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Multumiri

Discutii fructuoase cu Derek Bickerton, Iain David-
son, Daniel C. Dennett, Stephen Jay Gould, Katherine
Graubard (care a sugerat titlul cirtii), Marcel Kinsbour-
ne, Elisabeth Loftus, Jennifer Lund, Don Michael,
George Ojemann, Duane Rumbaugh, Sue Savage-Rum-
baugh, Marc Sullivan si regretatul Jan Wind sunt reflec-
tate in multe pirti ale cirtii. Bonnie Hurren m-a indrumat
cu amabilitate citre definitia piagetiani a inteligentet.
Editorii de la Scientific American, John Rennie, Jo-
nathan Piel si Michelle Press au fost de mare ajutor (o
versiune scurtd a argumentului meu despre inteligenta
a apidrut in numairul special din octombrie 1994 al re-
vistei lor, ,Life in the Universe®, fragmente din articol
apar pretutindeni in aceastd carte); la fel st Howard
Rheingold de la Whole Earth Review (ultima parte a ul-
timului capitol a aparut in numarul din iarna lui 1993).
Printre altii cirora trebuie si le multumesc pentru
sugestiile lor editoriale se afli si Lynn Basa, Hoover
Chan, Lena Diethelm, Dan Downs, Seymour Grau-
bard, regretata Kathlecn Johnston din San Francisco, Fritz
Newmeyer, Paolo Pignatelli, Doug vander-Hoof, Doug
Yanega si conferintet WELL a scriitorilor. Ca de obi-
cel, Blanche Graubard a redactat cartea inainte de a fi
predatd editurii si am profitat din nou de simtul ei fin
si de stilul e ales. Jeremiah Lyons si Sara Lippincott au
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redactat cartea pentru seria Science Masters si au ficut
multe sugestii excelente pentru varianta revizuti si co-
rectata.

* Notele sunt indicate in text printr-un asterisc si incep la pa-
gina 231, trimitind la pagina de carte.
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Ce-1de ficut

Filozofii au perfectd dreptate atunci
cand spun cd viata trebuie inteleasd de
la capat spre inceput, dar ei uitd cealaltd
afirmatie, cd de trdit trebuie trdita
de-acum inainte.

SOREN KIERKEGAARD, 1843*

Toate organismele inzestrate cu un sis-
tem nervos complicat se confruntd nein-
cetat cu problema oricarei clipe a vietii:

ce vom face mai departe?

SUE SAVAGE-RUMBAUGH
st ROGER LEWIN, 1994*

Piaget obisnuia si spuni ci inteligenta este ceea ce
folosesti atunci cind nu stii ce si faci (o descriere po-
trivitd situatiel in care ma aflu acum, cici tocmai incerc
sa scriu despre inteligentd). Daci poti gisi raspunsul
corect la problemele vietii care te someazi si alegi,
atunci esti destept. Dar a fi inteligent presupune ceva
mai mult — un aspect creator, prin care inventezi ,,din
zbor® ceva nou. Intr-adevir, multe solutii iti apar in
minte, unele mai bune decat altele.
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De fiecare dati cind privim alimentele rimase in
frigider, incercand si ne dim seama ce mai trebuie
cumpdrat pentru pregitirea cinei, folosim un aspect
al inteligentel neobservat nici la cele mai destepte an-
tropoide. Cel mai buni bucitari ne surprind cu niste
combinatii interesante de ingrediente despre care n-am
fi crezut niciodati ci ,,merg impreuni“. Poetii se pricep
in special la aranjarea in asa fel a cuvintelor, incit aces-
tea si ne copleseascd prin semnificatii pitrunzitoare.
Totusi, noi cu totil construim expresii complet noi
de sute de or1 pe zi, recombinind cuvinte si gesturi
pentru a transmite un mesaj nou. Ori de cite ori for-
mulezi o propozitie pe care n-ai mai pronuntat-o nici-
odati inainte, ai aceeasi problemd de creativitate ca si
bucitarii sau poetii — mai mult, faci toate corectiile
necesare prin eliminiri succesive in chiar secunda di-
naintea rostirii cu voce tare.

S-au inregistrat mari progrese, in ultima vreme, in
localizarea anumitor aspecte ale semanticii in creier.
Adesea, gasim verbele in lobul frontal.” Din anumite
motive, numele proprii par si prefere lobul temporal
(extremitatea lui frontali; culorile si conceptele tind
s se giseasci spre capitul lobului temporal sting). Insi
inteligenta este un proces, nu un loc. Ea presupune
improvizatie, scopul fiind o tintd in miscare. Este un
proces care implicd multe regiuni ale creierului st prin
care ciutim noi intelesuri, adesea ,,in mod constient”.

Cercetdtori mal experimentati a1 inteligentel, pre-
cum specialistii in IQ (intelligence quotient, coeficient
de inteligentd, n. t.), se feresc de cuvintul ,,constiin-
ti“." De asemenea, multi dintre colegii mei neuro-
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specialisti eviti si el constiinta (unii fizicieni — vai!
— au fost foarte fericiti si umple golul cu greseli de
incepitor). Unii clinicieni trivializeazi neintentionat
constiinta, redefinind-o ca pe o simpli excitabilitate
(dest a vorbi despre trunchiul cerebral ca sediu al
constiintei inseamnd a confunda comutatorul elec-
tric cu Insdst luminal); iar not o redefinim ca simpli
constientd ori ,lanterni“ a atentiei selective.

Toate acestea sunt linii de investigare foarte utile,
dar ele omit acea activitate specificd vietii mentale
prin care te creezi — §i re-creezi — pe tine insutl. Via-
ta mentali inteligenti este o imagine mereu schimbi-
toare a lumii tale interioare si exterioare. Partial se
afld sub propriul control, partial este ascunsi intro-
spectiel, fiind chiar capricioasi (scipand aproape to-
tal oricirui control in fiecare noapte, in timpul celor
patru sau cinci episoade ale somnului cu vise). Aceas-
ti carte incearci si cerceteze desfisurarea acestei
vieti interne de la o secundi la alta, cind treci de la o idee
la alta, cind produci si respingi alternative. Ea se in-
spird din studiile psihologilor asupra inteligentei, dar
st mai mult din etologie, biologie evolutionisti, lin-
gvisticd si stiintele sistemului nervos.

Multi vreme s-a considerat ci existd argumente ce
justificd evitarea unei abordiri directe a problemelor
constiintei si intelectului. O tacticd bund in stiint3, in
special atunci cind explicatiile mecaniciste nu pot oferi
o imagine de ansamblu necesari abordirii unui su-
biect neclar, este de a descompune problema in com-
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ponente mai micl — ceea ce intr-un anumit sens s-a
si intdmplat.

Un altsubterfugiu era de a evita necazurile prin ca-
muflarea adeviratelor probleme fatd de toati lumea,
cu exceptia initiatilor (adicd, in limbaj modern, pas-
trind posibilitatea dezmintirii). Ori de cite ori observ
cuvinte avand sensuri comune, dar care au in plus tot-
odati si conotatii specifice utilizate doar de grupuri
de initiati, Tmi amintesc de numele de cod. In urma
cu citeva secole, o analogie mecanicisti necamuflati
a mintii a avut mari probleme, chiar si intr-o Europi
apuseani relativ tolerantd. Dupi cum se stie, medicul
francez Julien Offroy de La Mettrie (1709~1751) a
publicat un pamflet in care vorbea despre motivatii-
le umane ca despre analoagele resorturilor declansa-
toare de energie ale masinilor.

Aceasta se intimpla in 1747; cu un an inainte La
Mettrie fugise din Franta la Amsterdam. El scrisese
o carte care se intitula, se pare, Istoria naturald a su-
fletului. Parlamentului parizian i displicuse intr-a-
tat incat dispusese arderea tuturor exemplarelor.

De data aceasta La Mettric a fost precaut publicind
anonim pamfletul siu intitulat Omul ca masing. Olan-
dezii, considerati cel mai tolerant popor din Europa,
au fost scandalizati, incercind furiosi si descopere
cine-1 autorul pamfletului. Olandezii fiind foarte
aproape de a afla, La Mettrie a fost nevoit si fugi din
nou — de data aceasta la Berlin, unde a si murit pa-
tru ani mai tirziu, la varsta de patruzeci si doi de ani.

Desi, in mod clar, isi depisise cu mult impul siu,
nu La Mettrie a inventat metafora masinii. Aceasta este,
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de obicei, atribuiti lui René Descartes (1596—1650),
apirand cu un secol mai devreme, in lucrarea sa De
Homnune. Descartes a trebuit, de asemenea, si plece
din Franta la Amsterdam, cam in acelasi timp in care
Galileo intrase in conflict cu Vaticanul pentru 1nsisi
metoda stiintifici. Descartes n-a fost nevoit si fugd
din Olanda ca La Mettrie, dar el si-a luat precautia, ca
si zicem asa, de a-si tipdri cartea la citiva ani dupi ce
era in sigurantd... mort.”

Descartes s1 continuatorii sil n-au Incercat si in-
liture orice discutie despre spirite; cici intr-adevar
una din preocupirile lor tipice era si identifice cu
exactitate unde anume 1n creier se afli ,sediul sufle-
tului“. Aceasti stridanie este o continuare a traditiei
scolastice, centratd pe marile rezervoare de fluid ce-
rebrospinal din creier numite ventricule. Cirturarii
ecleziasti de acum 500 de ani credeau ci subdiviziu-
nile sufletului erau gizduite in aceste cavititi: intr-u-
na memoria; fantezia, bunul-simg si imaginatia in
alta; iar gindirea rationali si judecata in a treia. Ase-
menea sticlei din povesti care tine captiv un duh, ven-
triculele erau presupuse a fi recipiente pentru spirite.
Descartes credea despre glanda pineali ci ar fi un se-
diu mai potrivit pentru ceea ce ne guverneazi, pe mo-
tiv cd este una dintre putinele structuri nepereche ale
creierului.

Acum, la fin de millenium, desi mai existi tiri teo-
cratice unde utilizarea numelor de cod rimane inci
o idee buni, suntem in general mult mai relaxati in
privinta metaforei mintii ca masind. Putem chiar si
discutim temeiurile principiale ale oricirei contro-
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verse privind orice analogii intre minte si masina.
Mintile sunt creative si imprevizibile, afirmi un argu-
ment; masinile pe care le stim sunt lipsite de imagi-
natie creatoare, dar sigure — astfel ci masini precum
computerele digitale pireau initial o analogie hazardata.

Corect. Dar Descartes statornicise ci era util si vor-
besti despre creier ca si cum ar fi fost 0 masina. lar
tendmta este si se meargd mai departe in aceasta di-
rectie, examinindu-se creierul, asemenea unei cepe,
strat dupi strat. Chiar daci existi ,,altceva® ascuns in
dosul straturilor obturatoare, omul de stiinti presu-
pune prin ipoteza ci nu existd nimic principial incog-
noscibil, care s faci imposibild probarea explicatiilor
alternative. Aceasta tactici stiintifici — a nu se con-
funda cu concluzia stiintifici — a revolutionat modul
in care ne privim pe noi insine.

Mult timp abordirilor mecaniciste ale mintii le-a
lipsit 0 componenti esentiali: un mecanism al dez-
voltirii doar prin forte proprii. Suntem obisnuiti cu
ideea ci un artefact sofisticat precum un ceas presu-
pune un si mai sofisticat creator de ceasuri. Aceasta
tine de bunul-simt — ca si fizica aristotelica ce rima-
ne incd de bun-simt (in ciuda faptului ci e gresita).

Dar, de la Darwin incoace, am aflat ci lucrurile so-
fisticate pot de asemenea apirea (de fapt, se pot au-
to-organiza) din elemente mai stmple. Dupi cum
remarcd filozoful Daniel Dennett in prefata cartii
sale Darwin’s Dangerous Idea, chiar si oamenii foar-
te instruiti pot f1incomodati de asemenea notiuni re-
feritoare la o evolutie doar prin forte proprii:

Teoria darwinistd a evolutiel prin selectie naturali m-a
fascinat intotdeauna, dar, peste ani, am gisit o surprinzi-
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toare diversitate de ganditori ce nu-si pot ascunde dis-
confortul fata de aceasti mare idee, manifestind de la
scept1c1sm sacaitor pana la ostilitate fatisi. Am intilnit nu
numai nespecialisti si gandltorl religiosi, dar si filozofi
laici, psihologi, fizicient si chiar biologi care ar prefera, se
pare, ca Darwin sa se fi ingelat.

Dar nu toti. La doar doisprezece ani dupi publicarea
lucrarii Originea speciilor, in 1859, psihologul William
James scria prietenilor despre ideea lui potrivit cireia
activitatea gandirii implica un proces darwinist la nive-
lul mintii.” Dupd mai mult de un secol, noi abia ince-
pem si dim consistentd acestel idei punind in evidentd
mecanisme cerebrale aflate in acord cu darwinismul.
De citeva decenii vorbim despre supravietuirea se-
lectivi a sinapselor in exces. $i aceasta-i doar versiu-
nea surogat a darwinismului, analogi scobirii tiparului
unei statui intr-o bucati de lemn si nu intr-un bloc de
piatrd. Tot acum incepem, de asemenea, si intelegem
interconexiunile creierului prin care opereazi proce-
sul darwinist in deplinitatea sa, dupi toate probabi-
litatile, la scara de timp a constiintei, al cire1 domeniu
se intinde intre milisecunde si minute.

Aceasti versiune a darwinismului implicd genera-
rea multor copii ale anumitor structuri de conexiuni
cerebrale, astfel incat acestea si se diferentieze cum-
va intre ele si1 sd concureze pentru dominatia asupra
unui spatiu de lucru (cam tot asa cum douai tipuri di-
ferite de 1arba — iarba de Kentucky si cea obisnuita
— se afld in competitie pentru gridina mea). Compe-
titia este influentatid de rezonanta acelor structuri
spatiotemporale de conexiuni cu traseele si particu-
larititile intlnite in cale — cu structurile memorate
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si inmagazinate la nivel sinaptic. Dupi cum veti ve-
dea, asemenea Masini Darwin reprezintd unul dintre
subiectele mele preferate; dar pentru inceput si ne
facem o idee despre ceea ce este — si despre ceea ce
nu este — inteligenta.

O tactica buni in explorarea inteligentei, care evita
definitiile premature, este folosirea listei de intrebiri
a jurnalistului: ane—ce~unde—cand—-cum s\ de ce.
Voi incepe cu ce constituie inteligenti si cind e nece-
sard inteligenta, pentru ci termenul e folosit in atét
de multe sensuri incit, ca st in cazul constiintei, e usor
de discutat in contexte care se intrepitrund. in capi-
tolul urmator voi intreprinde o cercetare amanuntiti
a inteligentei firi pierderea din vedere a esentialului,
dupi care voi ataca nivelurile de explicatie si confu-
ziile ,,constiintei”.

Perspectiva unei scurte ere glaciare devine impor-
tantd in explorarea aspectelor evolutioniste ale inte-
ligentei care tin de intrebarea de ce, in special in discutia
despre strimosii nostri hominizi. Tarmul Alaskii
este cel mai bun loc unde se poate observa ci era gla-
ciard este incd activa; Golful Glacier avand circa opt-
zeci de kilometri lungime era complet acoperit cu
gheatd In urmi cu numai 200 de ani. Acum este po-
pulat cu destule foci, caiace $i vase de croaziera incat
sd apard probleme de trafic. In contextul Golful Gla-
cier, voi ridica problema dezvoltirii capacitatilor ,,omu-
lui bun la toate“ atunci cind argumentele eficientei
ne spun ci un specialist unidirectional (,,masina su-
pereficientei“ atit de dragi economistilor) se descur-
ci intotdeauna mai bine in orice climi. Un rispuns
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scurt? Dezvoltarea acestor capacititi e posibila prin
schimbarea permanenta, brusca si imprevizibild a cli-
mel, care face ca eficienta si nu mai fie regula ]OCUlUl

In al cincilea capitol voi discuta despre masindria
mentald necesard exprimirii propozitiilor suficient
de complicate pentru a necesita o sintaxd. Multi ob-
servatorl, printre care mia numdr, banuiesc ci marele
salt al inteligentei din timpul evolutiei hominidelor a
fost produs de acele structuri logice necesare unui
limbaj gramatical (utile insi si in alte situatii). Cim-
panzeii st bonobii (acesti ,,cimpanzei ai pigmeilor®
sunt antropoide distincte, purtind acum numele pe
care se crede ci l-ar fidat bastinasii) oferd o bazi im-
portanti de analizi a rolului limbajului in dezvolta-
rea inteligentei si constiintel.” Pietrele si oasele sunt
tot ce a mai rimas de la strimosii nostri directi, dar ve-
rii nostri mai indepirtati ne arati ce comportamente
ancestrale ar fi putut manifesta.

Al saselea capitol trateazd problemele gandirii con-
vergente st divergente in contextul darwinist. Simpo-
zioane restranse de neurobiologie, ca acela la care am
participat de curind in Monterey Bay, ilustreazi cu
sigurantd gandirea convergentd — toti acei specialisti
striduindu-se si giseascd raspunsul corect la proble-
ma mecanismelor memoriei, restringand cercetarea
lor la citeva aspecte. Gindirea dlvergenta in schimb,
este cea de care au nevoie oamenii creativi pentru a
descoperi o teorie stiintifici sau pentru a scrie un
poem, sau (la un nivel mai terestru) pentru a niscoci
toate acele raspunsuri gresite pe care le dau la teste-
le-grila privind gindirea convergenta. Ori de cite ori
un neurolog propune o explicatie pentru mecanismul
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stocarii memoriel, auditorii sugereazi imediat citeva
explicatii alternative — pe care le-au inventat pe loc
prin gandire divergenti. Cum transformim deci un
gand nou in ceva de calitate, firi echivalentul mainii
ciliuzitoare care transformi un bulgire de lut in-
tr-un ulcior ? Raspunsul poate fi titlul capitolului 6:
»Evolutia din zbor“. Acelasi proces darwinist care
formeazi o noui specie in milenii sau un nou anti-
corp In cele citeva siptimani necesare raspunsului
imunitar — poate, de asemenea, fauri idei la scara tem-
porald a gindirii s1 actiunii.

In penultimul capitol voi indrizni si fac o analogie
a proceselor mentale cu alte procese darwiniste cu-
noscute si s3 propun o descriere a felului cum (e vor-
ba de un cum mecanicist al fiziologului) pot manevra
creierele noastre reprezentirile in asa fel incit si pro-
duci o competitie de copiere, 0 concurenta care poa-
te fi darwinistd si astfel si transforme aleatoriul in
presupunere corectd. Aceastd descindere in codurile
cerebrale (care, ca si codurile de bare de la magazin,
sunt structuri abstracte ce reprezinta lucrul real) si in
reteaua circuitelor cerebrale (in special in reteaua
centrilor corticali de suprafati, responsabili de posta
internd a creierului) mi-a oferit cea mai mare cuprin-
dere de pini acum a mecanismelor functionarii inte-
lectuale de nivel mai inalt: cum putem ghici sau spune
propozitii neformulate inainte si chiar cum putem
opera in plan metaforic. Oferd chiar 0 anumita inte-
legere a marelui pas ficut de la protolimbaj la Gra-
matica Universala.

