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jest ok. 5/6 całości zam ieszczonej b ib lio g ra fii. P ra c a  p o siad a  in d ek s  
nazwisk o raz  in d ek s  rzeczow y, k tó re  u ła tw ia ją  p o sług iw an ie  się k siążką .
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Czy m ożna m odelow ać m yślen ie?  Czy m aszy n a  m oże b y ć  in te lig e n t­
na? T e i tego  ro d z a ju  p y ta n ia  jeszcze bard zo  n ied aw n o  w y d aw ały  s ię  
czymś o c h a ra k te rz e  o b razo b u rczy m  w  odn ies ien iu  do człow ieka. D ziś 
straciły ju ż  one sw o ją  ostrość. N iem al pow szechn ie  w iadom o, że m y ś le ­
nie m ożna m odelow ać. R o zp a tru je  się różne  a sp ek ty  w sp om nianego  
m odelowania. W  cybern e ty ce  m am y  do czyn ien ia  z u k ład am i, k tó re  
uzyskują, p rzech o w u ją  i tra n s fo rm u ją  in fo rm ac je . A  to  przecież zaw sze 
uchodziło za czynność is to t in te lig en tn y ch . S koro  cy b e rn e ty k a  b ad a  
układy o podanych  w yżej cechach, p rze to  m a sens m ów ien ie  o a n a li­
zie in fo rm acy jn e j m yślen ia , k tó ra  je s t p rzep ro w ad zan a  n a  e lek tro n icz ­
nych m aszynach  cyfrow ych . P o d e jśc ie  od s tro n y  in fo rm ac ji do m y ś len ia  
oraz do p racy  m ózgu je s t now ością, k tó rą  um ożliw iła  cy b e rn e ty k a . To 
się odnosi do różnych  poziom ów  poznaw czych  człow ieka, a w ięc do 
poznania zm ysłow ego, do m y ślen ia  logicznego, arty sty czn eg o  itd . A n a ­
liza in fo rm ac y jn a  od różn ia  się od an a lizy  fiz jo log icznej, p sycholog icznej 
oraz logicznej. E lek tro n iczn e  m aszyny  cy frow e a n a liz u ją  o raz  sy n te ty ­
zują sygnały  n iosące in fo rm ac ję , podobn ie  ja k  m ózg an a liz u je  p o d raż ­
nienia o rganów  czucia. W  p rzy p ad k u  p ie rw szy m  m am y  do czyn ien ia  
z sygnałam i techn icznym i, w  d ru g im  — z fizjo log icznym i.

W ydaje się, że p rocesy  in fo rm ac y jn e  w y p e łn ia ją  pew nego  ro d z a ju  
rozziew m ający  m ie jsce  m iędzy  p o zn an iem  zm ysłow ym  o raz  ra c jo n a l­
nym. M iędzy w sp o m n ian y m i poziom am i po zn an ia  m a  m ie jsce  skok  ja ­
kościowy. Skok  ten  p osiada  złożoną s t ru k tu rę  i w łącza w  sw ój z ak res  
pracę in fo rm ac y jn ą  m ózgu. N ależy zd aw ać  sob ie  sp raw ę  z tego, że ten  
stosunek zachodzący  m iędzy  w sp o m n ian y m i poziom am i po zn an ia  je s t 
wydzielany czysto  m yśln ie . W  rzeczyw istośc i po zn an ie  lu d zk ie  je s t 
jednym pe łn y m  poznan iem , p o siad a jący m  w  sobie zarów no  w łasnośc i 
poziomu zm ysłow ego ja k  i poziom u um ysłow ego. T oteż is to tn y m  p ro b ­
lemem je s t zb ad an ie  n a  ile  p ra w a  tra n s fo rm a c ji in fo rm ac ji, k tó ry m  
podlega w  sw ej p racy  m ózg ludzk i, m ogą być od tw orzone n a  in n y m  
substracie. W  szczególności chodziłoby o m odelow an ie  tych  fo rm  m y śle ­
nia, w  k tó ry m  is to tn ą  ro lę  o dg ryw a św iadom ość i k tó ry ch  a lg o ry tm  
jest n ieznany . O becny s ta n  b a d a ń  p rzed s taw ia  się w  ta k i sposób, że 
nie po tra fim y  m odelow ać, n a  e lek tro n iczn y ch  m aszynach  cyfrow ych , 
myślenia tw órczego. In n e  ro d za je  m yś len ia  da się już  m odelow ać.



