNE WRAZENIA

Wspomnienia sensoryczne sg bazg
naszego postrzegania $wiata, jednak
przewazajgca ich czesc z nich znika bez
sladu. I tak ma by¢, bo wiekszos¢ tego,
co rejestrujg zmysty, nie ma zadnego
znaczenia. Dla ogolnego porzadku
rzeczy nieistotne jest przeciez, jakiego
koloru koszulke miat dzis na sobie

I & (]
to IMOowl twdj sasiad, ktérego mijates
0 m 6 / guf) rankiem. Dopiero gdy
L]

jakies wspomnienie tego
typu domaga sie glebszego
zastanowienia, przechodzi
do kolejnego etapu
zapamietywania. Gdyby np. sasiad
ubrany byt w stréj klauna, co - mozna
zatozy¢ - nie byloby rzecza normalna,
pewnie przykutoby to twoja uwage.
Wtedy obraz z pamieci sensorycznej
zostatby przerzucony do krétkotrwatej
w celu dalszego przetworzenia.
Zaréwno pamie¢ sensoryczna, jak
i krotkotrwata ma postac okreslonych
wzorcow aktywnosci neuronow.
Istniejg jednak dwie kluczowe réznice.
Aktywnos¢ tej drugiej trwa dtuzej,
ok. 20 sekund. A ponadto sie¢
impulséw wykracza daleko poza
obszary zmysfowe mozgu, angazujac
znacznie rozleglejsze potaczenia
miedzy neuronami.
Jest to szczegolnie widoczne
przy specyficznym rodzaju pamieci
krotkotrwatej, nazywanej pamiecia
roboczg (operacyjna). W tym
przypadku nie tylko przechowujemy




informacje w umysle, ale takze
wykonujemy na nich okreslone
operacje, by osiagna¢ konkretny

cel. Kiedy odtwarzamy w terenie
zapamietane wskazowki dojazdu
lub gdy rozwiazujemy wieloetapowe
zadanie matematyczne,
wykorzystujemy wtasnie pamiec

Wrazenia
sensoryczne
sa baza naszego

postrzegania
swiata, jednak
przewazajaca
ich czes¢ znika
bez sladu. I tak
ma by¢, bo
wiekszosé tego,
co rejestruja
zmysly, nie ma
znaczenia.

roboczg. Cena, jaka za nig ptacimy, jest
to, Ze mozg jest w stanie przetworzyc
jedynie niewielki utamek informacji
dostepnych w pamieci sensorycznej.

OGRANICZONA POJEMNOSC
Klasyczne eksperymenty z lat 50.

XX w. dowodzily, ze w pamieci
krotkotrwatej mozna przechowac na-
raz maksymalnie siedem (plus-minus
dwa) kawatkow informacji. Od tego
czasu debata na temat pojemnosci
naszego systemu tymczasowego
przechowywania wspomnien trwa.
Pojawiaja sie tez dowody wskazujace,
ze ten rodzaj pamieci moze nie by¢
tak sztywno okreslony, jak zaktadano.
Z jakiego$ powodu pewne rzeczy
zapadajg nam w pamiec bardziej niz
inne, co pokaze kolejne wyzwanie.




Rozdzial 4

WYZWANIE

Twarzdo
zapamietania?

BEDZIESZ POTRZEBOWAC
Obrazkow na sasiedniej stronie, stopera,
dtugopisu.

WYZWANIE
Krok pierwszy:

Przez pie¢ sekund przyjrzyj sie twarzom
na stronie 83.

Krok drugi:

Przejdz na str. 84 i zakresl te twarze,
ktére pamietasz z poprzedniej strony.
Krok trzeci:

Sprawdz swoje odpowiedzi na stronie 85.
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Rozdzial 4