In opinia mea, aceasti versiune cerebrali a Masi-
nii Darwin e ceea ce va schimba fundamental con-
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ceptul nostru de persoani. Ca Dodo din Alice in Tara
Minunilor, care spunea cd e mai usor si demonstrezi
jocul decit si-l explici, vd voi purta prin meandrele
catorva detalii ale procesului darwinist, precum for-
marea gandirii si luarea deciziei. Tncercarea de a de-
scrie mtehgenga, sunt fericit s3 v-o pot spune, nu este
la fel de dificild precum incercarea de a descrie cum
si mergi pe bicicletd; totusi veti intelege mult mai bine
descrierea daci veti incepe sd ,,simtiti“ acest proces,
mai degraba decit daci ati fi multumiti cu o evalua-
re abstractd (pe care o veti gisi in capitolele 6 si 8, in
cazul in care veti siri peste capitolul meu preferat)
In capitolul final voi reveni s vol rezuma elemen-
tele esentiale ale inteligentei de nivel ridicat, descrise
in capitolele anterioare, concentrindu-mai asupra ace-
lor mecanisme necesare unei inteligente extraterestre
sau artificiale pentru a putea actiona la nivelul unei
clase cuprinzitoare, de la cimpanzeiiisteti pini la un
geniu muzical uman. Voi incheia cu formularea anu-
mitor precautii fatd de orice tranzitie la inteligenta
supraumani, adici fatd de acele aspecte ale cursei in-
armirilor asupra cirora o atentiona Regina Rosie pe
Alice — de ce trebuie si alergi intruna pentru a rima-
ne in acelasi loc.
[O doctrind] infitiseazd omul ca pe o masind inductivd
inghiontitd de presiuni externe si lipsitd de orice initiativd
st spontaneitate. O alta i1 di Spielraum [spatin de desfa-
surare] de a crea idei st de a le incerca. A cunoaste lumea in-
seamnd, conform primei conceptii, sd fii conditionat de ea;
conform celei de-a doua, inseamnd sd te aventurezi in ea.

J-W.N. Watkins, 1974
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Elaborarea
unei presupuneri corecte

In vreme ce reactiile inndscute, comportamentul instinc-
tiv, motivatia si impulsul determinate intern, si invdtarea
inndscutd constituie toate elemente fundamentale ale re-
pertoriului cognitiv al unui animal, ele nu par sd fie com-
ponente ale acelui domeniu mult mai ezoteric al activitatii
mentale pe care il asociem cu gandirea, judecata si luarea
deciziei. Dar ce este gandivea si cum o putem recunoaste
la alte fiinte, in interiorul celui mai tainic dintre organe,
creierul ¢ Ce criterii comportamentale ne permit sd distin-
gem intre gandirea adevdratd pe care suntem deprinst s-0
consideram implicatd in luarea deciziilor estetice, morale
s1 practice, si programarea complicatd ce poate crea iluzia
gandirii la cel putin alte cateva animale ¢ San, asa cum su-
gereazd partizanii inteligentei artificiale, s-ar putca vare
ca orice fel de gandire, inclusiv a noastrd, sd fic doar con-
secinta unei programdri istete ¢

James L. Gould si Carol Grand Gould,
The Anintal Mind, 19947

De cele mai multe ori inteligenta estc exprimata prin
cuvinte surprinzitor de precise ca si cum i fi un nu-
mir, de preferat cit mai mare, carc poate i asociat
unei persoane in maniera stabilirii valori unur spor
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tiv pe baza punctajului obtinut printr-un anume al-
goritm la diverse probe sportive. Ea a fost misuratd
intotdeauna printr-o serie larga de evaluiri ale aptitu-
dinilor spatiale, intelegerii verbale, fluentei vorbirii,
usurintel operdril cu numere, rationamentului in-
ductiv, vitezei de perceptie, rationamentului deduc-
tiv, memoriei mecanice si altele asemenea.” In ultimele
decenii a existat tendinta de a se vorbi despre aceste
variate subteste ca misurand , inteligente multiple®.
Chiar asa, de ce si contopim aceste capacitati incer-
cand si reducem inteligenta la un singur numar?

Rispunsul scurt este ci acel unic numair pare si ne
spuni ceva in plus — de vreme ce aleatoriul, cind e
masiv generalizat, oferd o informatie interesant. Iata
de ce: rezolvarea buni a unui tip de subtest de inte-
ligentd nu anticipeazi niciodatd rezultate slabe la al-
tul; o capacitate nu pare si fie niciodati in detrimentul
alteia. Pe de altd parte, un individ care se descurci
bine la un asemenea test va depasi adesea media la ce-
lelalte subteste.

Este ca si cum ar actiona un anume factor comun
ca, de pildi, capacitatea de a rezolva testele. Asa-nu-
mitul ,factor general g“ exprima aceasta corelatie in-
teresantd intre subteste. Psihologului Arthur Jensen 11
place si sublinieze ci cele doud puternice influente
asupra lui g sunt viteza (ca, de pildi, la cite intrebiri
poti rispunde intr-un timp dat) si numarul elemen-
telor cu care poti jongla mental in acelasi timp. Pro-
blemele de analogie (A este pentru B precum C este
pentru [D, E, F]) necesiti, de obicel, retinerea simul-
tanid si compararea mentali a cel putin sase concepte.
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Impreun, ele fac ca un coeficient ridicat de inte-
ligentd si se asemene cu descrierea precisi a pregiti-
rii rapide a unel mari cantititi de hrand, bucitarul
ocupandu-se de pregitirea a sase mese diferite simul-
tan, ord de ord. De aceea IQ-ul ridicat poate fi fird
semnificatie pentru viata celor mai multi oameni, sau
important doar in acele situatii care pretind o mare mo-
bilitate. Un nivel ridicat al IQ-ului e necesar, de obi-
cel, obtinerii unor rezultate bune in meserii foarte
complexe si in continua schimbare (de exempluy, in
cea de medic) si reprezinti un avantaj in meserii de o
complexitate moderati (munca de secretariat sau in
politie); conferd insi putine avantaje in muncile de
rutini sau 1n care luarea deciziilor nu necesiti timp
scurt sau care necesitd rezolvarea unor probleme
simple (de exemplu, pentru functionari si casieri cre-
dibilitatea si disponibilititile sociale sunt probabil
mult mai importante decit coeficientul lor de inteli-
gentd).”

Cu sigurantd, IQ este un aspect fascinant al inte-
ligentei, dar nu le include pe celelalte; nu trebuie si
facem greseala de a incerca s reducem subiectul in-
teligentd la un simplu numir pe o scari de apreciere.
Ar fi ca si cum am caracteriza un joc de fotbal in ter-
menil unei statistici, si zicem in procentul paselor fi-
nalizate. Desigur, la nivelul intregii divizii victoriile
se coreleazi semnificativ cu acea statistici, dar fotba-
lul este mult mai mult decit un simplu procent al pa-
selor finalizate; unele echipe castigd fira si finalizeze
nici micar o pasd, speculdnd alte ocazii. IQ se core-
leazi cu ,victoria“ in multe situatii, dar nu reprezin-
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ti intregul joc al inteligentel mai mult decat reprezin-
td pasele finalizate jocul de fotbal.

Cred despre inteligenti ci este punctul culminant
al neurofiziologiei — rezultatul multor aspecte ale
organizirii cerebrale a unui individ, ce permite in-
faptuirea unor lucruri niciodati ficute inainte. Poate
nu suntem in stare si explicim inteligenta in toati
splendoarea ei, dar avem acum citeva dintre elemen-
tele unei explicatii. Unele sunt comportamentale, al-
tele sunt neurofiziologice, iar altele sunt procese de
tip evolutionist ce actioneaza in numai cateva secun-
de. Ba chiar stim cite ceva despre principiile de au-
to-organizare ce conduc citre chintesenta ascunsi —
acele niveluri de decizie care functioneazi cind (pen-
tru a anticipa un capitol ulterior) categorii si metafo-
re concureazi pentru teritoriul cerebral.

Marea problemi pentru intelegerea inteligentei
nu este cine are mai multd, ci ce este inteligenta, cind
e necesari s1 cum opereazi ea. Istetimea, anticiparea,
viteza, creativitatea si cat de multe sunt lucrurile cu
care pot jongla simultan — reprezinti o parte din
ceea ce cuprinde inteligenta.

Inteligenta noastrd a apirut oare ca urmare a faptu-
lui cd poseddm intr-o cantitate mai mare ceea ce au si
animalele? Simpla privire asupra creierului si apre-
cierea lul dupd mirime, ca a unui dovleac la piata, ne
pot insela. Doar invelisul periferic, cortexul cerebral,
este pregnant implicat in crearea de noi asociatii. Cea
mai marc parte din volumul creierului o constituie
izolatia din jurul ,firelor ce conecteazi o parte a
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creierului la cealaltd; cu cit e mai multid izolatie, cu atit
este mai rapid fluxul mesajelor. Pe misuri ce anima-
lele devin mai mari, iar distantele mai lungi, cu atit e
nevoie de mai multi izolatie pentru accelerarea trans-
misiel st micsorarea timpului de reactie; aceasti izo-
latie mireste volumul materiei albe chiar si atunci
cind numairul neuronilor corticali rimane acelasi.

Cortexul nostru cerebral este chiar mai subtire fata
de creier decit este coaja unei portocale fatd de aceas-
ta — aproximativ 2 mm. Cortexul nostru este insi
foarte ridat; daci ar fi desprins de creier si indreptat,
ar acoperi patru coli de hirtie A4. Cortexul unui cim-
panzeu ar fi cit o coali, al unei maimute cat o carte
postald, al unui sobolan cat un timbru. Daci am de-
limita printr-o grild find suprafata plani a cortexului,
am gisiin fiecare patritel al grilei aproape acelasi nu-
mir de neuroni, in toate regiunile corticale (cu ex-
ceptia cortexului vizual primar care are in plus multi
alti mici neuroni la majoritatea animalelor binocula-
re). De aceea, dacd e nevoie de mai multi neuroni
pentru o functie speciald, e nevoie de o intindere mai
mare a suprafetei corticale.

Inclinim si consideram ci suprasolicitirile vizuale
pentru gisirea hranei ,,extind“ cortexul vizual al maimu-
tel la generatiile urmitoare, dar nu §i cortexul audi-
tiv, odata cu evolutia tinzind si se produci o bombare
icl, 1ar mai apol, cand intrd in joc alte presiuni ale se-
lectiei, o protuberanti dincolo. Insi acum se presu-
pune ci orice altd selectie naturala (si zicem vizuali)
pentru mai mult spatiu in creier, in afard de cea olfac-
tivd, are ca rezultat crearea de mai mult spatiu cere-
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bral si pentru toate celelalte functii — adica dezvolta-
rea prin extinderea regionala a creierului este cel mai
adesea dificild.” Astfel ,dacd largesti o parte, largesti
tot“ s-ar putea si fie mai degrabi regula generala decit
o exceptie.”

Si dacid o cale evolutionistd spre o suplimentare
gratuitd nu este suficientd, exista si o alta: noile func-
til apar adesea mai intai prin folosirea suplimentari a
unor pirti preexistente ale creierului. Pini la un punct
regiunile creierului sunt multifunctionale, rezistind
incercirilor noastre de a le eticheta. Deci ce functii
preexistente ar fi putut fi cele mai relevante pentru
saltul calitativ la inteligenta si capacitate de a demon-
stra de-a lungul evolutiei de la antropoide la homini-
de? Cet mai multi ar spune ci limbajul. Voi demonstra
ci 0 ,inlesnire esentiali“ comuni limbajului si plani-
ficirii miscarilor mainii (folositd in timpul nostru li-
ber pentru muzica si dans) are o putere explicativi si
mai mare decit o inlesnire specifici doar funcuilor
limbajului.

Inteligenta este uneori descrisi ca o imbinare a zone-
lor ,a sti cum® si ,a sti ce“ din creier, a tuturor acelor
mecanisme perceptive atit de sensibile la asteptari.
Desigur, acesta e un adevir; dar daci aceastd defini-
tie a inteligentel este atat de larga incit include cele
mai multe lucruri pe care le face creierul, o asemenea
formulare nu ajutd si progreseze intelegerea mai
mult decit o face extinderea constiintei si asupra vie-
tii vegetale. Cataloagele nu sunt explicatii, oricat de
interesante ar fi listele sau oricat dc¢ mare ar fi nevoia
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tratirii subiectelor intr-un curs introductiv. Scopul
meu nu este si elimin mecanismele perceptive din in-
teligentd, ci1 si limuresc fundamentele ascunse ale
presupunerii corecte si acele niveluri de auto-organi-
zare care produc stabilitate stratificata.

fn 1575, medicul spaniol Juan Huarte definea in-
teligenta ca inzestrarea de a invata, de a face judecau
st de a fi imaginativ. Capacitatea de a gandi abstract,
de a rationa si de a organiza in sisteme cu inteles can-
tititi mari de informatii e desemnati drept conotatie
a inteligentei in literatura moderni. Nu numai ci
suna ca o incercare a academicilor de a se defini pe ei
insisi, dar tinteste prea sus pentru a fi o definitie care
si fie rapid extinsi la alte animale. Un inceput mai po-
trivit pentru a rispunde intrebarilor in legituri cu ce
este inteligenta reprezinta literatura despre compor-
tamentul animal, unde definitiile operationale bune
ale inteligentel sunt axate pe mobilitatea in rezolva-
rea de probleme.

Bertrand Russell remarca sarcastic odati: ,Ani-
malele studiate de americani se nipustesc aproape ne-
buneste cu o incredibili agitatie si energie, 1ar la sfarsit
obtin intdmplitor rezultatul dorit. Animalele obser-
vate de germani stau linistite s1 gandesc, 1ar la sfarsit
dezvolti solutia din constiinta lor liuntricd.“" Pe lan-
gi faptul cd este un comentariu britanic asupra uzan-
telor stiintifice din 1927, zeflemeaua lui Russell despre
istetimea 1n rezolvarea problemelor ilustreaza obis-
nuita falsa dihotomie intre perspicacitate si nimerea-
la prin eliminari succesive: perspicacitatea este, dincolo
de orice discutie, comportament inteligent, pe cind,
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in ordinea obisnuiti a lucrurilor, ,simpla nimereala“
nu este; dar aceasta este greseala prin care suntem in-
dusi n eroare — mai multe despre acest subiect, mai
tarziu.

{mi place afirmatia lui Jean Piaget ci inteligenta este
ceea ce folosesti cind nu stii ce sd faci.” Ea prinde
elementul de noutate, capacitatea de imitare si dibui-
re necesara cand nu existi un ,rispuns corect, cind
a te descurca la fel ca de obicel nu mai pare si fie su-
ficient. Improvizare inteligenti. Gandeste-te mai de-
grabi la improvizatia de jazz decit la un produs finit
inalt cizelat precum un concert de Bach sau Mozart.
Inteligenta este procesul de improvizare si cizelare pe
scara temporald a gindirii §i actiunii.

Neurobiologul Horace Barlow pune problema ceva
mai strict si ne conduce spre aspectele testabile expe-
rimental spunand ci inteligenta consti in intregime
in a face presupuneri — nu doar o presupunere care
a mai fost ficuti Tnainte bineinteles, ci aceea care des-
coperd o anumitd noui ordine fundamentala. ,, A pre-
supune corect” acopera cu acuratete mult teren: gasirea
solutiei la o problema sau a logicii unui argument, ni-
merirea unel analogii potrivite, crearea unel armonii
placute sau a unei replici spirituale, predictia corecta
a ceea ce este probabil si urmeze si se intample.”

[ntr-adevir, in mod curent presupui ce urmeaza
sd se intdmple, chiar si subconstient — si zicem, cind
asculti o poveste sau o melodie. Si lasi copilul care
plinge si spuni el ultimul cuvant al fiecirui vers al
unui cantec este o tacticd de distragere a atentiei ui-
mitor de eficace, observati in multe culturi.” Predic-
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tia subconstienti este adesea motivul pentru care
poanta unei glume se lasa asteptati. Parodierea mu-
zicali a lui Bach t1 atrage atentia — esti surprins de ne-
potrivire. A gresi putin poate fi amuzant, dar o
incoerentd substantiali a mediului este nepliacuti, cici
atunci cind de-a lungul unei zile te lovesti de insecu-
ritatea locului de munci, zgomot, soferi nebuni si
prea multi striini, esti foarte frustrat din cauza nepo-
trivirilor frecvente intre ceea ce astepti si ceea ce se in-
timpli realmente.”

Remediul lui Calvin pentru incoerenta ambienta-
13?7 Coborati pretentiile de predictie la un nivel mai
confortabil — nu chiar pana la plicticoasa predictibi-
litate absoluti sigur, ci pind acolo unde ai dreptate
cam 50%. In felul acesta te reasiguri ci esti totusi
competent privind predictia. Probabil acesta-1 moti-
vul pentru care, dupi o zi grea, plini de imprevizibil,
cauti destinderea in ritualuri, muzici sau in seriale de
comedic — orice te face si regisesti plicerea de a pre-
supune cu un mare procent de siguranti ceea ce ur-
meaza!

Una dintre greselile incepitorilor este si pund sem-
nul egal intre inteligentd, scop si complexitate. Si aceas-
ta deoarece comportamentele complexe par initial
un loc rezonabil in care poti gisi semnele inteligentei.
La urma urmei, limbajul s1 comportamentele noastre
de anticipare sunt cu siguranti aspecte ale comporta-
mentului inteligent si sunt destul de complexe.

Dar multe comportamente complexe sunt innas-
cute la animale: nu e nevoie de nici o invitare, cici le
sunt activate inci de la nastere. Asemenea comporta-
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mente au tendinta de a fi inflexibile si adesea dificil de
controlat prin vointd, intocmai ca strinutul si rositul.
Aceste structuri de miscare stereotipe nu demonstrea-
z3 0 mal mare perspicacitate sau intelegere a scopului
decit un program de computer. Ele sunt piese intr-un
angrenaj.

Atat comportamentele inndscute, cit st cele invi-
tate pot fi complexe si de lungé durati. Si ne gandim,
de pildi, la performantele unui savant idiot, o persoa-
nicuo 1mpre51onanta memorie a detaliilor, dar cu o
foarte slaba capacntate de utilizare intr-un context nou
a informatiei reamintite, nefiind capabll de fragmen-
tarea structurii in componente cu sens si recombina-
rea lor. Cantecul balenei si construirea musuroiului
insectel pot fi la fel de neinteligente.