G dy idzie  o re flek s, to  on m oże p rzeb iegać  au to m aty czn ie  bez u d z ia ­
łu  św iadom ości. Z in fo rm acy jnego  p u n k tu  w id zen ia  polega on n a  t r a n s ­
fo rm o w an iu  in fo rm ac ji w  sy s tem ie  nerw ow ym . R efleks zaw iera  w  so­
b ie  n ie  ty lko  tran sfo rm o w an ie  in fo rm ac ji, a le  tak że  w y k o rzy stan ie  je j 
d la  celow ego d z ia łan ia  o rgan izm u.

S ta ry  p ro b lem  w zajem nego  s to su n k u  zachodzącego m iędzy  sfe rą  
p sy ch ik i a  s fe rą  fiz jo log ii obecnie , w  cybernetyce , p rzen ió sł się na  
now y poziom , m ianow ic ie  poziom  elek tron iczny . B ehaw iorystyczne ro z ­
w iązan ie  p ro b lem u , a b s tra h u ją c e  od rea ln y ch  procesów , k tó re  zacho ­
dzą w  m ózgu zw ierzęcia  czy człow ieka, p ro w ad zi do u tożsam ian ia  m o­
delu  z o ryg inałem , p rocesów  in fo rm acy jn y ch  ze św iadom ym i itp . T rze ­
b a  się zgodzić, n a  podstaw ie  danych , k tó re  ju ż  posiadam y , że m a m ie js ­
ce jedność  p ra w  tra n sfo rm o w a n ia  in fo rm ac ji i w  o rgan izm ach  żyw ych 
i w  u k ład ac h  cybernetycznych . Jed n ak że  n ie  m ożna s tąd  w n ioskow ać 
o ca łkow ite j iden tyczności m iędzy  fu n k c jo n o w an iem  m ózgu a  fu n k ­
c jonow an iem  u k ła d u  cybernetycznego . N ie m ożna w ięc uw ażać, że m a ­
szyna, k tó ra  tra n s fo rm u je  in fo rm ac ję  je s t św iadom a i m yśli. To by łby  
b łąd . A u to r p rzy p o m in a  tu  pow iedzen ie  F. E ngelsa , k tó ry  p isa ł, że 
w p raw d z ie  p rzy ro d a  ró żn iczku je  i ca łk u je , ta k  ja k  to rob ią  m a te m a ­
tycy , ty lko , że ona czyni to  n ieśw iadom ie . Coś podobnego m a  m iejsce, 
gdy idzie  o tran sfo rm o w an ie  in fo rm ac ji przez człow ieka, czy też przez 
u k ład  cybernetyczny . W yraża  tak że  prześw iadczen ie , że jeże li w ziąć 
p roces ludzk iego  m yślen ia  w  całości, n ie  zaś jego  oddzielne asp ek ty , 
to  n ie  m a sensu  m ów ić o m odelow an iu  m yślen ia . P rzek o n an ie  to  w y ­
raźn ie  fo rm u łu je  zaznaczając , że cyberne tycy  zachodn i ja k  i w  ZSRR 
s k ła n ia ją  się do zd an ia  przeciw nego . P odobn ie  czynią także  i filozofo­
w ie m arksis tow scy . U w aża jed n ak , że je s t to  co n a jm n ie j p rzesada . 
M ożna w ięc m ów ić o m odelow an iu  jed y n ie  a sp ek tó w  m yślen ia  lu d z ­
kiego.

M odelow anie in fo rm ac y jn e  m yślen ia  m oże p rzeb iegać  n a  n a s tę p u ­
jących  trzech  poziom ach: 1° an a liz a  procesu  i fo rm  m yślen ia , 2° a n a ­
liz a  p ro d u k tu  m yślen ia , 3° an a liza  su b s tra tu  m yś len ia  (mózgu). O d­
nośn ie  do poziom u p ierw szego  m a się do czynien ia  z różnym i m o d e la ­
m i ty p u  dynam icznego , k tó re  b a d a ją  zasady  tran sfo rm o w an ia  in fo r­
m a c ji w  tak ich  procesach  ja k  d ed u k c ja , in d u k c ja , uogóln ien ie , k la sy ­
f ik ac ja , p re d y k c ja  itd . N a poziom ie d rug im  m o d elu je  się s tru k tu rę , 
p raw id łow ośc i s ta ty s ty czn e  języka , m uzyk i itp . P rzy  m odelow an iu  m ó­
zgu chodzi o u k ład  nerw ow y, jego budow ę i dz iałan ie . C y b ern e ty k a  
posłu g u je  się dw om a m etodam i b ad a ją c  m yślen ie . M etoda p ierw sza  po­
leg a  n a  tzw . m ak ropodejśc iu . T u ta j m ózg je s t ro z p a try w a n y  jak o  „cza r­
n a  sk rz y n k a ”. O s tru k tu rz e  m ózgu nic n ie  w iem y. T a sam a fu n k c ja  
m ózgu  m oże być  tłu m aczo n a  różnym i s tru k tu ra m i in fo rm acy jnym i.