Co nam

UTRZYMANIE INFORMACJI
w pamieci krotkotrwatej
zalezy czesciowo od tego,
jak bardzo skupiamy sie

na wykonywanym zadaniu.
Istnieje jednak wiele innych
czynnikow - takich jak silne emocje czy
odpowiednia ilo$¢ snu - wptywajacych
na to, czy wspomnienia sie utrwala.
Dopiero od niedawna zaczynamy tez
rozumied, ze niektore zdarzenia sg

z natury bardziej zapamietywalne niz
inne. Psycholozka Wilma Bainbridge

z Uniwersytetu w Chicago prowadzita
badania z wykorzystaniem fizjonomii
pobranych z bazy danych zawierajgcej
10 tys. zdje¢ twarzy dorostych
Amerykanow. Wykazata, ze niezaleznie
od kultury i Srodowiska oceniajacych

niektore twarze bardziej zapadaja
w pamiec. J eﬁnaﬁ Eieﬁy najpierw prosi

sie ludzi, zeby powiedzieli, ktore twarze
prawdopodobnie zapamietaja, ich
wskazania okazuja sie czysto losowe.
Sugeruje to, ze mozg jest w stanie poza
nasza Swiadomoscia wychwycic cechy
twarzy, z ktorych nie zdajemy sobie
sprawy, ale ktore on uznaje za istotne.
W niniejszym wyzwaniu twarze
»zapadajace w pamie¢” umieszczono
w gornej polowie planszy, zas te, ktore
okazaly sie ,.fatwe do zapomnienia”
- w jej dolnej czescei. Jesli zakreslites
wiecej twarzy w gérnej czesci strony,
twoéj mozg dziata tak, jak u wiekszosci

I 4 o
to mowli przebadanych dotychczas
om 6 7 guf) 0sob. Co sprawia, ze jedne
[ J

twarze zapadaja w pamiec
bardziej niz inne - na razie
nie wiadomo; badania
wcigz trwaja. Bainbridge
wytrenowata w tym celu algorytm
sztucznej inteligencji, dajac mu do
oceny tysigce zdjec ,tatwych”
i ,trudnych” do zapamietania twarzy,
by sprobowat wyodrebnié cechy, na
ktdére zwraca uwage ludzki moézg. Jak
dotad jednoznacznych odpowiedzi
brak. Najpewniej podziat ten nie
opiera sie wylacznie na postrzeganej
atrakcyjnosci, nietypowosci czy
wiarygodnosci ani tez nie zalezy od
wieku, pici czy rasy. Wydaje sie miec
zwigzek z tym, jak tatwo mozg potrafi
sklasyfikowac cechy twarzy w oparciu
0 to, co juz wie.

TRUDNE DO ZAPOMNIENIA
Z innych badan wiadomo, ze niektore
stowa, przedmioty, fotografie i obrazy
tez tatwiej zapadaja w pamiec niz
inne. Badania obrazowe moézgu
sugeruja, ze takie obiekty uruchamiaja
nie tylko sieci odpowiedzialne za
uwage, ale takze te zaangazowane

W przypisywanie poje¢ do kategorii

w celu nadania im znaczenia. Im
wiecej obszaréw mozgu zostanie
aktywowanych, tym bardziej dana
rzecz zapada w pamigc.




Niestety nie wszystko, co przydatoby
sie zapamiegtaé, wchodzi nam bez
wysitku. Do tej kategorii zalicza sie
listy zakupow, zadania z arytmetyki
(liczenie w pamieci) czy instrukcje
skrecania mebli. Ich zapamietanie
wymaga uzycia pamieci roboczej,

a to proces energochtonny, opierajacy
sie gtéwnie na korze przedczotowej,
ktdéra utrzymuje w pamieci cel (musisz
zmontowac szafe), jednoczesnie
zonglujac elementami uktadanki
potrzebnymi do jego osiagniecia
(czes$¢ A, sruby Ki J oraz schemat na
trzeciej stronie instrukeji obstugi).

ZATRZYMAJ TE MYSL

Nawet stosunkowo proste zadania,
takie jak czytanie, wymagajg pamieci
roboczej, dzieki ktorej pamietamy
poczatek zdania, podczas gdy

rozwazamy liczne zdania podrzedne,
ktére moga — ale nie muszg - pomac
nam zrozumie¢, jak naprawde pamiec¢
dziata w mézgu i w zyciu codziennym,
poniewaz w przeciwnym razie, zanim
dotrzesz do korica, zapomnisz juz, co
byto na poczatku i dlaczego w ogéle
miato to jakie$ znaczenie. Jak pokazuje
poprzednie zdanie, kiedy wypowiedz
staje sie zbyt dluga, pamiec robocza
zawodzi i zaczynamy gubic watek.