Faptul ci balenele si pasirile leagi secvente sonore
nu este, de asemenea, o dovadi de mobilitate mentali.
Cele mai multe aspecte inconstiente ale comportamen-
telor sunt adesea legate, desivarsirea unuia atrigind
dupi sine pe urmitorul. Comportamentul de curta-
re poate fi urmat de construirea complicati a cuibului,
apoi de trecerca imediatd la depunerea ouilor si clo-
cirea lor, apoi de comportamentele parentale sterco-
tipe diferite. Intr-adevir, cu cit comportamentul este
mai complex si mai ,directional® citre un scop anu-
me, cu atat poate fi mai departe de comportamentul
inteligent, pur si simplu pentru ci selectia naturali a
dezvoltat un mod sigur de a-l duce la bun sfarsit, li-
sand foarte putin la voia mtimplirii. La urma urmei,
invitarea este de obicei focalizatd pe lucruri mult
mai simple decit inlintuirile complexe ale celor mai
importante comportamente.
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Animalul poate si nu-si inteleagi proprlul com-
portament mai mult decat ne mtelegem noi propriul
ciscat sau tendinta de a ne imbritisa si siruta (obser-
vati in mod cert si la cimpanzei si bonobi). In majo-
ritatea circumstantelor, majoritatea animalelor nu par
sd aibd prea mare nevoie de ,intelegere“ — in sensul
modalitatii noastre de evaluare a situatiilor — si-nu in-
cearcd inovatii, cu exceptia unor variatiuni modeste
st a unui proces lent de invitare. Este ca si cum gan-
direa ar fi o piesi de rezervd nu prea folositd, fiind-
prea lenta si predispusi la greseala pentru a se putea
bizui pe ea in desfisurarea normali a lucrurilor.”

Cel mai buni indicatori ai inteligentei pot fi gasiti
in problemele mai simple, dar mai putin predictibile,
cu care se confruntd animalele — acele situatii rare
sau noi pentru care evolutia nu a furnizat un raspuns
standard, astfel incit animalul trebuie si improvize-
ze, folosind propriile-i mijloace intelectuale. In timp
ce noi luim adesea ,,inteligenta“ ca insemnind atit o
gami largad de capacitit, cat si eficienta cu care sunt
ele utilizate, ea mai implica, de asemenea, flexibilita-
te si creativitate in termenii etologilor James si Carol
Gould’, o ,capacitate de a scipa de citusele instinc-
tului si de a obtine noi solutii la probleme®.” Aceas-
ta limiteaza serios cAimpul intrebarilor privind ce este
inteligenta.

In testele de gandire convergentd existd aproape intot-

deauna o concluzie sau un rdspuns considerat unic, iar

gandirea trebuie sd fie condusd sau controlatd in directia
acelui vdaspuns... Prin gandirea divergentd, pe de altd
parte, se desfdsoard o cercetare mai amdnuntitd in directii
diferite. Aceasta se observd cel mai limpede cand nu exis-
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td concluzii unice. Gandirea divergentd... e caracteriza-
ta... ca fiind mai putin legatd de scop. Existd libertatea de
a merge in diferite directii... Respingerea vechii solutii si
deschiderea de noi directii sunt necesare, iar organismul
plin de resurse mai mult ca sigur va reusi.

J. P. GUILFORD, 1959*

Cind inteligenta devine subiectul conversatiei, multi
oameni 151 reamintesc istorioare cu animale de genul
»0u-1 asa cd sunt destepte ?“. Cu sigurantd un cdine
poate fi calificat ca inteligent, vor insista e1. Cele mai
multe dintre aceste povesti se dovedesc a fidespre cat
de bine intelege un cdine limba sau citeste gindurile
stipanului sau.

Etologii st specialistii in psihologia animalelor vor
rispunde cu ribdare despre cdini ci sunt animale
foarte sociale, experte in citirea limbajului corpului.
Un ciine este intotdeauna atent [a stipanul siu in ace-
lasi mod in care un céine silbatic se uitd la conduci-
torul haitei intrebiand parca din priviri ,,Ce urmeazi,
sefule ?“ sau cautdnd, emotional, ca un pui, siguran-
ta, sperind si obtind bunivointd. Vorbirea cu ciinii
domesticiti interfera cu aceste tendinte inniscute, desi
vorbele per se pot sd nu contind mesajul. Oamenii nu
realizeaza citd informatie este comunicati prin tonul
vocii st limbajul corpului conducitorului de substi-
tutie (adicd dumneavoastrad). Daci citesti cdinelui tiu
titlul ziarului de azi cu acelast ton, in aceeasi pozitie
si cuaceeasl privire ca atunci cand 11 ceri siaduci pa-
pucil, s-ar putea sa meargd la fel de bine s in deter-
minarea comportamentului dorit.”
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In multe cazuri, ciinele nu prea are ce si confun-
de. Decorul insusi (oamenii, locurile, situatiile, obiec-
tele prezente) furnizeazi majoritatea informatiilor
necesare cainilor pentru a rispunde adecvat unei co-
menzi. Majoritatea cainilor au repertorii limitate si
de aceea este usor pentru ei si presupuni in mod co-
rect. Dresarea unui ciine s aduci la comandi citeva
obiecte diferite este o sarcind mult mai dificila, pur si
simplu pentru ci devine mai greu pentru ciine si-ti
ghiceasca intentiile.

Daci esti sigur ci un ciine intelege cuvintele per se,
ai putea incerca si pui pe altcineva si rosteasci cuvin-
tele din altd camera prin interfon; aceasta va elimina
cele mai multe dintre sugestiile situationale. Multe ani-
male istete nu pot trece testul sever al Intelegerii cuvin-
telor rostite, nici chiar anumiti cimpanzei indelung
instruiti care rispund cu promptitudine la simboluri
grafice. Dar ciinii trec de cele mai multe ori testul
mai usor al indeplinirii actiunilor dorite cind situa-
tia este familiard, iar alternativele reies clar din context.
Dimensiunea repertoriului de rispuns este un factor
important al inteligentei. Ciinii au multe comporta-
mente instinctive, cum ar fi stringerea turmet si latra-
tul de alarma; e1 pot invita mult mai multe. Printr-un
antrenament indelungat, chiar si repertoriul lor co-
municativ poate deveni impresionant, dupi cum ob-
servi psihologul Stanley Coren.

[Cainii mei] au un limbaj receptiv de aproximativ 65 de

cuvinte sau expresii s aproximativ 25 de secmne si gesturi,

deci in total un vocabular receptiv de aproape 90 de ele-

mente. Au un limbaj productiv de aproape 25 de vocali-
zari s1 aproape 35 de gesturi corporale, deci un vocabular
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productiv intreg de aproape 60 de elemente. Nu fac deloc
dovada unei sintaxe sau gramatici. Daci erau copii umani,
ar fi demonstrat nivelul limbajului uzual din jurul varstei
de 18 sau 22 de luni. [Bonobii] care au invatat un limbaj
[de semne sau alte simboluri] pot obtine scoruri [de intele-
gere] echivalente unui copil 1n jurul varstei de 30 de luni.*

Viteza de invitare este, de asemenea, legata de inteli-
gentd; un motiv pentru care ciinii si delfinii dobandesc
prin antrenament un repertoriu mai larg de compor-
tamente este acela ci el invatd mai repede decat pisi-
cile. Astfel, ,,1ntehgenta este realmente un compozit,
multe capacititi mentale fiind relevante. Probabil, un
comportament inteligent e mai bine constituit prin
combinarea lor efectivi.

Selectia unui comportament adecvat pe care o face
animalul poate fi cheia pentru clasarea afirmatiilor
despre inteligenta animali. In multe dintre istorioa-
rele despre aceasta, animalul nu gindeste singur, ci
doar rispunde la 0 comandi. Elementul de creativi-
tate al lui Piaget de obicet lipseste in fata unei sarcini
ambigue — mai putin in trecutul ludic al animalulu’

Literatura stiintifici despre inteligenta nonuman.
incearcd sa faca fatd problemei inovatiei, dar de vre-
me ce actiunile animalelor cu cea mai mare probabili-
tate de a fi inteligente nu sunt repetate, este greu si
eviti o serie de anecdote (intr-adevir, existd o carte
minunaté plind de intdmpliri cu antropoide, numita
Machiavellian Intelligence).” Riscurile stiintifice obis-
nuite ale dovezilor anecdotice pot fi reduse cumva
prin accentuarea comparatiilor dintre specii. De exem-
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plu, cei mai multi cdini nu-s1 pot dezlega lesele din
jurul copacilor, dar un cimpanzeu pare si nu aibi nici
o problemd. O incuietoare de tipul lesei la usi va fi
suficient sa tini in cusca lor majoritatea maimutelor
mici, chiar daci ele pot ajunge la Incuietoare jucin-
du-se. Dar marile antropoide pot intelege cum func-
tioneazd Incuietoarea, deci trebuie folosite lacite —
si sa nu fie lisate cheile prin jur!

Cimpanzeii pot folosi viclenia: un cimpanzeu poa-
te ghici ceea ce este probabil si gandeasca un alt ani-
mal §i poate exploata aceastd cunoastere. Dar cele mai
multe dintre maimute nu par si aibi masiniria men-
tald necesari pentru a se insela una pe alta.

Pentru multi oameni, esenta inteligentei este aceas-
ti istetime creativd. Cand un animal este deosebit de
mobil intelectual in rezolvarea problemelor sau inven-
tarea de noi misciri, noi considerim acest comporta-
ment ca fiind cu deosebire inteligent. Dar inteligenta
umani este evaluatd si dupa alte criterii.

Cand am verificat aceasta definitie a inteligentei ca ,,1s-
tetime creativd“ pe unul dintre colegii mey, el a fost
sceptic si a inceput si citeze exemple de simpla iste-
time'care nu e si inteligenta.

Stii, mi-a spus el, sunt situatii cand cineva te intrea-
bi cit de inteligenta este o anumiti persoana, iar tu ii
raspunzi ,,Da, cu siguranti e istet“. Prin asta vrei si spui
ci vorbeste bine, di dovadi de mobilitate in impro-
vizarea de tactici pe termen scurt, dar nu-si urmeaza
propriile-i proiecte si-1 lipsesc calititi pe termen lung,
cum ar fi strategia, perseverenta si o judecatd sinitoasa.
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Bine, am acceptat, intr-adevir e nevoie si de anti-
cipare pentru a fi cu adevirat inteligent. Iar cimpanzeii,
dupi cite se poate observa din comportamentul lor,
nu se gindesc prea mult la ziua de miine, chiar daci
ocazional fac oarecari planificiri pe o perioadi de o
jumitate de ora.

Astfel, poate ci flexibilitatea viitorului este un ada-
os uman la inteligenta antropoidei. Inteligenta impli-
ci, de asemenea, ceva imaginatie, am continuat,
amintindu-mi de un grup cu IQ ridicat pentru care
am tinut odatd un discurs dupi cini. Am fost sur-
prins si constat — avand in vedere faptul ci fiecare
dintre cel prezenti avea scoruri foarte mari la testele
de inteligentd — cit de lipsit de imaginatie era unul
dintre e, si apoi am realizat brusc ¢i intotdeauna am
fost convins cd IQ si imaginatia merg mand in mana.
Dar imaginatia contribuie la inteligentd doar cind se
transformi in ceva calitativ.

Pacientii cu halucinatii sunt, de asemenea, foarte
imaginativi, dar asta nu-i face in mod necesar foarte
inteligenti. Ceea ce arata ci IQ maisoari doar anumi-
te aspecte a ceea ce intelegem In mod obisnuit a fi
comportament inteligent. Prin insisi natura lor, exa-
menele IQ tind spre excluderea testelor de creativi-
tate sau a celor pentru capacitatea de a face planuri.

Dacd am creat vreodatd o idee originald, s-a intamplat
tocmai pentru cd am avut o predispozitie neobisnuitd spre
confuzia ideilor... si astfel am gdsit analogii si relatii inde-
pdrtate pe care altii nu le-au luat in considerare! Altii fac
foarte rar aceste confuzii, desfdsurand o analizd precisd.

KENNETH J. W. CRAIK,
The Nature Explanation, 1943*
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Comportamentele inventive nu sunt, de obicei, noi;
dimpotriva, ele sunt combinatii noi de elemente
vechi: un stimul determini fie un comportament
standard, fie un rispuns in care e folositi o noui.
combinatie de misciri. Cum este inventia senzoriald
st de miscare inruditi cu inteligenta ?

Ar putea fi importante absolut toate tipurile de ele-
mente componente. Catalogarea repertoriilor senzo-
riale s1 de miscare, ca aceea ficuti de Stanley Coren
pentru crini, este un exercitiu util atita vreme cit di-
hotomia stimul-rispuns nu e luati ad litteram. Cite-
odati rispunsurile apar firi si fie evident ceea ce le-a
declansat; existd multa pierdere de vreme, de pildi cind
cimpanzeii desfrunzesc o creangd aparent fird nici
un motiv. Adesea aspectul stimul -rispuns este putin
sesizabil; animalul va ciuta senzatii care au un rol in
conturarea raspunsului. Cu aceste precautii, si vedem
citeva exemple clasice de perechi stimul-rispuns.

Multe animale au tipare senzoriale prin care veri-
fici dimensiunea (si forma) a ceea ce vid, la fel cum
un copil verificd formele pentru prijituri pe un sor-
timent de prijiturele de Craciun deja coapte pentru
a vedea care cui se potrivesc (daci se potrivesc). Puii
de pasiri de curte, de exemplu, se ghemuiesc cind un
soim zboara pe deasupra, comportament ce sugerea-
Z4 ci s-au ndscut cu imaginea soimului.” Realitatea este
insi cu totul diferiti: initial el se ghemuiesc cind zboa-
rd orice fel de pasire pe deasupra lor. Apoi ajung sa
recunoasca tipurile de pisiri pe care le vid in fiecare
zi; pe masura ce o forma devine familiara, inceteaza
sd raspunda la aparitia el. Datoritd acestei obisnuin-
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te, el se ghemuiesc eventual doar ca raspuns la vede-
rea unor forme nu prea frecvente, cum ar fi pisirile
strdine aflate doar in trecere — si la vederea unor pri-
ditor1 precum soimii care sunt rari, cici acolo nu
>xistd prea multe dintre speciile aflate in fruntea me-
niului lor. Astfel ghemuirea e un rispuns la noutate,
nu la o imagine de ,,alarmi“ pre-existenti. Este ca si
cum copilul, gisind o prijiturd diformi care nu se
potriveste cu nici una din forme, se intristeaza.

Compozitorii subliniazi ci armonicele pure (ca ace-
lea ale flautului) sunt relativ linistitoare, in timp ce ar-
monicele Intimplitoare (ca in muzica heavy metal sau
vocile care iti zgarie urechile ale unor cintireti pre-
cum Mick Jagger) par s indice amenintare sau alarma,
iar eu m-am gandit de multd vreme ci, pentru acelasi
motiv, senzatiile haotice produse de leziunile nervoa-
se sunt adesea percepute ca dureroase (mai degrabi
decit fira sens).”

Pe langi tiparele senzoriale pentru imaginile i su-
netele familiare, animalele au, de asemenea, scheme
pentru miscirile familiare intre care ele aleg cu grija. Un
cormoran poate hotari daci si pluteasci pe deasupra
apei in ciutarea altei portii de hrani sau si zboare ci-
tre alt iaz, sau si-si scuture aripile pentru a se usca
(penele cormoranului nu au uleiul pe care il au penele
ratei), sau doar si rimana prin imprejurimi, consul-
tindu-si, probabil, greutatea aripilor, gradul de um-
plere a stomacului, pornirile sexuale s.a.m.d. Luarea
le decizii este o activitate propric tuturor animale-
lor; consti, de obicel, in cantirirca senzatiilor si por-
nirilor in genul celei ficute de economist, urmata de
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un comportament standard din repertoriul animalu-
lui, adaptat circumstantelor.

Bineinteles, noi, oamenii, procedim adesea in mod
aseminitor cand alegem un restaurant, luand in con-
siderare meniul lui, parcarea, pretul, timpul de drum
s asteptare, si ambianta— comparand cumva toti acesti
factori cu cei ai altor restaurante. in timp ce astfel de
evaluiri ale alternativelor par in special constiente,
avand scop si intentionalitate, alegerile per se nu im-
plicd o viatd mentald prea complexd — nu de tipul ce-
lei pe care o0 asociem cu adiugarea de noi variante la lista
alternativelor pentru ceea ce urmeazi si facem in vi-
itor. (,,Dacd existi1n oras niste restaurante nord-viet-
nameze ?“)

Din curiozitate, am scos un creion din buzunar si am atins
marginea unei panze de pdianjen. Imediat a apdrut rds-
punsul. Panza tesutd de amenintdtorul sau locatar a ince-
put sd vibreze, devenind o patd intunecatda. Orice gazd
si-ar fi atins clestele sau aripa de acea uimitoare capcand
ar fi fost complet intemnitatd. Pe mdsurd ce vibratiile an
incetinit, am putut vedea proprietarul pipdindu-si firele
pentru detectarea semnalelor de zbatere. Un creion era o
imixtiune fdrd precedent in acest univers. Pdianjenul era
limitat la ideile sale de paianjen; universul siu era un uni-
vers de pdianjen. Tot ce se afla dincolo de el era irational,
neesential, in cel mai bun caz, materie primd pentru pa-
ianjen. Continuandu-mi drumul de-a lungul santului,
profilindu-md ca o imposibild umbrd uriasd, am realizat
cd, in lumea pdianjenului, en nu exist.

LoREN EISELEY, The Star Thrower, 1978%

Uneori un animal incearci, in timpul jocului, o noud
combinatie a tiparului senzorial si de miscare, gasind
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mai tirziu o utilizare pentru acea combinatie. Deci
ar trebui probabil si addugim si joaca pe lista atribu-
telor inteligentei.

Oricum, multe animale se joacd doar in copilirie.
A fiadult este o treabi serioasi, cu toate acele guri de
hrinit, astfel ci adultii n-au timpul sau dispozitia pen-
tru ,a se prosti“. O perioada juvenild lungi, proprie
antropoidelor si oamenilor, ajuti cu sigurantd mobi-
litatea, datoriti acumulirii de combinatii utile. In plus,
anumite directii evolutioniste, inclusiv domesticirea
animalelor, tind si prelungeasca existenta trasaturi-
lor juvenile si in perioada de maturitate — ceea ce, de
asemenea, poate spori mobilitatea.”

Nu inveti doar din propria ta experienti. Poti co-
pia actiunile altora, ca si maimutele japoneze care au
copiat tehnica inovatoare a unei femele de curitare a
hranei de nisip.” Poti evita ceea ce pare si-i sperie pe
altii, chiar dacd tu nu ai fost amenintat personal, si ast-
fel de comportamente ,,superstitioase“ pot fi depasi-
te. Se poate pierde intelesul originar al unor maxime
detipul ,Nucilca pe varf creanga curbata“, dar trans-
ferul cultural intre generatii continui timp de secole,
fiind auto-suficient.