Drugie podejście , zw ane m ik ropodejśc iem , c h a ra k te ry z u je  się ko p io w a­
niem n eu ro n o w ej o rg an izac ji m ózgu ludzkiego . O bie m etody  łączn ie  
pozw alają poznać rzeczyw is te  p raw id łow ości, m a jące  m iejsce  przy  p racy  
mózgu ludzkiego.

Jedno  z g łów nych  zag ad n ień  cy b e rn e ty k i o raz  teo rii p o zn an ia  p o ­
lega n a  ty m  czy m ożna ca łkow ic ie  s fo rm alizow ać  w szystk ie  fo rm y  
świadom ego tra n sfo rm o w a n ia  in fo rm ac ji. In n y m i słow y, chodzi o to, 
czy is tn ie je  jakośc iow a specy fika  m iędzy  tran sfo rm o w an iem  in fo rm a ­
cji przez cz łow ieka a  je j u jęc iem  w  fo rm ę lo g ik o -m atem aty czn ą . W ięk ­
szość uczonych  n eg u je  m ożliw ość ca łk o w ite j fo rm alizac ji m yślen ia  
ludzkiego, pow o łu jąc  się p rzy  ty m  n a  s ław n e  tw ie rd zen ie  G oedla. A u ­
tor zw raca  uw agę, że w sp o m n ian e  tw ie rd zen ie  n a k ła d a  o g ran iczen ie  
zarówno n a  człow ieka, ja k  i n a  e lek tro n iczn ą  m aszynę cy frow ą. J e d ­
nakże, w  od różn ien iu  do m aszyny  m ózg lu d zk i p osiada  zdolność do 
tw orzenia now ych  m etasystem ów , n a  te re n ie  k tó ry ch  p o p rzed n ie  n ie -  
dowodliwe tezy  s ta ją  się  dow odliw e. W  te n  sposób m am y  do czyn ie­
nia z c iąg łym  postępem , dz ięk i k tó rem u  m ózg fo rm a lizu je  sieb ie  s a ­
mego. I  to , w  is to tn y  sposób, odróżn ia  m ózg lu d zk i od e lek tro n iczn e j 
maszyny cy frow ej, k tó ra  do tego  ro d z a ju  p racy  m etasy stem o w ëj n ie  
jest zdolna.

P raca m ózgu ludzk iego  m oże być, z teo re ty czn o -in fo rm acy jn eg o  
punktu w idzen ia , u ję ta  n a s tęp u jąco : a) m yślen ie  je s t zespołem  całego 
rodzaju różnych  op e rac ji, zakodow anych  w  system ie  nerw ow ym , b) 
myślenie zachodzi n a  b az ie  języka , c) ję zy k  je s t fo rm ą  ko d o w an ia  
inform acji, d) m yślen ie  je s t złożonym , w ie lop łaszczyznow ym  procesem , 
który w łącza  w  sieb ie  uczenie  się, w y o b rażan ie , rozw iązy w an ie  zag ad ­
nień, p rzy p o m in an ie , in tu ic ję , e) w  ty ch  ro d za jach  m yślen ia , k tó re  t r a ­
dycyjnie zw ie się  tw órczym i, w ie lk ą  ro lę  o dg ryw a in tu ic ja , f) m y śle ­
nie m oże być św iadom e, ja k  i podśw iadom e. A u to r p rzy p o m in a , że 
pozytywne w y n ik i u zy sk an e  w  zak res ie  p ro b le m a ty k i m o delow an ia  m y ­
ślenia, n iek tó ry ch  uczonych  p ro w ad zą  do zby t m ocnego w n io sk u  na  
temat m yślen ia  m aszyny . Z aznacza, że jeże li zapom ni się o p oznaw ­
czej, św iad o m ej s tro n ie  m y ś len ia  ludzkiego , to  w ów czas ła tw o  je s t 
„udowodnić”, iż m aszy n a  m yśli. A  przecież, jeś li trzy m am y  się jed y n ie  
faktów, to  trz e b a  pow iedzieć, że m aszy n a  je s t „ ro zu m n a” o ty le  ty lko , 
o ile ta k  ona zosta ła  zap ro g ram o w an a .