Jednym ze sposobdw na obejscie
ograniczen pamieci roboczej jest
powtarzanie na gtos tego, co musimy
zapamietaé. Utrzymuje to Swiezos¢
informacji, prezentujac ja moézgowi
na nowo, zanim aktywnos¢ neuronow
zdazy zanikna¢. Innym trikiem jest
taczenie informacji w grupy, ktore
mozg traktuje jako pojedynczy
element. Wiasnie dlatego tatwiej
jest zapamietac¢ numer telefonu,
gdy jego cyfry podzielisz na grupy
po trzy. Zapisanie numeru jako
515-237-367 zamiast 515237367 utatwia
zapamietanie, bo wtedy 9 cyfr
mozg przechowa jako zaledwie trzy
porcje informacji.

Mocna i wydajna pamieé robocza
pozwala na jednoczesne analizowanie
problemoéw takich jak te z rozdziatu
drugiego, z wielu réznych perspektyw.
Poniewaz ma ona fundamentalne
znaczenie dla tego, jak myslimy,

w ostatnich latach zaczeto sie
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Rozdzial 4

interesowad tym, czy mozna ja
wycéwiczy¢, by zwiekszy¢ jej pojemnosc.
Jak dotad efekty nie sa tak dobre, jak
poczatkowo liczyli naukowcy (patrz

str. 9). Ale nawet jesli nie potrafimy
powiekszy¢ tej pamieci, triki takie jak
dzielenie informacji na porcje iich
gltosne powtarzanie mogg przynajmniej
pomoc nam jak najlepiej wykorzystaé
te pamiec robocza, jaka dysponujemy.

Wiasnie dlatego
dzwi¢ki piosenki
potrafia
przenies¢ cie do
chwili, w ktorej
si¢ zakochales,
azapach
jedzenia, kKtorym
si¢ zatrules,
moze wywolac
mdlosci nawet
wiele lat pozniej.

Aby jednak informacje naprawde
sie utrwalily, musza trafi¢ do pamieci
dtugotrwatej. Ta ma teoretycznie
nieograniczong pojemnos¢ i czas
trwania do konca zycia. Roznica
miedzy ulotnym a trwatym
wspomnieniem polega na tym,
ze to trwale wymagafizyeznej

W rozdziale pierwszym wyjasnialiSmy,
ze komorki nerwowe nie stykaja sie

ze soba fizycznie — komunikuja sie
poprzez szczeline zwang synapsa.

I to w tym miejscu zachodza zmiany.

DZIAEAJ ZE MNA
W eksperymentach, ktére w 2000 r.
przyniosty mu Nagrode Nobla,
neurobiolog Eric Kandel wykazat, ze
podczas zapisywania wspomnienia
synapsy taczace neurony

w konkretnej konfiguracji ulegaja
wzmocnieniu. Dzieki temu gdy

jedna komorka nerwowa wysyta
impuls, prawdopodobienstwo,

ze aktywuje on kolejna, rosnie.

Pdzniej doprecyzowano, ze waznym
elementem tego procesu jest czesé
mozgu zwana hipokampem. (Kazdy

z nas ma je dwa, po jednym w kazdej
potkuli mézgu. Wspdlnie petnig

one role pomostu miedzy pamiecig
krotkotrwata a dtugotrwata, zwtaszcza
wspomnieniami z dos§wiadczen
zyciowych (tzw. pamie¢ epizodyczna).




Kluczowg role hipokampu
poznalismy dzieki Henry’emu
Molaisonowi, za Zycia znanemu nauce
pod inicjatami HM. W 1953 1.,

w wieku 27 lat, zostat on poddany
zabiegowi usuniecia wiekszosci obu
hipokampdw, co miato wyleczy¢ go

z padaczki. Dzieki operacji udato sie
wprawdzie zmniejszy¢ liczbe napadéw
drgawkowych, ale pacjent stracit
zdolnos$¢ utrwalania wspomnien

w pamieci dlugotrwatej.