Un repertorlu larg de ,,misciri bune® usureazi mult
anticiparea, bineinteles. Anticiparea pare initial sim-
pla, aproape prea 51mpla pentru a necesita o mtellgen-
td ridicatd. Dar ni se pare asa pentru ci noi confundim
anticiparea cu compoxtamcntcle periodice specifice
speciilor.

Strangerea alunelor pentru iarni de citre veverite
pare a fi exemplul standard de planificare in regatul
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animalelor. Iar noi stim acum care e mecanismul de
functionare a acestui tip de comportament. Hormo-
nul melatonini, secretat de glanda pineali pe timpul
intunericului, anuntd apropierea iernii. Noptile din
ce in ce mai lungi au ca efect secretarea unor cantititi
din ce in ce mai mari de melatonini care, la rindul ei,
declanseazi stringerea de hrani si schimbarea blanii.
Nu e nevoie de prea mult creier pentru acest tip de
»planificare®.

Bineinteles, existd alte comportamente create de ac-
tivitatea initiald a creierului, al ciror scop este aran-
jarea lucrurilor cu luni Inainte. Comportamentele de
imperechere au ca efect aparitia progeniturilor dupi
o intarziere considerabild. Migratiile periodice apar
prin activitatea inniscuti a creierului sau sunt invi-
tate de citre pui si devin ritualuri adulte incongtien-
te. Bineinteles, asemenea comportamente nu sunt
rezultatele nici unui fel de planificare. Anotimpurile
sunt eminamente previzibile; iar de-a lungul mileni-
ilor, prin evolutie, plantele si animalele au fost forma-
te si simtd semnele apropierii iernii prin intermediul
unor mecanisme innidscute absolut sigure: stringerea
nucilor di o ,,senzatie de bine“ pe misura scurtiri zi-
lelor, la fel de mult ca si adulmecarea urmei unui fe-
romon sexual din aer.

In anumite ocazii se poate observa o planificare de
citeva minute, dar, dupd cum veti vedea, nimeni n-ar
trebui, probabil, s-o numeasci planificare.” Abtinerea
de la o miscare deja planificatd — ca atunci cind mai-
mutele dintr-o cusci vid unde este ascunsa hrana si
o pot localiza douidzeci de minute mai tarziu, cind
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sunt eliberate din cusci — poate fi numiti uneori ,,plani-
ficare“. Este oare vorba doar de amintirea unei intentii ?
Un alt tip de dovezi discutate se referi la coordona-
rea spatiald. Cind albinele sunt inchise intr-un con-
tainer opac si duse intr-un loc la intimplare, aflat la
cativa kilometri distanti de stup si apoi eliberate, ele
stabilesc rapid cea mai buni cale spre nevizutele sur-
se de hrani preferate.” Este vorba de planificare sau
doar de amintiri de referinti ale profilului orizontu-
lui? Tnainte de a stabili directia corectd, albinele se ro-
tesc mai intdi de citeva ori in zbor pentru a se orienta;
dar foarte bine ele pot, in acelasi timp, sa cerceteze
orizontul pentru a gisi citeva puncte de reper.

Probabil ar trebui sa spunem ci planificarea im-
plici ceva nou, mai apropiat de modul nostru de a ama-
na cind ne dim seama ci ceva poate fi lasat fird grija
deoparte pini miine (si totodati evitat). Intr-ade-
vir, ar trebui sd pastrez termenul ,planificare pen-
tru imbinarea multiplelor misciri ce precedi actiunea
— s1 nu pentru organizarea miscirilor ulterioare, ca-
pabile sa realizeze scopul, determinind, in plus, si o
reactie inversa.

Dar, vai, exista surprinzitor de putine dovezi pen-
tru acest tip de planificare stratificati la marile antro-
poide, chiar si in comportamentele lor obisnuite. Dupa
cum sublinia odati matematicianul Jacob Bronowski,
nici unul dintre cimpanzeii pescuitori de termite
»nu-si pierde seara scormonind si obtinind pentru a
doua zi o provizie frumusici de hrani“.” Desi cim-
panzeii silbatici par adesea si soseasci la un pom fruc-
tifer indepartat exact cind fructele se coc, se punc
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intrebarea cdt este ritual de migratie si cat este planifi-
care1in totalitate conceput dinainte a unui singur drum ?

In desfasurarea celor mai multe dintre misciri, cum
arfi, de exemplu ridicarea spre buze a unei cesti de ca-
fea, existd timp pentru 1mprov1zatle Daci ceasca este
mai usoard decit iti amintesti, il poti corecta traiecto-
riainainte si-t1 loveasci nasul. Astfel un plan complet
conceput dinainte nu e necesar; o tintisi o elaborare par-
tiald vor fi suficiente. Pornesti in directia generali si
apoi 1ti corectezi traiectoria, la fel cum face si racheta
citre lund. Multe dintre povestile despre ,,planifica-
rea animalelor intri in acest tipar.

Planificarea multistratificatd este probabil cel mai
bine observati intr-un tip avansat de inteligenta socia-
1a: prin care alcituiesti un model mental al modelului
mental al altcuiva, iar apoi il exploatezi. Imaginati-vd
un cimpanzeu strigand ,méncare!, intr-un loc unde
nu se afld hrani, apoi intorcindu-se pe furis in pidu-
rea deasd acolo unde realmente a vizut mincare mai
devreme. In timp ce toti ceilalti cimpanzei fac ferfe-
nitd tufisurile din locul unde s-a strigat, cimpanzeul
care a tipat miananci el singur tot, in loc si trebuias-
ci si impartd hrana.

Cu adevirat dificil insi este si faci dinainte un
plan detaliat pentru o situatie #nicd — precum acele
resturi din frigider si ceea ce putem face cu ele. Ne-
cesitd imaginarea unor scenarii multiple, fie ci esti
un vinitor punand la cale diferite moduri de apro-
piere de o caprioari, fie ci esti viitorolog, invartind trei
scenarii despre felul cum ar putea arita o industrie in
alt deceniu.” Comparativ cu antropoidele, facem o
grimadi de astfel de planificari: suntem in stare chiar
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sd tinem uneori seama de avertismentul lui Edmund
Burke din secolul al XVIII-lea: ,Interesul public cere
si facem astizi ceea ce oamenii inteligenti si de bu-
ni-credintd ar fi vrut incd de acum cinci sau zece ani
sa fi ficut.”

Astfel, planificarea multistratificatd a situatiilor
noi este cu sigurantd un aspect al inteligentei — intr-a-
devir, aspectul ce suferd o impresionanti amplifica-
re in tranzitia de la creierul antropoidei la creierul uman.
Dar cunoasterea este, cred, un loc comun.

Mobilitatea, anticiparea si creativitatea sunt condi-
tionate, bineinteles, de existenta unei cunoasteri pre-
alabile. Nu poti fi un poet sau un om de stiinta fari
un vocabular adecvat, dar definitiile inteligentei care
pun accentul pe cunoastere sau pe mecanismele sinap-
tice de memorie pierd din vedere esentialul; ele in-
terpreteaza gresit reductionismul — practica de a reduce
ceva la elementele fundamentale, care, in cazul de fat3,
e dusa prea departe. Asa cum voi explica in capitolul
urmdtor, aceasta este greseala pe care o fac adesea fi-
ziclenil constiintel.

De pildi, Shakespeare n-a inventat vocabularul pe
care l-a folosit. El a inventat combinatiile acelor cuvin-
te, cele mai remarcabile fiind metaforele ce permit
transferul relatiilor de la un nivel la altul al discursu-
lui. Intr-o manieri aseminitoare, mare parte din com-
portamentul inteligent constd in noi combinatii ale
vechilor elemente.

Logica deductivi este un alt aspect a ceea ce este
inteligenta, cel putin in cazul celei umane. Cred ci fi-
lozotii st fizicienii au fost nejustificat de mult impre-
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sionati de facultatea umani a gindirii logice. Logica
ar putea consta in presupunerea ordinii fundamenta-
le a lucrurilor, 2 la Horace Barlow, insi doar in situa-
tia in care existi o logici neambigui subiacentd
(matematica fiind exemplul cel mai griitor in acest
sens). Aproximarea ,,pe bucitele®, impreuni cu pre-
supunerile necesare unei impartiri lungi pot opera
subconstient atit de rapid incat si pari un salt citre
produsul ,logic“ finit. Ar putea oare Insemna asta ci
logica este o proprietate mai degrabi a subiectului
analizat decat a procesului mental — ¢i presupunerea
este ,regula jocului“ pentru calculele mentale ca si
pentru gandirea creativi ?”

Lista lui ce poate fi extinsi mai departe, atat in direc-
tia a ce este, cdt si in directia a ce nu este inteligenta.
Dar mi voi ocupa mai tirziu de aspectul presupune-
rii ordinii al lui Barlow si, la un nivel mai general, de
problema improvizirii a lui Piaget, a felului cum tre-
buie si procedim cind alternativa nu este evidenta.
Imi dau seama ci astfel exclud anumite utilizari ale
cuvantului ,inteligenti“ ca, de exemplu, proiectare
inteligenta sau inteligentd militara, dar inteligenta ca
presupunere acceptd o gamai atdt de largd de conota-
tii ale termenului, incit vom proceda bine organi-
zand analiza in jurul ei1 — cu conditia evitiru
confuziilor in privinta constiintei si a nivelurilor de
explicatie inadecvate.

Desi amestecul dintre agresivitatea de sorginte hormona-
ld, dorinta de putere sociald si sexuald, inseldciune, jocuri-
le in care sunt permise anumite metode mai putin
ortodoxe, prietenie si dusmdnie, si gluma de bund san de
proastd calitate, sund cunoscut..., nu existd nici un mod re-
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zonabil de a da seama de comportamentul multor prima-
te (in special cel al cimpanzeilor) fard asumarea ideii cd
aceste animale inteleg mare parte din ceea ce fac si cautd
sd facd, si cd ele infereazd aproape la fel de mult ca si oa-
menii in privinta intentiilor si atitudinilor semenilor lor.

JaMES L. GouLD si CAROL GRAND GOULD,
The Animal Mind, 1994*



3
Visul de marire al portarului

Congtiinta umand este unul dintre ultimele mistere care
an supravietuit. Un mister e un fenomen despre care oa-
menii nu stiu incd ce sd creadd. Au mai existat st alte mari
mistere: misterul originii universului, al vietii si al repro-
ducerii, misterul unui scop ascuns al naturii, al timpului,
spatiului si gravitatiei. Acestea nu eran doar zone de ig-
norantd stiintificd, ci de totald confuzie si mirare. Incd nu
avem rdspunsuri la toate intrebdrile cosmologiei si fizicii
particulelor, ale geneticii moleculare si teoriei evolutionis-
te, dar stim ce sd credem despre ele...

In ce priveste constiinta insd, ne aflim intr-o incurciturd
teribild. Congtiinta rdmdne astdzi singurul subiect ce-i
lasd adesea fard grai si incurcati chiar si pe cei mai sofisti-
cati ganditori. Si, la fel ca si in cazul celorlalte mistere,
sunt multi care insistd — 5 sperd — cd nu va exista nicio-
datd o demistificare a constiintei.

DANIEL DENNETT,
Consciousness Explained, 1991*

Cum spunea Charles Mingus despre jazz, nu poti

improviza pornind de la nimic. Trebuie si improvi-
zezi pornind de la ceva. Romanii aveau o vorbi: Ex

nihilo nihil fit. Crearea unui nou plan de actiune tre-
buie si porneasci de undeva si apoi s3 imbunititeas-
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ci lucrurile. Cele doui mari exemple de creativitate
activi, evolutia speciilor si rispunsul imunitar, utili-
zeazd ambele procesul darwinist pentru a transforma
inceputurile modeste in ceva diferit calitativ. Dar con-
fuziile privind constiinta (ca si nu mai vorbim de-
spre confuziile privind nivelurile de mecanisme) ne
conduc, de obicei, pe un drum gresit cind incercim
sd aplicim darwinismul vietii noastre mentale. Aces-
ta-1 probabil motivul pentru care a trecut mai mult
de un secol fird un prea mare progres al darwinis-
mului mental.”

In capitolul precedent am discutat cite ceva de-
spre ce este sau nu este inteligenta. Aici vol incerca
acelasi lucru pentru constiinta, sperand si previn re-
petarea acelor argumente ce au deviat ideea lui Wil-
liam James. Existd o largd suprapunere intre conotatiile
constiintei si cele ale inteligentei, desi termenul ,,con-
stiintd“ pare si se refere la starea de veghe constien-
ti ca aspect al vietii noastre mentale, in timp ce
inteligenta tinde si se refere la imaginatia sau eficien-
ta vietil noastre mentale. Retineti ci cele mai avansa-
te tipuri de intelect pot, in fapt, necesita procese
constiente (dect si subconstiente).

Cum ar trebui si abordim explicarea necunoscutu-
lui? Este bine si avem in minte strategii globale, in
special ori de cite ori ne sunt oferite drept explicatii
prescurtiri atrdgitoare, de citre cei pe care filozoful
Owen Flanagan 1i numeste ,,noi mistici“. Folosind
definitia epigramaticd a misterului datd de Dennett,
si ne oprim o clipd la acei fizicieni care speculeazi in
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legiturid cu felul in care poate avea mecanica cuanti-
ci un rol in constiintd, cum poate furniza ,liber ar-
bitru“ si o cale de scipare din ,determinism“ prin
procesele mecanicii cuantice de la nivelul subcelular,
in acele tuburi minuscule foarte subtiri ce se grupea-
z3 adesea linga sinapse.

N-am si ocup spatiul analizind aminuntit argu-
mentele lor de mare succes la public (sau mai degra-
ba argumentele cirtilor lor de mare succes de casi),
dar cand te gandesti cat de ingust cuprind (ca si nu mai
vorbim despre cum explicd) ei, de fapt, gama largi de
teme implicate in problema constiintei si inteligentei,
a1 putea simti (ca §1 mine) cd el reprezinta un exem-
plu pentru ,mult zgomot pentru foarte putin®. Mai
mult, conform studiilor despre haos si complexitate,
determinismul este de fapt o falsd problemi care nu
necesita nici un fel de clauzi speciali a mecanicii cuan-
tice si care-i potrivitd doar pe post de gambit in con-
versatiile la un pahar. Cu citeva exceptii notabile (care
sunt neurospecialistii eccleziastici, pe care 11 numesc
asa dupd un mare neuropsiholog australian, John C.
Eccles) neurospecialistii rareori vorbesc astfel; in-
tr-adevir, rareori ne jucim cu cuvintele cind e vor-
ba de constiinti.” .

Si nu din cauza lipsei de interes; la urma urmei, prin-
cipala noastrad preocupare este functionarea creieru-
lui. Dupi o zi grea de sedinte pe teme stiintifice,
ajungem la concluzia c3, desi poate nu avem inci ex-
plicatii cuprinzitoare pentru constiintd, stim totusi
ce tipuri de explicatii nu merg. Jocurile de cuvinte pro-
duc mai multa cildurd decat lumini, si acelast lucru
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e valabil si pentru explicatiile care doar inlocuiesc un
mister cu altul.

Neurologii stiu ci o explicatie stiintificd adecvatd
a vietil noastre interioare trebuie si fie mai mult decat
un catalog de capacititi mentale. Trebuie si explice si
erorile caracteristice, pe care fizicienii constiintel le
ignord — distorsiunile iluziilor, inventivitatea haluci-
natiilor, capcana mirajelor, nesiguranta memoriel,
predispozitia noastrd spre bolile mentale si apople-
xii, rar observate la alte animale. O explicatie trebuie
sa fie compatibili cu multe fapte puse in evidenti de
cercetarea creierului din ultima sutd de ani — cu ceea
ce stim despre constiintd din studiile asupra somnu-
luy, atacurilor cerebrale si bolilor mentale. Avem ast-
fel numeroase mijloace de respingere a unor idei
altminteri atrigitoare; si am auzit o grimada in trei-
zeci de ani de cercetare a creierului.

Existd diferite unghiuri sub care se poate decupa via-
ta noastrd mentali. Am incercat si mi concentrez
asupra constiintei in The Cerebral Symphony.” Un
motiv pentru care vol evita mai tarziu o discutie asu-
pra constiintel in favoarea celei asupra fundamente-
lor inteligenter este acela ci aprecierile asupra
constiintel ajung repede si aibd ca punct terminus un
observator pasiv mai degrabid decat unul care explo-
reazd lumea, care se aventureazd in ea. Aceasta se
poate observa in multe conotatii ale constiintei afla-
te in dictionar:

* capabil sau marcat de gandire, vointa, intentie sau per-

ceptie;
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e simtire personali, cain ,vinovitie constienti”;

® a percepe, intelege sau remarca prin gandire sau obser-
vatie cu un anumit grad de control (cu alte cuvinte, in to-
tald cunostinta de cauza);

® a avea facultiti mentale, nemanifestate in timpul som-
nului, lesinului sau letargici: ,Ea a devenit constientd dupi
ce anestezia a trecut“ (cu alte cuvinte, treazi);

e a face ceva sau a actiona in mod critic: ,,El a ficut un
efort constient de a evita aceeasi greseala“ (aici ,,deliberat”
poate substitui termenul ,,constient®);

e avand posibilitatea de a remarca, a judeca sau aprecia:
»El era un director constient de valoarea negocierii;

* marcat de preocupare sau interes: ,Ea era un director
constient de importanta bugetului“;

* marcat de idei sau sentimente puternice: ,,Ei formeazi o
societate constientd de importanta problemei rasiale® (pen-
tru ultimele trei utiliziri, substitutul poate fi ,sensibil®).