C ybernetyka  w spó łczesna  n ie  je s t w  s ta n ie  zbudow ać uk ład , k tó ry  
by był tożsam y z żyw ym  m ózgiem  ludzk im . Z ad an ie  to  m oże być w y ­
konane jed y n ie  zb io row ym  w y siłk iem  n au k , k tó re  z a jm u ją  się m óz­
giem i m y ślen iem  ludzk im . A u to r w y m ien ia  tu  n a s tę p u ją c e  dy scy p li­
ny: fiz jo log ia  w yższego u k ła d u  nerw ow ego, neu ro fiz jo log ia , b io fizyka, 
biochemia, g en e ty k a , p sychologia , log ika , e s te ty k a , e tyka . C y b ern e ty k a  
pomoże jed y n ie  in teg ro w ać  ich w ysiłk i. In te g ra c ja  ta  w in n a  być w sp a r­



t a  n a  w yp raco w an e j p rzez  cy b ern e ty k ę  te o r ii o rg an izac ji o raz  sam o­
o rgan izo w an iu  się uk ład ó w  złożonych. D zięk i fo rm alizo w an iu  o raz  a l-  
g o ry tm izo w an iu  s t ru k tu r  św iadom ego m yślen ia  lep ie j pozna jem y  p r a ­
w id łow ości, w ed ług  k tó ry ch  ono fu n k c jo n u je . C y b ern e ty k a  um ożliw ia  
ob iek ty w izo w an ie  p rocesów  duchow ych , zw iązanych  z tra n sfo rm o w a ­
n iem  in fo rm ac ji, d o sta rczan y ch  przez  zm ysły. Z d an iem  A u to ra  w ie l­
kość cy b e rn e ty k i po lega tu  n a  tym , że d osta rcza  n am  dynam icznych  
m oded li in fo rm acy jn y ch .

N ie m ożna o d ryw ać  m aszyny  od śro d o w isk a  ludzkiego. T rzeb a  bo ­
w iem  zaw sze p am ię tać , że m aszy n a  je s t p rzecież uc ie leśn ien iem  d u ­
chow ych sił człow ieka. I n ie  m ożna pozw olić by  n as tąp iło  tu  w y a lie ­
no w an ie  człow ieka przez  m aszynę. C złow iek m a pozostać w ład cą  sw o­
ich  w ytw orów .

R o zp raw a ta  zaw ie ra  w ie le  trzeźw ych  i in te re su jący ch  m yśli odno­
śn ie  do p ro b lem u  m o delow an ia  m yślen ia . W skazu je  na  is tn ie jące  tu  
po w iązan ia  m iędzy  te o r ią  p o zn an ia  a  o siągn ięc iam i cy b erne tyk i. W y­
d a je  się, w  św ie tle  tego ro d za ju  p rac , że w spółczesny  w y k ład  teo rii 
p oznan ia , w in ien  w  coraz w iększym  sto p n iu  uw zg lędn iać  pode jśc ie  od 
s tro n y  cyb ern e ty k i. P rzed  trzy d z ie s tu  la ty  p o s tu la t tego  ro d za ju  by ł 
n ie  ty lk o  zbędny , a le  n a w e t n ie  m ógłby b y ć  postaw iony . D ziś, p rz e ­
c iw nie , n ie  m oże n ie  być postaw iony . J e s t  to  fa k t h is to ryczny . W ska­
zu je  on na  is tn ien ie  w yraźnego  postępu , jak że  w  d o d a tk u  o lb rzy m ie­
go, w  zak res ie  in te re su jący ch  n as zagadn ień . Czy n ie  pow inno  nas 
to  n a s tra ja ć  op tym istyczn ie?
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(D edukcja  n a tu ra ln a  w  po d ręczn ik u  d la  hum an istów )

1. T reść  p od ręczn ika

1.1 C ały  m a te r ia ł o m aw iane j pozycji je s t podzielony  n a  dziew ięć 
rozdziałów . D w a p ie rw sze  (25 s tron ) m a ją  c h a ra k te r  w stępu . D a ją  one 
zasadn icze  in fo rm ac je  odnośn ie  k a teg o rii sk ład n io w y ch  (zdań, nazw , 
fu n k to ró w , o p era to rów ) i o k re ś la ją  n ie k tó re  fu n k c je  sem an tyczne  
(s tw ierdzan ie , znaczenie, oznaczanie , denotow anie). Z n a jd u jem y  d a le j 
o b ja śn ien ia  do tyczące ro zu m ien ia  zm iennej i s ta łe j logicznej o raz  fo r­
m alnego  i n iezaw odnego  sch em atu  w n ioskow an ia , ja k  rów nież  p o ró w ­
n an ie  po jęć  p ra w a  i w y n ik a n ia  logicznego o raz  ak sjo m aty czn e j i za ­
łożeniow ej m etody  dow odu. Z am y k a ją  tę  część u w ag i w p ro w ad za jące  
p o jęc ie  m eta lo g ik i ja k o  teo rii system ów  logicznych.