Prowadzone od tamtego czasu
badania pozwolity na doktadniejsze
poznanie efektéw pracy hipokampu
w zakresie pamieci. Jak we wszystkim,
co zwigzane z mozgiem, kluczem
jest sieciowanie. Hipokamp dziata
jak wezet, ktory taczy rézne aspekty
danego doswiadczenia i spaja je
w jedno, powigzane z okreslonym
miejscem i czasem. Gdy stworzy sie
siec¢ obejmujaca obrazy, zapachy, ludzi
i dzwieki, aktywowanie dowolnej
czesci tej sieci moze przywotac
cate wspomnienie. Wtasnie dlatego
dzwieki piosenki potrafia przeniesé
cie z powrotem do chwili, w ktorej sie
zakochates, a zapach jedzenia, ktorym
kiedys sie zatrutes, moze wywotac
mdlosci nawet wiele lat pézniej.

Hipokamp $cisle wspotpracuje
tez z inng kluczowa siecig moézgowa
- siecig aktywnosci podstawowej
(DMN - default mode network),

odkryta na poczatku XXI w. Wtedy
neurobiolodzy zauwazyli, Ze pewne
polaczenia neuronalne stajg sie
bardziej aktywne, gdy nie skupiamy
sie na zadnym konkretnym zadaniu.
Obecnie uwaza sie, ze siec ta jest
wazna dla rozpoznawania wzorcow
pozwalajacych zaklasyfikowac dane
wydarzenie do bardziej ogélnej
kategorii znanych nam wczesniej

(np.: biuro kontra supermarket). DMN
pomaga zapisywac nowe wspomnienia
w znanym juz kontekscie, co
przyspiesza proces ich zapamietywania
i pézniejszego przywotywania. Z kolei
hipokamp pozwala odréznié dwa
podobne zdarzenia, nadajgc kazdemu
z nich unikalny znacznik czasu oraz
poczucie miejsca.

ZNAJDZ SWOJA DROGE

Innym waznym zadaniem hipokampu
jest tworzenie i wykorzystywanie

map mentalnych do nawigowania

w otoczeniu. Niektorzy naukowcy
sugeruja, ze te dwie zdolnosci umystu
sq ze soba powigzane. Ze nasza
umiejetnos¢ myslowego podrézowania
w czasie wynika z adaptacji obwodow
stuzgcych pierwotnie do ogarniania
przestrzeni i czasu podczas fizycznego
przemieszczania sie. Kolejne wyzwanie
pokazuje, jak mozemy wykorzystacé
wtasnosci hipokampu, zeby
turbodotadowac nasza pamiec.




Rozdzial 4

ggi‘rali:@CI WYZWANIE

WYZWANIE

Runda pierwsza

Krok pierwszy:

Przygladaj sie przedmiotom na sgsiedniej stronie
przez 30 sekund, a nastepnie je zakryj.

Krok drugi:

Zapisz wszystkie, ktére zdotasz zapamietad.

Runda druga

BEDZIESZ POTRZEBOWAC: ok pidi

Obrazka na sasiedniej Przywotaj w pamieci dobrze znane ci miejsce,

stronie, stopera, czegos$ np. dom, biuro lub swéj pokoj z dziecinistwa.

do pisania. Musi to by¢ przestrzen, ktora potrafisz sobie
fatwo i szczegdtowo wyobrazié.
Krok drugi:
Przejdz do strony 92. Przygladaj sie pokazanym
na niej przedmiotom przez 30 sekund. Robigc
to, wyobraz sobie, Ze spacerujesz po wybranej,
dobrze znanej ci przestrzeni i w myslach
odktadasz kazdy przedmiot w okreslone miejsce.
Mozesz umieszczac rzeczy tam, gdzie ma to sens
(np. klucz w drzwiach) albo w miejscach zupetnie
niedorzecznych, aby fatwiej zapadtly ci w pamiec
(np. klocki Lego w lodéwece).
Krok trzeci:
Po uptywie 30 sekund zakryj strone i zapisz jak
najwiecej widzianych przedmiotéw. Jak twoj
wynik wypada w poréwnaniu z wczesniejsza
proba?
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TO WYZWANIE opiera sie

na technice pamieciowej

zwanej metoda loci (miejsc),
opisanej po raz pierwszy

ponad 2 tys. lat temu przez
greckiego poete Symonidesa

7 Keos. Metoda ta, nazywana tez
patacem pamieci, zwieksza zdolnos¢
przywotywania z pamieci list stow lub
przedmiotow. Przy wieloletniej praktyce
zmienia hipokamp takze fizycznie.