Filozoful Paul M. Churchland a intocmit de curind
o listd s1 mai buni, in care constiinta:

e utilizeazi memoria de scurtd durati (sau memoria de
lucru, cum mai este uneori numiti);

® este independenta fatd de stimulirile senzoriale, in sen-
sul cd ne putem gandi la lucruri absente si ne putem ima-
gina lucruri ce nu existi;

* manifestd atentie distributivi;

e are capacitatea de a da interpretiri alternative datelor
complexe sau ambigue;

e dispare in somnul profund;

® reapare in vis;

* concentreazi continutul mai multor impresii senzoria-
le intr-o singuri experientd unificata.®

Din nou, aceasti list exprimi punctul de vedere al
observatorului pasiv si nu al exploratorului, dar gasim
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notiunea piagetiani de inteligenti inclusa intr-o de-
finitie a constiintel la punctul ,interpretiri alternative®.
Printre oamenii de stiintd existi tendinta de a fo-
losi termenul ,constiintd“ cu Intelesul de constienta
si recunoastere: de exemplu, Francis Crick si Christof
Koch folosesc ,,constiintd“ referindu-se la ,,proble-
ma legiturii“ In recunoasterea si reamintirea obiecte-
lor.” Dar faptul ci aceste doui facultiti mentale atat de
diferite sunt desemnate in englezi printr-un singur
cuvant nu inseamna ci ele au acelasi mecanism neu-
ral. La urma urmei, alte limbi pot asocia propriul lor
cuvint uneia sau alteia din conotatiile mai sus mentio-
nate ale termenului ,,constiinta“. Teoria talamo-cor-
ticald a lui Crick este foarte utild pentru intelegerea
mecanismului recunoasterii obiectelor, dar ea nu spu-
ne nimic despre anticipare sau luarea deciziilor — si
totusi acestea sunt adesea printre conotatiile consti-
intei, cuvant pe care el il foloseste. Este usor si gene-
ralizezi doar prin cuvintele pe care le folosesti. Dar
afirmatia ci ,,Nici o alternativi nu e buni pani nu in-
telegem mai bine mecanismele“ nu este criticism.”
Cititorul poate deja concluziona cu temei ci ace-
le conotatii ale constiintei sunt un fel de test de inte-
ligenta verificind capacitatea cuiva de a nu se ineca in
ambiguitate. In dezbaterile despre constiinta se face
mereu confuzie intre aceste conotatii, iar participan-
tii se comporti ca si cum ar crede in existenta unel enti-
titi fundamentale comunc — ,,un mic omulet in cap”
— care vede tot. Pentru a cvita supozitia unui meca-
nism comun tuturor conotatiilor, putem utiliza cu-
vinte diferite pentru conotatii diferite, folosind, de
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exemplu, sintagma ,a-si da seama ci“, pentru a evita
termenul ,,constient®. De obicei incerc si procedez ast-
fel, dar existd, de asemenea, si capcane In care cazi
atunci cand utilizezi termeni alternativi. Aceasta da-
toritd a ceea ce poate fi denumit retroversiune.

Medicii, de exemplu, incearci si evite cuvintul
»constiinta“ vorbind despre gradul de excitabilitate
ce poate fi atins de un pacient cind se strigi la el si e
impuns (comd, perplexitate, orientare, vigilentd sau
orientare deplind in spatiu si timp). E foarte bine ata-
ta vreme ct cineva nu incearci si facd retroversiunea
in terminologia constiintei; intr-adevir, o persoani in
comi este inconstientd, dar a spune despre constien-
td cd este celilalt capit al scirii excitabilitatii poate in-
duce serios in eroare.

Mai riu, echivalarea lui ,constient” cu ,excitabil“
poate fi interpretati ca atribuire de constiintd orici-
rui organism ce poate simtl un stimul. Din moment
ce capacitatea de a simti stimuli este o proprietate fun-
damentali a oricirui tesut viu, atit vegetal, cit si ani-
mal, constiinta e extinsi la aproape orice, mai putin
pietre; unii nespecialisti vorbesc deja despre consti-
inta plantelor. In vreme ce asta-i atrage pe unii si-i in-
grozeste pe altii, din punct de vedere stiintific este pur
st simplu o strategie proastd (chiar dacd adevirata).
Daci arunci totul in ,0ala“ constiintei si amesteci, iti
reduci sansele de a intelege ce este constiinta.

Cu atit de multe sinonime (,,in cunostinti de ca-
uzi“, ,sensibil“, ,treaz, ,excitabil®, ,deliberat” etc.)
it poti da seama de ce toti se cam Incurci atunci cind
vorbesc despre constiintd. Adesea poti observa schim-
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barea conotatiilor cuvantului intr-o singuri discutie;
in cazul cuvantului ,galerie®, cind un vorbitor inte-
lege prin el un licas al artei, 1ar celilalt grupul fani-
lor unei echipe de fotbal, izbucnim 1n ris. Dar cand
vorbim despre constiinti, adesea nu sesizim schim-
barea (iar vorbitorii chiar exploateazi ambiguitatea
pentru a sustine sau devia un argument). Ba, mai
mult, cel putin in comunitatea neurologilor cogniti-
visti, conotatiile constiintei includ aspecte ale vietii
mentale precum concentrarea atentiei, vigilenta, re-
petitie mentald, actiuni voluntare, instruire sublimi-
nald, lucruri pe care nu stiai ci le stii, reprezentare
vizuali, intelegere, gindire, luarea de decizii, stiri al-
terate ale constiintei si dezvoltarea conceptului de
sine la copil — care intrd, de asemenea, in componen-
ta subconstientului si ale ciror automatisme pot tre-
ce neobservate ,sfitosului nostru in ale constiintei”.

Multi oameni cred ci povestile pe care ni le spu-
nem noi insine cind suntem treji sau visim tind si ne
structureze constiinta. Povestile sunt o parte impor-
tantd a cunoasterii de sine, si nu doar in sens auto-
biografic. Cand jucim un rol — ca st copilul de patru
ani care se preface, jucindu-se ,de-a doctorul® sau
»de-a ceaiul dansant“ — trebuie si iesim temporar
din noi 1nsine, imaginindu-ne in locul altcuiva si
comportindu-ne ca atare (aceasti capacitate este una
dintre cele mai bune definitii ale cunoasterii de sine).

Dar povestile sunt un automatism al vietii noastre
zilnice in propria piele. Incepind de pe la vérsta de trei,
patru ani, inventim povesti despre cele mai multe lu-
crurl. Sintaxa este adesea o versiunc prescurtatd a po-
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vestii: doar prezenta cuvantului ,,prinz“ intr-o pro-
pozitie ne face si ciutim variante pentru verbul ,a
manca“, pentru hrani, loc si persoane prezente. Un
verb precum ,a da“ ne trimite la cele trei substanti-
ve necesare pentru a putea intra in roluri: un fiptui-
tor, un obiect dat si un destinatar. Existi o multime
de relatii standard, cu roluri familiare pentru juci-
tori, 1ar not ghicim din context ce se potriveste in lo-
curile libere. Adesea ghicim bine, dar visele ilustreazi
acelasi tip de confabulatie observati la oamenii cu
tulburiri de memorie la care presupunerile gresite
sunt tolerate firi de stire.
S-a spus recent cd ,perceptia poate fi inteleasd in primul
rand ca modificare a unei anticipari“. Este intotdeauna
un proces activ conditionat de asteptdrile noastre si adap-
tat situatitlor. In loc sd vorbim despre a vedea si a sti, ar
fi mai bine sa vorbim despre a vedea si a remarca. Remar-
cdm doar cand cintdm ceva, si cdutdm cand atentia noas-
trd este atrasd de vreun dezechilibru, o diferentd intre
asteptdrile noastre si mesajul primit. Nu ne putem da sea-
ma de tot ceea ce se afld intr-o camerd, dar remarcim
dacd ceva s-a schimbat.

E. M. GOMBRICH,
Art and Ilusion, 1960%

Cunoasterea de sine este asociatd unei vieti mentale
sofisticate, deci permiteti-mi s discut pe scurt ideea
comuni ci ,,a-s1 da seama de sine“ (adesea numiti si
sconstiinti de sine“) implica structuri mentale ,inte-
ligente“ sofisticate.

Cum stii ce muschi s3 misti pentru a imita pe alt-
cineva — si zicem, pentru a scoate limba ca reactie la
vederea unui comportament aseminator ? Trebuie si
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te vezi mai intdi intr-o oglindi pentru a face asocie-
rea intre imagine si comenzile musculare care o vor
imita ?*

Nu. Nou-niscutii umani pot imita unele dintre
expresiile faciale pe care le vid, fird o asemenea expe-
rientd. Aceasta sugereazd ci existd conexiuni innis-
cute care leagi cel putin anumite tipare senzoriale cu
comenzile de miscare corespunzitoare — ci suntem
»conectati s imitim“ pani la un punct. Asemenea
conexiuni explici de ce anumite animale se pot recu-
noaste intr-o oglindi, in timp ce altele isi trateazi pro-
pria imagine ca pe alt animal care trebuie convins sau
amenintat. Cimpanzeii, bonobii si urangutanii se pot
recunoaste fie imediat, fie dupi citeva zile de expe-
rientd repetatd; gorilele, babuinii st majoritatea celor-
lalte primate nu pot. Daci 1 se pune in cusci o oglinda
care i reflecti imaginea in mirime naturali, o mai-
mutd caputin (cebus fiind cele mai inteligente dintre
maimutele din Lumea Noud, si cei mai buni utiliza-
tor1 de unelte) poate petrece siptimani intregi ame-
nintind ,celilalt animal“.” In mod normal, unul dintre
animale ar lisa-o mai moale dupi o perioadi scurti,
recunoscindu-l pe celilalt ca dominant. Dar in cazul
maimutei din oglindi nimic nu e rezolvat definitiv;
chiar daci maimuta caputin incearci un comporta-
ment supus, la fel face si celilalt animal. In cele din
urmd, caputinul incepe si fie atit de deprimat de con-
flictul social nerezolvat, incit experimentatorii tre-
buie si indepirteze oglinda.

Ce ar putea implica auto-recunoasterea ? Actiuni-
le produc asteptiri cu privire la influxul senzorial re-
zultat din ele (asa-numita copic cferentd), iar astfcl
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potrivirea perfectd a acestor predictii senzoriale cu
stimulii de la piele si muschi in timpul miscirilor re-
duse va furniza un mod de recunoastere a propriei
persoane intr-o imagine. In cazul animalelor silbati-
ce, o potrivire perfectd a miscirilor imaginii cu predic-
tille interne pentru miscari faciale ar fi cu siguranta
neobisnuit, din moment ce et isi vid extrem de rar
propria lor fata.

Problema constiintei de sine in literatura zoologi-
ci poate gravita in jurul a ceva atit de simplu precum
atentia acordati predictiilor despre senzatiile faciale.
Aceasta concentreazi cu sigurantd o parte din consi-
deratiile asupra constiintei, dar cu greu poate fivizu-
td de cineva ca pivotul acestora. Auto-recunoasterea
implic3, desigur, atdt presupunerea corecta a lui Ho-
race Barlow, cit si sofisticatul dibuit al lui Piaget, dar
as pune-o pe lista a ce nu este inteligenta. Recunoas-
terea de sine este insd oricum mult mai la obiect de-
cat cimpurile cuantice.

Enigmele mecanicii cuantice chiar au de-a face cu as-
pectele constiente ale vietii noastre mentale? Sau in-
vocarea mecanicii cuantice in contextul constiintei
este doar un alt exemplu de greseali ce sugereazi ca
o zoni cu efecte misterioase presupus tainice — haosul,
automatele auto-organizatoare, fractalii, economia,
vremea — ar putea filegatd cu alta la fel de misterioa-
si ? Cele mai multe dintre asociatiile de acest tip com-
bini lucruri fird legituri intre ele, 1ar cind cele doui
zone sunt la capetele opuse ale spectrului fenomene-
lor enigmatice, argumentul este extrem dc suspect.
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Reducerea lucrurilor la fundamente — strigitul
disperat al tuturor fizicienilor — este o strategie sti-
intifici excelentd atita vreme cit fundamentele sunt
la un nivel adecvat de organizare. In entuziasmul lor
reductionist, fizicienii constiintel se comporti ca si
cand el n-ar fi auzit despre una dintre principalele
caracteristici ale stiintei: nivelurile explicatiei (frec-
vent asociate cu nivelurile mecanismuluz). Specialis-
tul in stiintele cognitive Douglas Hofstadter di un
bun exemplu de niveluri atunci cind subliniazi ci un
blocaj de circulatie nu se produce din cauza unei sin-
gure masini sau a elementelor ei.” Blocajele de trafic
sunt un exemplu de auto-organizare, mai usor recu-
noscut cind ele dobandesc o formi extremi de cva-
sistabilitate — cristalizare cunoscuti ca paralizare
total a unei zone largi datoritd ambuteiajelor din in-
tersectiile principale. Un blocaj intimplitor se poate
datora componentel pani, dar bujiile vinovate nu
sunt un nivel de analizi prea edificator — nu in com-
paratie cu traficul incircat, intervalul confortabil din-
tre masini, timpil de reactie ai soferilor, aranjarea
semafoarelor si greseala soferilor de a accelera la pante.

Nivelurile de explicatie prea elementare sunt cu to-
tul irelevante pentru blocajele de circulatie — in afara
de cazul in care oferi analogii utile. Intr-adevir, prin-
cipiile de coeziune, raportul dintre suprafati si vo-
lum, cristalizarea, dezordinca si fractalii sunt observate
la multiple niveluri de organizare. Faptul ci acelasi
principiu este observat la citeva niveluri nu inseamni
insi ci el este un mecanism acoperind toate niveluri-
le: ceea ce constituie o analogic nu c¢ste un mecanism.
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Nivelurile cvasistabile fac mai usor de evidentiat
auto-organizarea, in special cind apar elementele com-
ponente — asemenea cristalelor. Din moment ce ciu-
tim cateva analogii utile explicirii vietii noastre mentale,
meritd si examinim cum au functionat nivelurile de
explicatie in altd parte. Tumultul combinatiilor in-
timplitoare produce din cind in cind o noui formi
de organizare. Anumite forme, precum celulele he-
xagonale ce apar 1n terciul de oviz de pe foc, cind
uiti si-1 amesteci, sunt efemere. Alte forme pot avea
o ,rotitd cu clinchet” care previne reciderea la vechea
organizare, odati ce o anumitd noui ordine este dobin-
ditd. Unele din cele mai bine cunoscute dintre aceste
forme cvasistabile sunt cristalele, 1ar altele sunt con-
figuratiile moleculare, si e chiar posibil si existe for-
me cvasistabile la nivelurile intermediare — cum ar fi
starile cuantice microtubulare, unde le-ar plicea fizi-
cienilor constiintei si se situeze procesele constiintei.

Stabilitatea stratificati se referd la sustinerea unor
asemenea niveluri cvasistabile.” Formele de viati im-
plica sustinerea citorva dintre ele; din cind in ciand,
ele se pribusesc, ca un castel de cirti de joc, si cele mai
inalte forme de organizare se dezintegreaza (iatd un
mod de a intelege moartea).

Intre mecanica cuantici si constiinta sunt proba-
bil o grimadai de astfel de niveluri de organizare per-
sistente: exemplele includ legaturile chimice, moleculele
si auto-organizarea lor, biologia moleculari, geneti-
ca, biochimia, membranele si canalele lor ionice, si-
napsele s1 neurotransmititorii lor, neuronul insusi,
circuitul neural, coloanele si modulele, dinamica cor-
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ticald la o scari mai largi s.a.m.d. In neurostiinte, ci-
neva este intotdeauna constient de aceste niveluri da-
toritd concurentei acerbe a specialistilor ce lucreazi
la nivelurile invecinate.

O alterare accidentali a constiintei se datoreazd
defectiunii majore a anumitor tipuri de sinapse. Dar
un nivel mai potrivit de investigare a constiintei este,
probabil, nivelul de organizare imediat subiacent ce-
lui al perceptiei si planificirii: dupi toate probabili-
titile, (In viziunea mea) schema circuicitatii cortexului
cerebral si auto-organizarea dinamici implicind
structurile de conexiune ale activititii permanente a
regiunilor corticale de mirimea timbrelor postale. Cu
siguranti, constiinta, in oricare din variatele sale co-
notatii, nu este localizati jos, la subsolul chimiei sau
la subsubsolul fizicii. Aceastd incercare de a ajunge,
printr-un singur salt, din subsubsolul mecanicii cuan-
tice pe acoperisul constiintel este ceea ce eu numesc
»Visul de mirire al portarului®.

Mecanica cuantici este, probabil, esentiald pentru
constiintd cam in acelasi fel in care cristalele erau
odati esentiale radiourilor sau cum sunt inci esentia-
le bujiile pentru blocajele de circulatie. Necesara, dar
nu suficientd. Interesanti in sine, dar un subiect legat
doar de departe cu viata noastrd mentala.

Si totusi, pentru cd mintca pare ,diferitd“ de simpla
materie, multi oameni inci presupun — in ciuda ce-
lor mentionate anterior — ci ca trebuie explicati ca
aviand o naturi spirituala. Dar mintea trebuie vizuta
ca un cristal — avand in componentd aceeasi veche
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materie si energie ca orice altceva, 1nsi fiind tempo-
rar organizati ceva mai complicat. Aceasta nu e nici-
decum o idee noud; iati ce spunea Percy Bysshe
Shelley la inceputul secolului al XIX-lea:

Convingerea marii majorititi a fiintelor umane a fost
aceea ci sensibilitatea si gindirea [ca opuse materiei] au
propria lor naturd, mai putin predispusa diviziunii si des-
compuneril, iar c¢and corpul este dcscompus in elemente-
le sale, principiul care l-a animat va rimane vesnic si
neschimbat. Oricum insi e probabil ca ceea ce noi nu-
mim gandire si nu cxiste efectiv, la fel ca si relatia dintre
anumite parti ale masei infinit de variate din care este
compus restul universului, care inceteazi si existe de in-
dati ce acele parti isi schimbi pozitia uncle fati de altele.

Structura fluxului de circulatie din creiere este mult
mai complicati decidt aceea a miscarii vchiculelor;
din fericire, In muzici exista citeva asemandri pe care
le putem folosi pentru analogu Intelegerea constiin-
tel si a inteligentei va necesita metafore mai bune si
mecanisme concrete, 1ar nu intoarcerea la jocurile de
cuvinte sau spiritisme.

Fantomele sunt o altd versiune a naturii spirituale a
mintii, §i e interesant pentru analiza noastra a vietii
mentale creatoare, si vedem ce s-a intimplat cu acest
concept. Fantomele ilustreaza celilalt aspect creativ
al mintii, rolul memoriei.

Insa51 prezenta cuvintului ,fantomd® in majorita-
tea limbilor arati ci destul de multi oameni au sim-
tit nevoia si vorbeasci despre lucrurile inexplicabile
pe care le-au vizut sau auzit. De ce atit de multi oa-
meni au considerat cd fantomele sunt reale? Acesta
sd fie locul de unde a pornit ideea de spirit necorpo-
ral al lumii?
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Acum stim cd fantomele par reale datoritd unor
greseli ale creierului. Unele sunt triviale, greseli de
fiecare z1, 1ar altele se datoreazi anomaliilor somnului
cu vise; altele sunt date la iveala de mici crize de epi-
lepsie sau de procesele patologice observate in psiho-
ze. Le numim halucinatii; ele implicdi mai degrabi
sunete false decat aparitii false. Oamenii si lucrurile sunt
infitisate in aceste halucinatii cam de-a valma, la fel
cum apar si in incilceala viselor noastre de noapte.

Reamintiti-vd cd ceea ce vedeti in circumstante
normale isi datoreazi stabilitatea unui model mental
pe care il construiti. Ochii dumneavoastra scruteazi
intr-adevir totul cu privirea, producind pe retini o
imagine la fel de proasta ca aceea a unui operator video
amator, o parte din lucrurile pe care crezi ci le-ai vizut
fiind, de fapt, completate din memorie.

Intr-o halucinatie, acest model mental este dus la
extrem: amintiri stocate in creier sunt interpretate ca
stimul senzorial obisnuit. Citeodati asta se intimpla
cind te fortezi s te trezesti, cind paralizia muscula-
rd din timpul somnului cu vise nu s-a destrimat ca de
obicel. Elementele visului se suprapun imaginii oa-
menilor reali care se miscd prin dormitor. Sau poti
auzi o rudd moarti adresindu-ti-se cu fraze familiare.
Jumitate din creier este treaz, iar restul viseazi in con-
tinuare. Cu putin noroc, iti dai seama de asta si nu in-
cerci si dai o interpretare mai exoticd. La urma urme,
fiecare dintre noi cunoaste simptome de dement3,
iluzii s1 halucinatii in cursul somnului cu vise; sun-
tem obisnuiti si nu tinem cont de asemenea lucruri.

Si totust halucmatnle pot si apard nu doar noap-
tea cind esti lungit in pat, ci §1 ziua cind esti treaz in
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timpul lucrului. Eu cred ci multe dintre aceste ,fan-
tome“ sunt doar simple erori cognitive, ca una care mi
s-a intdmplat recent: am auzit in bucitirie un sunet
foarte clar, ca un rontiit, care s-a repetat o clipa mai
tirziu. ,Aaa!“ m-am gindit in timp ce continuam si
dactilografiez, ,1n sfarsit pisica isi minanci hrana usca-
td.“ Mi-au mai trebuit inci doui secunde pana si re-
alizez ci pisica— vai! —era moarti de citevaluni, dupi
ce facuse nazuri la mancare o lungi perioadi de timp.
Ceea ce am auzit atit de vag s-a dovedit a fi dispozi-
tivul de dezghetare automati al frigiderului nostru —
e ceva mai fin decit zgomotul dispozitivelor de in-
ghetare uzuale — si am presupus din obisnuinti ce ar
putea insemna sunetul, fird a lua in considerare situatia.
Intotdeauna facem presupuneri, completim cu
detalii c¢ind se aude un zgomot slab. O usa scartaind
din cauza vintului poate suna destul de asemanaitor
cu scheunatul de foame al dragului tiu citel disparut,
pentru ca tu si-ti ,auzi“ din nou ciinele. Odati ce
aceastd amintire este rechemata, poate fi foarte greu
sd reiei adeviratul sunet pe care l-ai auzit — si astfel
completarea cu detalii din memorie devine realitatea
perceputi. Asta nu e neobisnuit; o facem tot timpul,
dupi cum remarca acum un secol William James:

Cand ascultim o persoana vorbind sau cind citim o pa-
gina tiparita, mult din ccea ce credem ¢i vedem sau auzim
este furnizat de memoria noastra. Ne scapd greselile de ti-
par, imaginindu-nc literele corecte, desi le vedem pe cele
gresite; si cat de putin auzim de fapt cand ascultim un
discurs, realizim cind mergem laun teatru strding cici ceea
ce ne supiri nu c atat faptul ¢ia nu putem intelege ce zic ac-
torii, cat faptul ¢i nu putem auzi cuvintele lor. Realitatea
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e c3, in conditii similare, auzim tot atat de putin si acasa,
numai ci mintea noastrd fiind plind de asociatii verbale
englezesti, furnizeazi materialul necesar intelegerii pe
baza unei mult mai usoare sugestii auditive.”

Aceastd completare din memorie este o parte a ceea ce
e cunoscut drept perceptie categoriald; nol o numim
halucinatie cind nu ne dim seama ce a declansat-o.
Daci sunetul nu se repetd, s-ar putea si nu fim in sta-
re si compardm perceptia noastrd completati cu ori-
ginalul; din fericire, acolo unde e vorba de fenomene
vizuale, putem adesea arunca o a doua privire, detec-
tind eroarea inainte si dim credit ,aparitiei”.

Acum se stie ca sugestibilitatea (nici micar nu e
nevoie de hipnozi) si stresul (nici micar nu e nece-
sard supdrarea) pot spori tendintele noastre naturale
de a trage concluzii pripite, permitind amintirii lor
sd fie interpretati ca realitate curenti. Fiind intrigat
de ceva, as fi putut sd nu caut o explicatie alternativi
inainte de a fi prea tirziu pentru gisirea adeviratei sur-
se a sunetulul din bucitirie. Mai tirziu, reamintin-
du-mi ci am ,auzit“ pisica moartd, as fi putut cidea in
explicatiile nestiintifice banale: , A fost o fantoma!“
sau ,, Trebuie si-mi fi pierdut mintile! Alzheimer-ul
e de vind!“ Ambele posibilititi sunt infricositoare si
ambele foarte improbabile. Dar, daci ele sunt singu-
rele explicatii care ti se oferd, poti avea o serioasi sta-
re de disconfort.

Au eliminat explicatiile stiintifice fantomele din cul-
tura noastrd ? Cel putin pentru cei aflati la varsti scola-
rd, notiunea de fantoma rimine in intregime o emotie
ieftind (din exact aceleasi motive pentru care dinoza-
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urii sunt atat de populari printre copii: ei sunt o com-
binatie potentiala tripli, de ,,,mare”, ,infricositor si
»moarte sigurd“). Epilepticii cu leziuni ale lobului tem-
poral nu considerd fantomele deloc amuzante, inain-
te ca doctorii si le explice halucinatiile pe care le sufera.
Rudele indurerate isi pot dori, retrospectiv, ca cine-
va si le fi prevenit cu privire la halucinatiile firi sens.

In acest caz, stiinta (pentru cei a ciror educatie o
include) poate elimina ceea ce era odatd un mister in-
fricositor. Nu numai ci stiinta ne da putere, punind
bazele unei mai bune tehnologii, dar ea ajutid in pri-
mul rand la prevenirea necazurilor. Cunoasterea poa-
te fica un vaccin, imunizindu-ne impotriva temerilor
false si a miscarilor gresite.

Mai existd o a doua varianti neurostiintificd a poves-
tii cu fantome: incintitoarea expresie a filozofului
Gilbert Ryle, ,fantoma din masini“, se refera la ,,mi-
cul omulet dinduntru® pe care-l postulim de obicei
cand ne gindim la ,noi*, cet din interiorul propriilor
creiere.” Aceasti manierd de a ne referi la noi insine
1-a determinat pe citiva cercetatori si vorbeascd despre
sinterfata“ dintre ,,minte“ si creier, dintre cognoscibil
st incognoscibil. Nu e cumva propunerea carteziani
a glandei pineale imbricatd in haine moderne de ci-
tre noil mistici ?

Acum facem un mare progres inlocuind asemenea
pseudospirite cu analogii fiziologice mai potrivite —
st chiar, in anumite cazuri, cu mecanisme cerebrale
concrete. Tot asa cum o generatie anterioard de oameni
de stiintd au eliminat cu folos fantomele exterioare,
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imi place si cred ca stadiul actual al cunoasterii sub-
stitutelor spiritului va ajuta oamenii si gindeasci mai
clar despre el insisi s1 sd interpreteze simptomele bo-
lit mentale.

Fizicienii constiintel, prin modul lor de a pune
problema, cu siguranti nu intentioneaza s spuni inci o
poveste cu fantome. Ei doar se distreazi speculind,
in maniera scriitorilor de science-fiction (si totusi,
ganditi-va ce ciudat ar {1 ca specialistii in neurostiin-
te sd speculeze in legiturd cu enigmele fizicii, chiar si
aceia dintre el — si sunt destui — care au ficut citeva
cursuri de mecanici cuanticd). Dar de ce se 1au acesti
fizicieni atdt de in serios, cind el ignord o grimadi
de niveluri de organizare din afara propriei lor spe-
cialititi ? Specializarea insisi este, poate, o parte din
rispuns si probeazi unul din riscurile inteligentel.

Specializarea in stiinte inseamnd si pui intrebiri la
care se poate raspunde, care necesitd focalizarea pe
detalii — iar aceasta ia mult timp si energie. Insi nici
unul dintre noi nu vrea cu adevirat si renunte la ace-
le minunate discutii cu studentii despre Marile Intre-
biri. Ne-au preocupat aceste intrebari. Ele sunt cele
care ne-au atras spre stiintd, in primul rind. Ele nu
sunt demodate ca fantomele. Dar dezvoltarea inte-
lectuali ulterioard a oamenilor de stiinta activi imi
aminteste citeodata de senzatia pe care o ai cind esti
prins intr-un canal in timp ce nivelul apei creste. Cel
putin in Seattle, e ca si cum ai fi intr-o cadi gigantica
avand in fata prlvellstea unui oras pe marginea unei
imensitati de ape, a unor crescitorii de peste, munti
si spectatori. Odati tras dopul, barca in care te afli se
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scufunda si atentiaiti este atrasi de formarea varteju-
rilor, care trag bircile la fund. Sunt fascinante. Daci in-
figi o vasla intr-unul poti face mai multe alte vartejuri.
Teoriile auto-similitudinii se propun singure si astfel
incepe digresiunea despre fractali.

Fiind in interiorul acestei cizi de baie supradimen-
sionate, ar trebui sa-ti ridici privirea din experimen-
tele si teoretizirile tale, si privelistea va fi devenit un
petic dreptunghiular de cer. Acum privesti afari, din
interiorul unei cutii mari si umede ai cirei pereti sunt
inalti cit o casi cu unul sau dous etaje. In peticul de lu-
mind solard de pe peretele nordic al cutiei sunt cite-
vaumbre ale oamenilor stind pe marginea de sus. Cain
pestera lui Platon, incepi sd interpretezi umbrele de
pe pereti ficind presupuneri imperfecte despre ceea
ce se Intampli realmente acolo. Ceea ce par si fie doi
oameni lovindu-se unul pe altul se dovedeste a nu fi
nimic altceva decit o persoani stind in fata celeilalte
si gesticuland zdravin in timp ce poarti o discutie.

Iatd ce poate fi specializarea: o imagine nu prea
mare, daci nu iesi la aer din cind in cind si admin
scena, si vezi intregul context.

Pretul progresului este adesea nefamiliarizarea cu
alte niveluri de organizare, exceptindu-le pe cele
imediat inferioare sau superioare specialititii (un
chimist poate sti biochimie si mecanici cuantici, dar
nu prea multe din neuroanatomie). Cind nu ai alte date
decit cele furnizate de propria viatd mentali, e usor
sd dai interpretiri fanteziste umbrelor de pe perete.
Totusi, uneori asta-i tot ce poti face, iar Platon si Des-
cartes au ficut-o foarte bine, la vremea lor.
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Dar cind poti face mai mult, de ce si te multu-
mesti cu o catalogare a umbrelor ? Sau si continui si
faci jocuri de cuvinte ? Cineva realizeazi pani la urma
ci insusi cuvantul este o aproximatie foarte siraci a
procesului pe care il reprezinti. Pani la sfarsitul aces-
tei cdrty, cititorul va fiin stare, sper, si-si imagineze
anumite procese neurale ce pot avea ca rezultat con-
stiinta — procese ce pot opera suficient de rapid pen-
tru a constitui o inteligenti agera.

Descrierea vietii noastre mentale mai presupune o
dificultate bine cunoscuti, vechea capcani a subiec-
tivititil asociatd cu punctul de vedere, ceea ce inseam-
nd ci existi Incid doud virtejuri in jurul cirora trebuie
sd navigam.

Punctul de vedere conform ciruia observatorul este
pasiv, pendulind la nivelul mentalului (care e la mij-
loc) intre senzatie si actiune, conduce citre tot felul
de necazuri filozofice inutile. In parte, pentru ci sen-
zatia este doar o jumitate de bucli, si de aceea nu tre-
buie si tinem seama de rolul ei in pregatirea actiunii.
Unele dintre legiturile mai complicate ale senzatiei
cu actiunea sunt numite ,reflexe corticale, dar e ne-
cesar sd intelegem, de asemenea, cum este legati in mod
inteligent gandirea cu actiunea, cind bijbiim dupi un
nou curs al actiunii. Ignorarea mentalului de mijloc,
cum au ficut psihologii behavioristi cu o jumitate de
secol in urmd, nu maieste o solutie. Ceea ce fac de obi-
cel specialistii in neurostiinte este si investigheze
pregdtirea pentru o miscare; asta ne apropie de pro-
cesul gandirii.”
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Adesea vorbim despre activititile noastre menta-
le ca fiind subdivizate in faze de simtire, gandire si
actiune. Dar problema este ci lucrurile se petrec in-
tr-un singur punct in spatiu §i timp. Toate actiunile
interesante din creler implica structuri spatiotempo-
rale ale activitatii celulare — nu departe de ceea ce con-
stituie 0 melodie muzicald, unde spatiul este claviatura
sau scara muzicald. Toate senzatiile noastre sunt struc-
turi desfisurate in timp §i spatiu, precum senzatia
din degetele tale cind esti gata si intorci pagina. La fel,
toate miscirile noastre sunt structuri spatiotempora-
le implicand diferitii muschi si momentele la care sunt
activati. Cind intorci pagina activezi cam tot atat de
multi muschi cati folosesti pentru a cinta la pian (si
pand nu ii sincronizezi corect nu vei f11n stare si se-
pari pagina urmitoare de rest). Totusi, adesea incercim
sa intelegem evenimentele mentale tratindu-le ca i cum
ar f1 apdrut intr-un anumit loc si s-ar fi intamplat la
un anumit moment.

Dar tot ceea ce se afli in centrul mental constituie,
de asemenea, o structura spatiotemporald — descirci-
rile electrice ale diversilor neuroni — si n-ar trebui si
considerdm aceste descirciri ca avand loc intr-un anu-
mit punct in spatiu (de pildi, un neuron anume), iar
decizia ca fiind luatd la un anumit moment in timp
(de exemplu, momentul cind neuronul respectiv des-
carcd un impuls), ca si cum o perceptie sau un gand
ar consta 1n cintarea unel singure note. Am cunos-
tintd doar despre un singur asemenca caz la vertebra-
te (din cand 1n cind natura face lucrurile convenabile
pentru neurofiziologi): estc un reflex de eliberare la
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pestl, transmis usor printr-un Singur mare neuron
din trunchiul cerebral a cirui descircare determini o
puternici loviturid de coadi. Dar functii mai compli-
cate implici inevitabil conlucrarea unui mare numar
de celule, ale ciror actiuni sunt desfisurate in timp,
1ar acesta e un concept mult mai dificil. Pentru intele-
gerea unor functii intelectuale mai complicate trebuie
sd ne indreptdm atentia spre structurile spatiotempo-
rale ale creierului, acele melodii ale cortexului cere-

bral.

Riscurilor navigatiei li se adauga si cele ale alegerii
elementelor explicatiei, astfel incit si nu inlocuim
pur si simplu un mister cu altul. Abandonarea pre-
maturi este cel mai evident risc in alegerea elemente-
lor explicatie1 — citeodati noi oprim prea devreme
mecanismele candidate la supravietuire, ca atunci
cand explicim prin spirite sau mecanica cuantica.

Trebuie, de asemenea, si ne pazim de riscurile de
a avea de-a face cu punctele terminus ale unei ,expli-
catii“: ideea, apartinind curentului New Age, ci to-
tul e in legatura cu totul si explicatiile reductioniste
sunt un nivel nepotrivit de organizare (ceea ce de
fapt fac fizicienii constiintel si neurospecialistii ecle-
ziasticl, in opinia mea nu-prea-umila).

Explicarea vietii mentale este o sarcind importan-
td si poate ati observat cd aceasta este o carte foarte
subtire. Dupd cum am mai spus, in locul exploririi
in continuare a conotatiilor constiintei, o si atac alt-
fel problema, concentrindu-mai pe structurile vietii
noastre mentale ce sunt asociate cu inteligenta. Inte-
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ligenta inseamnd improvizare, crearea unor largi re-
pertorii de comportamente, ,misciri bune“ pentru
diferite situatii. O concentrare asupra inteligentel
acoperd cam acelasl teritoriu ca si concentrarea asu-
pra constiintei — dar evitd multe dintre riscurile ci-
litoriei. Cel mai important, repertoriul miscirilor
bune este un punct terminus foarte diferit de instan-
taneele contemplatiei pasive. Cu siguranta e mai usor
sd gdsestl o0 continuitate intre noi insine si restul reg-
nului animal prin studierea subiectului inteligentei,
in comparatie cu harababura pe care-o creim cand
incercim si discutim despre ,constiinta“ animala.
Astfel, urmitoarea sarcini este si aruncim o privire
scurtd acolo de unde ar putea proveni presupunerea
corectd, in termeni evolutionisti.

Paradoxul constiintei — conform cdruia, cu cat cineva are
mai multd constiintd, cu atat este mai separat de lume
prin procesarea specificd — este unul dintre atitea altele in
naturd. Distantarea progresivd de lumea externd este
doar pretul platit pentru a sti cat de cat ceva despre lume.
Cu cat constiinta noastrd despre lume devine mai adanca
st mai largd, cu atat mai complexe devin etapele procesd-

rii necesare pentru a obtine acea constiintd.

DEREK BICKERTON,
Language and Species, 19907



4
Evolutia animalelor inteligente

Dupd cite stiu, toate antropoidele se comportd in fiecare
moment al vietii lor ca si cum ar avea minti foarte asemd-
ndtore cu a mea. S-ar putea sd nu fie in stare sd gandeas-
cd atatea lucruri ca mine sau la fel de profund, si nici sa
nu poatd planifica intr-atat de departe ca mine. Ca orice
maimaute, antropoidele fac unelte si isi coordoneazd actiu-
nile in timpul vandrii prazii. Insd nu s-a observat nici o
antropoidd care sd facd planuri suficient de indepdrtate
incat sd imbine capacitatile de fabricare a uneltelor cu cele
de vandtoare in atingerea unui singur scop. Asemenea ac-
tivitdti constituian un element esential in viata primilor
hominizi. Aceste capacitdti sporite pe care le am ca fiintd
umand sunt motivul pentru care sunt in stare sa-mi con-
struiesc propriul addpost, sa-mi castig salarinl si sa urmez
legile scrise. Ele imi permit sd@ md comport ca o persoand
civilizatd, insd asta nu inseamnd cd eu , gandesc“ in timp
ce antropoidele doar , reactioneazd“.

SUE SAVAGE-RUMBAUGH, 1994*

A raspunde intrebirilor de tipul cum este adesea, pen-

tru noi, cea mai scurti cale de a rispunde la intreba-
rea de ce. Si ne amintim ci rispunsurile la intrebarea

scum functioneazi mecanismele?“ imbraci doui

forme extreme, cunoscute uneori sub denumirea de
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»Cea mal apropiati“ si ,cea mai indepirtati“ cauzd.”
Chiar specialistii le mai confundi uneori, pentru a des-
coperi mai apoi ci au discutat despre doui fete ale ace-
leiasi monede. De aceea cred ci sunt necesare citeva
clarificiri prealabile.