U zawodowych zapamietywaczy
hipokampy sa wieksze niz sSrednia

w populacji.

PAMIEC ABSOLUTNA

Dlaczego metoda loci jest tak
skuteczna? By¢ moze wyjasnieniem
jest to, ze wykorzystuje ona zdolnos¢
mozgu do rysowania mentalnych
map przestrzeni do nawigowania.
Stworzenie w umysle obrazu znanego
nam miejsca nie wymaga wysitku,

co zwalnia zasoby moézgu i pozwala
skoncentrowac sie na udekorowaniu
tego miejsca w wyobrazni
zapamietywanymi obiektami. Gdy
do tego przedmioty sg umieszczane
nietypowo lub w dziwacznych
potaczeniach, element nowosci
uruchamia w mézgu Sciezki nagrody,
dostarczajac zastrzyk noradrenaliny
i dopaminy - neuroprzekaznikow,
ktore sprawiaja, ze wspomnienia
tatwiej zapadaja w pamiec.

to mowi
(0 m()z gu? nie jest jednak zapisane

Zadne wspomnienie

W mozgu na sztywno.

Za kazdym razem, gdy

przywotujemy je z pamieci,

sie¢ neuronowa jest
przepisywana na nowo, a do bazy
dodawany jest swiezy kontekst, ktory
pomaga utrzymac jej aktualnosc. To
dlatego w momencie przywolywania
wspomnienie staje sie podatne na
znieksztalcenia. Moga sie do niego
dostac elementy, ktére w rzeczywistosci
nie miaty miejsca, a cze$¢ oryginalnych
detali moze zostac utracona. Tam, gdzie
pojawiaja sie luki, mozg uzupetnia
je szczegdtami, ktore wydaja sie
nam tak realne jak to, co faktycznie
zobaczylismy czy uslyszelismy.
Ostatnie wyzwanie pokazuje, Ze ta
zawodnos$¢ pamieci jest zarowno
btedem systemu, jak i celowym
rozwigzaniem konstrukcyjnym.
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WYZWANIE

Czy .
pamietasz?

BEDZIESZ POTRZEBOWAC
Pamieci i obrazka na sgsiedniej stronie.

WYZWANIE
Krok pierwszy:

Wré¢ pamiecia do rozdziatu drugiego i réznych
opcji drobnych zabiegéw chirurgicznych, ktore
zaproponowano ci w drugim wyzwaniu. Ile statystyk
dotyczacych ryzyka i korzysci potrafisz sobie
przypomnie¢ bez zagladania na tamte strony?

Krok drugi:

Spojrz na zdjecie twarzy na stronie obok. Czy
uwazasz, ze bylo czeécig wyzwania ,,Twarz warta
zapamietania” ze stron od 83 do 85?
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Rozdzial 4

Conam

MOZG MA TYLE SAMO

to m()Wi rozpamigtywaniem

Sposobow na zapominanie, ~ darzen ze swej
. : o mozgu? » ’

co na zapamietywanie.

To pierwsze jest

prawdopodobnie...

najwazniejsza funkeja

pamieci. Wiemy to dzieki badaniu
grupy ok. 100 0séb na catym swiecie
cierpigcych na hipermnezje, czyli
pamied autobiograficzna

o ponadprzecietnej doktadnosci
(HSAM). To rzadkie zaburzenie,

w ktorym ludzie pamietaja kazdy
najmniejszy szczego6t swego zycia.
Po raz pierwszy opisano je w 2006 .,
gdy kobieta o nazwisku Jill Price
skontaktowata sie z neurobiologiem
Jamesem McGaughem z Uniwersytetu
Kalifornijskiego w Irvine, proszac

0 pomoc W rozwigzaniu swojego
problemu z pamiecia. Jak opisywata,
byta przyttoczona ciggtym

przesztosci. llekro¢
pomyslata o jakiejs dacie,
zobaczyta jg lub ustyszata,
wywotywato to lawine
wspomnien o tym, co wtedy robita,
i to drobiazgowych. To, co wiekszosci
wydaje sie supermoca, dla Price byto
przyczyna ogromnego cierpienia.

ODPUSC SOBIE

Pierwsze zadanie w tym wyzwaniu
ujawnia mechanizm, za pomoca
ktérego mozg pozbywa sie wiekszosci
tego, z czym ma do czynienia.

.Krzywa zapominania”, opisana przez
Hermanna Ebbinghausa w 1885 1.

i potwierdzona we wspotczesnych
eksperymentach, pokazuje, ze bez
aktywnego wysitku w celu zachowania
nowych informacji ich szczegoty
zacieraja sie niemal natychmiast.
Krzywa zapominania opada najszybciej
w ciagu pierwszych 24 godzin, a potem
sie wyptaszcza. Na ogot to dobrze,

bo twdj mozg nie ulega zasmiecaniu
bezuzytecznymi informacjami. Jesli
nie chcesz zapominac tak szybko,
przywotaj szczegoly w ciagu 24 godzin.
To resetuje krzywa, zapewniajac
utrwalenie wspomnien w pamieci
dtugotrwatej i spowalniajgc ich odejscie
w zapomnienie. W naszym przypadku
nie bylo jednak zadnego powodu, by




za.pamiegtywaé szczegbty wyzwania,
wiec mozg wyswiadczyt ci przystuge,
pozwalajac im zniknaé.

Drugie zadanie byto podchwytliwe:
ta twarz nie pojawita sie ani w grze, ani
na stronie, ktorg miates przeanalizowac.
Jesli odniostes wrazenie, Ze ja
widziales, doswiadczyles fatszywego
wspomnienia. Badania Bainbridge
wykazaty, ze twarze uznawane
stereotypowo za atrakcyjniejsze czesciej
wywotujg fatszywe wspomnienia.

MoZe powodem jest fakt, ze wydaja
sie znajome lub ze wywotuja emocje.
Dlatego to, Ze je widziates, sprawia
wrazenie przekonujaco prawdziwego.

Fakt, ze mozg potrafi sprawic, by
zmyélone wspomnienia wydawaty
sie realne, moze by¢ niepokojacy, ale
to czesc jego zadan. Nie istnieje po
to, by idealnie zapisywac przesztosé
czy odbierac swiat doktadnie takim,
j'aki‘jest, lecz po to, bysmy przetrwali
zyciowe wyzwania. Ma chronié
nas przed niebezpieczenstwem
iumozliwia¢ tworzenie, badania
i dzielenie sie doswiadczeniami
z innymi. Jakims cudem ta
aktywnosc sktada sie na wyjatkowe
fioéwiadczenie bycia §wiadoma
1st?tat: na to, ze jestes$ soba, doktadnie
tu i teraz.

N

CZY TO PRAWDA, 7ZE...

__niektérzy ludzie maja pamiec
fotograficzna?

sg $wietne nie w robieniu mentalnych zdjec,
lecz w ponownym sktadaniu szczegotow
w catoéé juz po danym wydarzeniu.

Przekonanie, ze niektére osoby potrafia
stworzy¢ w umysle idealna kopie tego,
co widzg, jest powszechne, jednak

dowody na istnienie takich zdolnodci sa
skape. Badania uczestnikow mistrzostw
Swiata w zapamietywaniu sugeruja, ze

przy zapamietywaniu list stéw lub liczb
mistrzowie postuguja sie raczej takimi
metodami jak patac pamieci (str. 90-93),

niz pstrykaja myslowa fotke tej listy. Takze
osoby z hipermnezja, ktore pamietaja swoje
zycie W najdrobniejszych detalach, nie
posiadaja pamieci fotograficznej. Ich mozgi

Istnieja pewne dowody na istnienie
podobnego zjawiska - pamieci ejdetycznej,
dzieki ktorej ludzie potrafia po odwroéceniu
wzroku przez krotka chwile utrzymad
widziany wczesniej obraz pod powiekami.
Pamie¢ ejdetyczna jest czestszau nieletnich
i wystepuje u2 do 10 proc. dzieci W wieku
6-12 lat. Moze réwniez wspé’fwystepowaé
7 autyzmem, ale nawet w tej grupie jest

to zjawisko rzadkie.
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