Cind intrebi ,,cum functioneazi asta ?“, termenul
cum poate fiinteles uneori intr-un sens restrans, me-
canic — cum functioneazi ceva acum, intr-o persoa-
ni anume. Alteori, termenul cum poate fi inteles in
sens larg, evolutionist — implicind o serie de popu-
latii de animale care se transforma pe parcursul evo-
lutiei speciilor.” Utilizat in primul siu sens, termenul
cum se referd la mecanismele fiziologice ce stau la baza
comportamentului inteligent; mecanismele preisto-
rice care au creat creierele noastre actuale sunt ris-
punsul la celalalt tip de cum. Poti uneori si ,explici®
intr-un singur sens, fird s atingi, fie si in treacit, ce-
lalalt sens al lui cum. O asemenea falsi intelegere a
completitudinii este, bineinteles, cel mai bun mod de
a rimane descoperit intr-un loc sau altul.

Mai mult, exista diferite niveluri ale explicatiel in
ambele cazuri. Intrebarile cum privitoare la fiziolo-
gie pot fi puse la multe niveluri diferite de organiza-
re. Atdt constiinta, cit si inteligenta reprezinti cea
mai 1naltd culme a vietil noastre mentale, si totusi ele
sunt confundate adesea cu procesc mult mai elemen-
tare — cu ceea ce ne permite si recunoastem un prie-
ten sau si legim un siret. Cel mai probabil, asemenea
mecanisme neurale mai simple reprezinti nucleul din
care s-au dezvoltat capacititile noastre de minuire a
logicii st metaforei.
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Intrebirile cum privind evolutia au, de asemenea,
o serie de niveluri ale explicatiei: a spune doar ci ,,0
mutatie a produs aceasta“ e putin probabil si consti-
tuie un raspuns satisficitor la o Intrebare ce implicd
populatii intregi.

Pentru a intelege in cele mai mici detalii propria
noastri inteligentd sunt necesare ambele tipuri de ris-
punsuri — fiziologic st evolutionist — in multiplele
lor variante. Ele ne pot ajuta chiar si intelegem cum
poate evolua o inteligentd extraterestri sau artificia-
14 — contrar creatiei de sus in jos.

Cu totii am admirat vulturii plesuvi in timp ce vasul
de croaziera se strecura prin ingusta trecitoare a var-
fului Strait of Georgia, intre insula Vancouver si us-
catul continental British Columbia. In fiecare cuib
de vultur, piarintii erau ocupati si umple ciocurile
cdscate.

Am urmdrit un corb eu Insumi. Gisise o scoica si
se straduia sd-1 sparga cochilia pentru a ajunge la con-
tinut. A luat scoica in plisc, a zburat la o Indltime con-
siderabil3, apoi a lisat-o si cadi pe o portiune de piatri
a tirmulul. A trebuit si repete de trei ori operatia
pani si-si poatd ciuguli hrana din cochilia zdrobita.
A fost un comportament instinctiv, invitat din expe-
rienta altora, Invitat prin incerciri repetate si succes
intamplitor sau a fost inovatie inteligentd ? A studiat
problema vreun corb ancestral si apoi a ghicit solutia ?
Avem dificultiti in detectarea treptelor intermediare
intre ,,a reactiona“ si ,a gandi“, insd avem, de aseme-
nea, si o0 convingere gratuitd ci ,,mai mult inseamna
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mai bine“ — ci a avea mai multe optiuni comporta-
mentale este mai bine decit a avea mai putine.

Natura este plini de specialisti care fac foarte bine
doar un anumit lucru — ca un actor dramatic ce joa-
ci doar un singur tip de rol, neavand niciodata un re-
pertoriu. Cele mai multe dintre animale sunt specialisti.
Gorila de munte, de exemplu, digeri zilnic douizeci
st cinci de kilograme din aceeasi si aceeasi verdeata asor-
tatd. Hrana ursului panda este la fel de specializata.
Pentru a afla ce le place si manance, nici gorila si nici
panda nu au nevoie si fie mai destepti decat un cal. Se
poate ca inaintasii lor si fifost nevoiti si-si manifeste
inteligenta in alte activitati, dar acum gorila si panda
si-au restrans aria indeletnicirilor la un nivel care nu
necesitd prea multd inteligentd. Acelasi lucru este va-
labil si pentru mamiferele marine inzestrate cu creie-
re uriase, pe care le-am vazut in croaziera din Alaska
— animale care isi duc viata intr-un mod mai mult
sau mai putin asemandtor pestilor cu creier mic, spe-
cializati in a minca alti pesti.

Comparativ, cimpanzeul are o hrani variata: fruc-
te, termite, frunze — chiar si carne atunci cind e sufi-
cient de norocos si prindi o maimutici sau un purcelus.
Deci cimpanzeul trebuie si se agite foarte mult, iar
asta inseamnd o mare mobilitate mentala. Ce contri-
buie insa la formarea unui repertoriu bogat ? Cineva
poate si se nascd cu multe programe de miscare sau le
poate Invita, sau le poate recombina pe cele existen-
te astfel incat s3 produca noi comportamente in situa-
tii neasteptate. Omnivorele precum ursul, caracatita,
cioara si cimpanzeul au multe ,,miscari“ pur si simplu
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pentru cd inaintasii lor au trebuit si alerge mult intre
variatele surse de hrani. Omnivorele necesiti, de ase-
menea, mult mai multe tipare senzoriale — imaginile
si sunetele 1n a ciror ciutare sunt.

Celalalt mod de a dobindi comportamente noi
este prin intermediul vietii sociale si al jocului, prin
care pot fi descoperite noi combinatii. Durata inde-
lungatid a unei vieti ar trebui sd serveasci la acumula-
rea atdt a comportamentelor invitate, cit si a celor
inventate; iar o viatd de lunga durati este tocmai ceea
ce lipseste chiar si caracatitei, cea mai inteligentd din-
tre nevertebrate. (Caracatita este aproape la fel de in-
teligenta ca un sobolan, in unele privinte.) Animalele
inteligente au aparut din variatele ramuri ale arbore-
lui genealogic al speciilor de vertebrate — corbii, in-
tre pasirl, mamiferele marine, ursii, linia primatelor.

Daci specializarea este principalul mecanism de
adaptare, atunci ce determini adaptabilitatea ? Un ras-
puns este: un mediu capricios — acest rispuns evi-
dentiaza factorul ambiental in selectia naturali. Insi
permiteti-mi si incep cu o altd sursi majori a evolu-
tiel: viata sociali Insisi, care implicd aspectul de se-
lectie sexuali al selectiel naturale.

Inteligenta sociala este un alt aspect al inteligentei; nu
ma refer la stmplul mimetism, c la dificultitile vietii
sociale (ale traiului in grupuri) — dificultiti care ne-
cesitd o rezolvare inventivid. Psihologul britanic Ni-
cholas Humphrey, de exemplu, considera de prima
importanta in evolutia hominizilor interactiunea so-
ciald, s1 nu folosirea uneltelor.”
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Cu sigurantd, viata sociali usureazi enorm lirgirea
repertoriului de actiuni. Anumite animale nu stau
suficient de mult timp alituri de altele din specia lor
pentru a-si impartisi experientele. Cu exceptia scur-
telor perioade de imperechere, urangutanii adulti se
intalnesc rareori unii cu altii, deoarece sursele lor de
hrani sunt atat de risipite, incit e nevoie de un spa-
tiu larg pentru a acoperi nevoile unui singur adult.”
O mami cu o singurd progenituri este aproape cel
mai mare grup social (exceptind aliantele trecitoare
dintre urangutanii adolescenti), astfel ci transmite-
rea culturali nu are prea multe sanse de realizare.

Viata sociald, pe lingd faptul ca faciliteazi ris-
pandirea noilor tehnici, soliciti si rezolvarea multor
probleme interpersonale, cum ar fi nerespectarea or-
dinelor. Un individ, pentru a-si pistra hrana pentru
sine, ar putea fi nevoit si o ascundi de animalul do-
minant al grupului. El are nevoie de o multime de ti-
pare senzoriale pentru a evita confundarea unui individ
cu altul si, de asemenea, de 0 memorie buni pentru a
tine minte toate contactele anterioare cu fiecare din-
tre colegii sii. Vicisitudinile vietii sociale depisesc
obisnuita lupti cu mediul pentru supravietuire si re-
itereazi toate problemele cu care se confrunti uran-
gutanul solitar. De accea s-ar pirea ci viata sociali este
fundamentali pentru acumularca culturala de ,,mis-
ciri bune“ —desi cred totusi ca unui ciine sociabil 11
lipseste potentialul mental al unui urangutan solitar.

Selectia naturali a intchgenter sociale poate sa nu
implice factorii de supravictuire solicitati in mod obis-
nuit in procesele de adaptare, in schimb, avantajele
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inteligentei sociale se vor manifesta in primul rind
prin ceea ce Darwin numea selectie sexuald.” Nu toti
adultii isi transmit genele mai departe. in modul de
imperechere de tip ,harem* doar ciuva masculi au sansa
de a se imperechea, dupi ce 1-au eliminat pe ceilalu
prin inteligenti sau forta fizici. In tipul de impere-
chere in care femela alege, mai degraba acceptabilita-
tea ca partener social este importanta pentru masculi;
de exemplu, ei trebuie si arate cit mai bine, si fie dor-
nici si-si impartd hrana proprie s.a.m.d. Masculul
care poate semnala estrul (perioada de imperechere
— n.t.) mai bine decit altii §i care poate convinge fe-
mela si intre in tufisuri cu el pe durata estrului, de-
parte de ceilalti masculi, va avea o sansd mai mare de
a-si transmite genele chiar si intr-un tip de impere-
chere promiscuu. (Chiar si acest tip de imperechere
— in care femela alege — poate imbunatati nu doar
inteligenta: am argumentat in altd parte ci alegerea
femelei ar fi putut fi un excelent punct de pornire
pentru imbunitatirea capacititilor de utilizare a lim-
bajului, o femeli punind un accent deosebit pe capa-
cititile de limbaj ale masculului, acestea trebuind si
fie cel putin la fel de bune ca acelea ale e1.)

Conditia ca primatele sociale sd fie fiinte care gandesc este
pusd de insusi sistemul pe care ele il creeazd si il mentin;
ele trebuie sd fie in stare sd evalueze consecintele propriu-
Iui comportament, sd evalueze comportamentul afisat al
altora, sd pund in balantd avantajele si pierderile — si toa-
te astea intr-un context in care realitatea pe care se bazea-
zd evaludrile lor este efemerd, ambigud si predispusd la
schimbare, nu in ultimul rand ca o consecintd a propriilor
actiuni. [ntr-o asemenea situatie, , talentul social® este in-
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disolubil legat de intelect, si aici, in sfarsit, facultatile in-
telectuale cerute sunt de cel mai inalt nivel.

Jocul intrigii sociale nu lﬁoate fi practicat doar in
baza cunoasterii acumulate... El necesitd un nivel
de mtelzgerzta despre care afirm cd n-are egal in
nici 0 alta sferd a vinlui.

NICHOLAS HUMPHREY,
Consciousness Regained, 1984*

Cele mai multe dificultiti ambientale, care pot deter-
mina selectia naturali, se intilnesc in zonele tempe-
rate. O dati pe an se instaleazi o perioadi de citeva
luni cind plantele intra intr-o stare de latenta. O stra-
tegie de depisire a iernii este aceea de a manca iarbi
(care rimane nutritiva chiar si in stare de hibernare).
Alta strategie, mult mai pretentioasd, presupunind
multiple mecanisme neurale, e aceea de a minca insesi
erbivorele. Toate antropoidele silbatice care mai exis-
ti trilesc foarte aproape de ecuator; in vreme ce ele
trebuie s faci fatd, poate, unui sezon uscat, nimic nu
se compari cu reducerea drastici a resurselor pe tim-
pul iernii.

Schimbarea climei ocupid urmitorul loc in ordinea
celor mai obisnuite dificultiti ambientale periodice,
ea fiind observati chiar si la tropice: tiparele anuale
ale vremii se schimba altfel decat in trecut. Un exem-
plu familiar sunt secctele de mai multi ani, care durca-
z4 insi uneori secole sau chiar milenii. In unele cazuri,
caracteristicile climer sunt dependente de anumite
stirl. Am vizut un exemplu in Gollul Glacier, l vest
de Juneau.” Cind exploratorii au trecut de gura Gol-
fului Glacier, acum douai sute de ani, au relatat ca era
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plin de gheatd. Acum ghetarii s-au retras aproape o
sutd de kilometri, 1ar Golful Glacier are o deschide-
re dubli fatd de cea din trecut. Citiva ghetari de mari
dimensiuni au rimas 1n viile zonel, 1ar vasul nostru a
trecut, la o distanti respectabil, pe linga unul dintre
aceste ziduri de gheati; blocuri mari din el se spir-
geau si se pribuseau in ocean, chiar sub ochii nostri.

Discutind despre ghetarii locali cu un geolog aflat
la bord, am aflat ca unii avansau (cei pe care am fost
noi si-1 vedem), dar altii erau in retragere. Avansare
si retragere in acelasi timp, chiar in aceeasi vale s1 in
aceeasi climi? Ce se Intimpld, am intrebat? Se in-
tampla ci un ghetar poate rimane intepenit in pozi-
tia ,avansare“ timp de secole sau milenii, chiar daca
intre timp clima se riceste. De exemplu, apa prove-
nitd din gheata topitd in citeva veri cilduroase poate
ajunge dedesubt si erodeazi contactul cu pirtile ne-
regulate ale rocii de bazi; astfel, chiar daci procesul
de topire inceteazi, ghetarul poate aluneca mai repe-
de la vale. Aceasta face, in schimb, ca masa de ghea-
td sd se rupd mai degraba decit si alunece atunci cind
trece peste asperitati, si astfel se produc mai multe fi-
suri verticale. Orice baltoaca de gheata topita de la
suprafatd poate apoi curge spre roca de bazi, lubrifi-
ind zonele de contact si accelerind miscarea. Inaltul
munte de gheatd incepe si se pribuseasci prin impris-
tierea partilor. In cele din urma poti vedea suprafete
intinse de apad acoperite cu buciti de gheatdi — in
Golful Glacier insi, gheata ajunge in ocean, care ero-
deazi in continuare ghetarul, smulgindu-i buciti uria-
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se care pot pluti, in schimb, citre clime mai calde, pen-
tru a se topl.

‘Mai tarziu, in aceeasi excursie, am vizut Ghetarul
Hubbard, o insuli de gheatd de cinci kilometri lun-
gime s1 mai inaltd decat vaporul nostru. Blocuri mari
de gheata, desprinse de valuri, se pribuseau periodic
in mare. In dreapta golfului Yakutat am putut vedea
fiordul Russell. Cu doar un deceniu in urmi, intra-
rea in acest fiord era blocati de gheata plutitoare pro-
venitd din Ghetarul Hubbard. Avansarea ghetarului
a fost mai rapidi decidt puterea valurilor de a-1 firimi-
ta, astfel acesta s-a strecurat prin gura fiordului, zi-
gizuindu-l. Nivelul apei a inceput si creasci in spatele
stavilarului de gheatd amenintind mamiferele marine
prinse acolo, cici apa sirati se dilua din ce in ce mai
mult cu cea proveniti din gheata proaspit topita. Cand
nivelul lacului a crescut aproximativ de doui ori fatd
de nivelul mirii, stavilarul de gheati s-a rupt.

Stim totul despre valurile de gheati plutitoare din
statul Washington, cici ele au blocat raul Columbia
de cel putin 59 de ori cu circa 13 000 de ani In urmai;
de fiecare datd ciand stivilarul de gheatd sc spirgea,
un zid de apa se revirsa prin mijlocul Washingtonu-
lui, sfartecind pimaintul si tirindu-l citre mare.”
(Poate ci mugetul adincurilor nelinistite prevenea pe
oricine incerca si prinda somon in apele din aval ale
rdului ci trebuie s3 mearga in amonte.)

Zigizuirea unui fiord ar fi putut avea mai multe
consecinte grave. Fiordurile sunt adesca acoperite de
gheatd plutitoare la fel cum viile montanc sunt tempo-
rar blocate de pietrisul adus de avalange. Tnsa fiordu-
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rile zigizuite servesc drept rezervoare naturale de
apd proaspatd, iar cind intr-un sfarsit stivilarele de
gheata se rup, cantititi enorme de apa proaspiti ajung
in oceanele invecinate intr-o jumitate de zi, cit alti
dati intr-o jumaitate de an.

Apa proaspita se intinde initial la suprafata ocea-
nului si abia mai tirziu se amestecd cu apa siratd.
Din picate, stratul reimprospatat de la suprafata
poate avea consecinte nefaste majore in cazul fiordu-
rilor din Groenlanda; este un potential mecanism de
inchidere pentru citeva secole a curentului nord-atlan-
tic ce incilzeste Europa — un subiect asupra ciruia
voi reveni curand.

V3 spun toate acestea pentru reliefarea asimetriel
uriase intre acumularea de gheati si topirea el ulte-
rioard; aceste fenomene nu sunt asemdinitoare
schimbului de energie implicat de inghetarea si topi-
rca unei tivite de cuburi de gheata Infazade acumu-
lare se mentin orice cripituri pline cu zipadi
proaspiti si se micsoreazd alunecarea zonelor de con-
tact cu roca. Topirea este ca o pribusire cu incetini-
torul a unui castel de cirti de joc.

Suntem familiarizati cu aceste faze de la cele trei po-
zitil ale aparatelor de aer conditionat: rece—ricoa-
re—cald. Nu doar ghetarii au faze, ci si curentii oceanici
si climele continentale — faze care pot fi declansate,
in unele cazuri, de valurile indepirtate de gheati plu-
titoare. Uneori temperatura anuali si ploile torentiale
se modifici radical cu atita rapiditate incit au impli-
catii majore in procesul evolutiei, dind reale avantaje
animalelor adaptabile, precum corbul, fatd de concu-
rentii lor inferiorl. Acesta este de fapt subiectul capi-
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tolului: cum este ciliuzitd evolutia, cu toatd impre-
vizibilitatea ei, spre producerea tipului nostru de
adaptabilitate — instabilitatea climatici repetati con-
stituie un tip special de sprijin pentru existenta re-
pertoriilor largi st a incercirilor reusite.

Paleoclimatologii au descoperit c¢i multe zone ale
Pimantului suferd schimbiri climatice extrem de brus-
te.” Secetele de zeci de ani sunt un exemplu, iar acum
stim ceva si despre ciclul de treizeci de ani in care Sa-
hara se extinde si se restringe. Ciclul El Nifio, durind
in medie cam sase ani, are acum, se pare, efecte ma-
jore asupra ploilor torentiale din America de Nord.

De asemenea, au existat citeva episoade in care
padurile au disparut pe parcursul citorva decenii din
cauza sciderilor severe de temperaturi si ploilor to-
rentiale. Intr-o altd schimbare brusci, ploile calde au
reapdrut firi veste citeva secole mai tirziu —desi, de
la ultima revenire a Europei la o clima de tip sibe-
rian, a trebuit si treaci mai mult de o mie de ani pana
s se incilzeascd din nou.”

Tn anii ’80, cind s-au descoperit dovezi ce confir-
mad aceste schimbiri bruste ale climei, am crezut ca
ele erau particularitat ale glaciatiunilor (perioadele
glaciare au venit si-au trecut de-a lungul ultimelor
2,5 milioane de ani, topiri masive ale gheturilor inre-
gistrandu-se la fiecare 100 000 de ani). Nici unul din-
tre episoadele de ricire brusci nu s-a petrecut in
ultimii 10 000 de ani.”

Dar se constatd cd doar in perioada actuald dintre
glaciatiuni ele n-au avut loc (pand acum). Vremea cal-
dide dupi ultima incilzire majora a climei de acum
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130 000 de ani a fost turbulentd in comparatie cu ac-
tuala perioada interglaciard; primii 10 000 de ani ai
perioadei calde au fost punctati de doud episoade de
ricire brusci. Unul a durat 70 de ani, 1ar celilalt 750
de ani. In timpul lor, pidurile germane de pini au
fost inlocuite cu tufisuri si 1erburi caracteristice acum
Siberiei centrale.”

Am fost scutiti astfel de asemenea episoade amenin-
titoare pentru civilizatie. Din punct de vedere clima-
tic, am trdit si trdiim vremuri neobisnuit de stabile.

O clima capricioasi care distruge pomii fructiferi ar
f1un dezastru pentru populatiile multor specii regio-
nale de maimute. Desi ar lovi, de asemenea, si multe
omnivore, acestea ar putea rezista cu alte alimente,
1ar urmasii lor ar putea face parte din explozm demo-
graficd ce urmeazi crizei, cind rimin doar citiva
competitori.

In asemenea tipuri de redresare exista, temporar,
suficiente resurse astfel Incit cel mai multi pui pot
supravietui pand la virsta reproducerii; o pot face
chiar si exemplarele accidentale provenite din incur-
caturile genetice pe care le produc spermatozoizii si
ovulele. In vremuri normale, asemenea ,accidente®
mor in copilirie, dar in timpul redresirii ele fac fatd
slabei concurente; e ca si cum regulile obisnuite ale
concurentel ar fi fost temporar suspendate. Se poate
ca la urmitoarea crizi tocmai unele dintre exempla-
rele accidentale si aibi insusiri mai potrivite pentru
a rezista, oricare ar f1 resursele rimase. Laitmotivul
traditional din procesul darwinist este supravietuirea
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celor adaptati, dar vedem aici cd aceasta este doar re-
culul vremurilor grele ce contribuie la perpetuarea
laturilor creatoare ale evolutie1.”

Desi Africa era in curs de ricire §i uscare acum
circa 4 milioane de ani, pe vremea ciand pozitia cor-
purilor hominidelor devenea verticali, totusi dimen-
stunea creierulul nu s-a modificat prea mult. Pana
acum nu existd prea multe dovezi ci s-ar fimirit cre-
ierele in timpul schimbirilor climet africane din pe-
rioada cuprinsi intre 3,0 milioane si 2,6 milioane de
ani in urmd — o perioada in care au aparut multe spe-
cii noi de mamifere africane. Nu este aici locul unei
discutii mai largi asupra tuturor factorilor implicati
in evolutia umana, dar este important de remarcat ca
dimensiunile creierului hominidelor incepe si creas-
ci in perioada cuprinsi intre 2,5 si 2,0 milioane de
aniin urmd, continuind cu o uimitoare impitriti ex-
tindere a cortexului cerebral al antropoidelor. Aceas-
ta e perioada erelor glaciare si, desi in Africa nu prea
se aflau ghetari, continentul a suportat, probabil, fluc-
tuatii masive ale climei in timpul reorganizirii curen-
tilor oceanici. O eri glaciard nu e restrinsi la emisfera
nordicd; ghetarii din Anzi s-au modificat si e, in ace-
last timp.

Primele episoade majore ale plutirii ghetarilor din
Atlantic au avut loc in perioada cuprinsi intre circa
2,51 si 2,37 de miliocanc de ani in urma, bucitile de
gheatd atingand latitudinile britanice sudice. Malu-
rile de gheatd din Antarctica, Groenlanda, Europa de
Nord st America de Nord ne-au insotit dintotdeau-
na, topindu-se doar ocazional. Dupa cum se stie, in
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prezent ne aflim intr-o perioadi interglaciari, care a
inceput cu circa zece mii de ani in urmai. Existd un
ritm amplu de avansare si retragere a ghetii, asociat
cu modificiri ale inclinatiei axei Pimantului si ale or-
bitei lui in jurul Soarelui.

Anotimpul celei mai mari apropieri a Pimantului
de Soare variazi; periheliul este in prezent in prima
siptimand a lui ianuarie. Periheliul se perindi prin
calendar, revenind in ianuarie peste 19 000 pani la
26 000 de ani, in functie de locul celorlalte planete.
Configuratiile celorlalte planete se repeta cu aproxi-
matie la aproape fiecare 400 000 de ani. Atractia lor
gravitationali determind modificarea formei orbitei
Pimantului de la aproape circulari la elipsoidal. (In
prezent suntem cu trei procente mai departe de Soa-
re in iulie, deci primim cu sapte procente mai putind
cildurd.) Mai mult, inclinatia axei Pimantului varia-
zd intre 22,0° s1 24,6°, un ciclu durind 41 000 de ani.
Ultima inclinatie maximi a fost acum 9 500 de ani;
cea curentd este de 23,4° si se afli in scidere. Cele trei
ritmuri se combini pentru a contribui la o topire re-
almente majori la aproape fiecare 100 000 de ani, de
reguld atunci cind inclinatia e maximai si periheliul
este 1n 1unie; aceasta determini veri extrem de fier-
binti in latitudinile nordice superioare, unde se afli
situate cele mai mari pituri de gheata.”

Peste incetinirea glaciard se suprapun episoadele
de ricire si reincilzire brusci mentionate mai inain-
te. Primul care a fost descoperit a avut loc — in urmai
cu 13 000 de ani — in momentul 1n care toti acei fac-
tori orbitali s-au combinat producind verile fierbinti
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SCHIMBARILE BRUSTE ALE CLIMEI IN TIMPUL
ULTIMEI GLACIATIUNI

Sporirca cu
50% a ploilor
torentiale

Prima perioadi caldi s-a sfarsit acum
circa 120 000 de ani; a Tnregistrat si
doui modificiri bruste durind 750si

70 de ani. . o
Furtuni mai

putin severe,
Sccolul dinainte si dupa re-  doar tmp de
incilzirea brusca 20 dc ami

in emisfera nordici — intr-adevir, jumaitate din
gheata acumulati se topise deja. Younger Dryas (nu-
mele unei plante arctice al cirei polen a fost gisit
adanc sub vechile lacuri din Danemarca) a apirut
brusc. Mostrele prelevate din paturile de gheati ale
Groenlandei arati ci a apirut la fel de brusc. Ploile
torentiale anuale s-au redus, furtunile de 1arni au de-
venit mal aspre, 1ar temperatura medie europeand a
scizut cu circa 7° C — totul in citeva decenii. Aceas-
ti ricire brusca a durat mai mult de o mie de ani pana
cand, la fel de abrupt, ploile calde s-au reintors. (Cu
privire la incilzirea globali din cauza efectului de
serd, remarcati cd ultima datd cind s-a produs o rici-
re brusci a fost in timpul unui episod major de incal-
zire globali treptata.)
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Mostrele de gheatd din Groenlanda pot fi datate
in urmi cu doar pani la o zecime din cei 2,5 milioa-
ne de ani ai erei glaciare pleistocene; in Groenlanda
a rimas gheata doar din ultimii 250 000 de ani, pen-
tru cd antepenultima topire a dezgolit complet roca
de bazi. Dar mostrele inregistreazd ultimele doui
topiri majore — cea care a inceput cu 130 000 de ani in
urmd i cea mal recentd, care a inceput cu 15 000 de ani
in urmai si s-a incheiat acum circa 8 000 de ani. Cel
mai important este ca se pot vedea ,trei inele“ anua-
le in ultimele milenii si se pot numira anii, se pot lua
mostre ale izotopilor de oxigen si deduce astfel tem-
peratura de la suprafata mirii in timpul evaporirii
apei din Atlanticul mijlociu, inaintea caderii el sub
formi de zipadi in Groenlanda.

Paleoclimatologii pot observa acum o multime de
evenimente bruste din ultimii 130 000 de ani, supra-
puse incetinirii glaciare — si chiar apirind in timpul
perioadelor calde. Marile valuri glaciare pot fiunul din
factori — pe care il discut in The Ascent of Mind — pen-
tru simplul motiv cd o mare cantitate de apa proaspi-
t4, plutind la suprafata oceanului inainte si se amestece
cu apa sidratd, poate determina schimbiri majore ale
curentului oceanic ce aduce multi cildurd in Atlan-
ticul de Nord si ajuti la incilzirea Europei in timpul
ternil. De aceea mi ingrijoreazi valul glaciar care pro-
duce un rezervor imens de api proaspiti in fiordu-
rile Groenlandei: poate fi eliberat intr-o singuri zi,
cind in cele din urmi cedeazi un stivilar de gheata.
Ultima data cind am zburat peste vastul sistem de
fiorduri de pe coasta esticd a Groenlandei la 70° lati-
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tudine nordici, am fost ingrozit si vad fiorduri care,
desi deschise spre ocean, aveau infitisarea unor rezer-
voare inelare, gata si se reverse. Existi o zond fird
gheati extinsi mult deasupra liniei cotei maxime a flu-
xului, si peste tot pirea si aibi acelasi nivel; aceasta
indici o enormd acumulare de api proaspiti forma-
ti cindva incd de pe vremea ultimei ere glaciare, ni-
velind uniform intinderea de gheata.

O alta ricire brusci ar fi devastatoare pentru agri-
cultura din Europa, iar jumitate de miliard de oa-
meni i-ar indura consecintele — efectele asupra
plantei Younger Dryas au fost observate pe tot cu-
prinsul globului, chiar si in Australia si sudul Cali-
forniel. In vreme ce incd una ar ameninta civilizatia
umani, ricirile bruste din trecut au jucat probabil un
rol important in evolutia strimosilor nostri antro-
poizi, tocmai datoriti derulirii atat de rapide a aces-
tor episoade.

Nu putem cere unui om sd se potriveascd imediat unui loc
care nu-i pe potriva lui. El are nevoie de timp pentru a se

remodela.
MARK TWAIN

Importanta mobilititii animalului pe durata intregii
sale vieti depinde de scara de misurare a timpului:
atat cilitorul modern, cit si antropoida in evolutie
depind de cat de repede se schimba vremea si cat du-
reazi cilatoria. Cand cimpanzei din Uganda ajung
la un pilc de pomi fructiferi, ¢i descoperid adesea ci
eficientele maimute localc au ,,curitat* deja copacii de
fructele bune de mancat. Cimpanzcii s¢ pot intoarce
la pescuitul de termite sau la incercarca de a prinde o
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maimutd pentru a o manca, dar in realitate populatia
lor este drastic limitata de aceastd competitie, in ciu-
da faptului ci ei au un creier de doud ori mai mare
decit al concurentilor lor specializati.

Mobilitatea nu e intotdeauna o calitate, si nu in-
totdeauna e mai bine si fii mai mobil. Dupi cum stiu
cei ce cilitoresc frecvent cu avionul, pasagerii care au
doar bagaje de mina pot lua oricare dintre taxiurile
libere, pe cand cel incircati cu trei valize asteapti veri-
ficarea bagajelor lor. Pe de alti parte, dacd vremea este
atdt de imprevizibila si excesiva incit toti trebuie si
cilatoreascd cu o gama larga de haine de la costume de
baie la pufoaice arctice, cel care e obisnuit cu multe e
avantajat fatd de cel limitat. La fel e s1 in cazul mobilita-
til comportamentale care permite speciel si treaci ime-
diat de la ceea ce i1 este propriu la ce 1 este impropriu.

Mobilitatea ar putea, de asemenea, si necesite un
creier mai mare. Dar ai nevoie de niste criterii foarte
bune ca si pui in balantd dezavantajele unui creier mare.
Dupa cum remarca lingvistul Steven Pinker:

De ce a ales evolutia mereu acel organ bulbos cu metabo-
lismul siau hulpav pentru extinderea dimensiunii creieru-
lui ? O fiintd cu un creier mare este condamnati la o viatd
care imbini toatc dezavantajele tinerii unui dovleac in-
tr-o coada de mituri... iar pentru femei dezavantajele ex-
pulzarii unei ditamai ,pietre la rinichi, la fiecare cativa
ani. Orice selectie a insesi marimii creierului l-ar fi favori-
zat pe cel cit gimilia de ac. Selectia unor capacititi spori-
te de calcul (llmba], perceptie, gindire s.a.m.d.) trebuie si
ne fi dat un creier mare ca un efect secundar, nu invers !*

Pentru orice model al inteligentei ca acumulare sporiti
important este cit de repede se schimbi lucrurile,
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indiferent dacd aceasta implicd un creier mai mare
sau doar unul reorganizat. In orice fel de clime, spe-
cialistul poate in cele din urmi si atingi acele perfor-
mante care coplesesc generalistul suprasolicitat; oricum,
adaptarile anatomice apar mult mai lent decit frec-
ventele schimbari climatice ale erelor glaciare, ceea
ce face ca adaptirile si ,,urmeze“ cu greu clima. Intr-a-
devir, treceri bruste de la o climi la alta pot apirea in
timpul vietii unui singur individ, care fie ci are rezer-
va de capacititi necesara supravietuirii, fie ¢ n-o are.

Argumentul acesta se aplici multor omnivore, nu
doar stramosilor nostri. Dar nu existd alte exemple
de extinderi impitrite ale creierului in ultimele cite-
va milioane de ani, astfel ci doar o climi dezordona-
td nu asigurd dobandirea unui cap mai mare. S-a mai
intamplat si altceva, iar episoadele schimbirilor cli-
matice bruste probabil 1-au amplificat importanta, ceva
ce a tinut in afara competitiel concurentii ,,care stiu
una si buna“ in favoarea tipului celor ,,priceputi la toa-
te“, care a evoluat.

Fiecare are o teorie preferati despre ceea ce ar fi pu-
tut fiacest ,altceva“ (de exemplu, Nick Humphrey ar
alege inteligenta sociali ca factor determinant). Candi-
datul meu este doborirea precisd a vanatului — dis-
ponibilitatea de a manca animalele ce midninca iarba
pentru a supravietui iernii. Dar cel mai multi oameni
ar alege limbajul. In special sintaxa.

[Intelegerea limbajului] antreneazd multe componente
ale inteligentei: recunoasterea cuvintelor, decodificarca in-
telesurilor lor, fragmentarea succesiunilor de cuvinte in cle-
mente gramaticale, combinarea intelesurilor in cnuniri,
deducerea legdturilor intre enunturi, retinerea in memoriua
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de scurtd duratd a conceptelor anterioare in timpul prega-
tirti discursului urmdtor, deducerea intentiilor vorbitoru-
lui san scriitorului, schematizarea esentei unui pasaj...
[Cititorul] construieste o reprezentare mentald a situatiei
st actiunilor descrise... Cititorii tind sd-si aminteascd mai
degrabd modelul mental pe care l-au construit al unui
text, decat textul insusi.

GORDON H. BOWER s
DANIEL G. MORROW, 1990%

Adesea observ cd un roman, chiar unul bine scris s inte-
resant, se estompeazd curand dupd ce l-am terminat. Imi
amintesc perfect ce-am simtit cand l-am citit, starea in care
eram, dar sunt mai putin sigur in privinta detaliilor po-
vestil. Este aproape ca sicum cartea ar fi fost, dupd cum spu-
nea Wittgenstein despre propozitiile sale, o scard ce trebuia
urcatd si apoi aruncatd dupd ce si-a indeplinit scopul.

SVEN BIRKERTS, 1994*
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Sintaxa — un fundament al

inteligentei

E greu de imaginat cum ar putea gandi o fiintd fard lim-
baj, dar s-ar putea crede cd o lume fard nici un fel de lim-
baj ar semdna intr-un fel cu o lume fard bani — o lume in
care ar trebui sd se facd schimburi au obiectele de uz cu-
rent mai degrabd decat cu simboluri de metal sau hartie
pentru valoarea acestora. Cat de inceatd si greoaie ar fi o
vanzare simpld si cat de imposibild una mai complexa!
DEREK BICKERTON,
Language and Species, 1990*

Noi, oamenii, avem anumite capacititi spectaculoase
in comparatie cu verii nostri cel mai apropiati dintre
antropoidele existente — chiar in comparatie cu ace-
le antropoide care impirtisesc mult din inteligenta noas-
trd sociald, capacitatea de a se pune la adipost si cea de
a insela. Noi avem un limbaj sintactic in stare s sus-
tind gindirea metaforici si analogici. Noi planificim
intotdeauna dinainte, imaginind scenarii ale viitorului,
alegand apoi variantele care tin cont de posibilititile
indepirtate. Avem chiar muzici si dans. Care au fost
pasii prin care o fiintd de tipul cimpanzeului s-a trans-
format intr-una aproape umani? Aceasta-i intreba-
rea cu adevirat centrali pentru umanitatea noastra.
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Firi indoiali, cam tot ce inseamni inteligentd
umani este sintaxa — fard sintaxa noi am fi cu foarte
putin mai isteti decit cimpanzeii. Cazul unui bdiat
de unsprezece ani, surd, crescut zece ani fird limba-
jul semnelor, prezentat de neurologul Oliver Sacks,
aratd cum este viata fird sintaxa:

Joseph vedea, distingea, gandea in categorii si le folosea;
nu avea probleme cu perceptia categoriali sau generahza—
rea perceptuald, dar se pirea ci nu poate merge mult mai
departe; nu putea si retind idei abstracte in minte, si me-
diteze, si se joace, si planifice. Pirea complet axat doar
pe aspectul propriu al lucrurilor, era incapabil si intre in-
tr-un domeniu al imaginarului sau al figuratului... Ase-
meni unui animal sau unui bebelus, parea blocat in prezent,
limitat la perceptia propriului si imediatului, desi con-
stientiza aceastd perceptie cum nici un sugar n-ar fi putut-o
face.*

Cazuri similare ilustreazi de asemenea ci orice apti-
tudine intrinsecd pentru limbaj trebuie dezvoltata
prin practicd in timpul primei copilirii. Joseph n-a
avut ocazia si observe modul de operare al sintaxei
in timpul anilor cruciali ai copiliriel timpurii: n-a
putut auzi limbajul vorbit si nici nu i s-a aritat vre-
odati sintaxa limbajului prin semne.

Se crede ci trebuie si existe un bioprogram, numit
uneori ,,Gramatici Universali“. Nu este 1nsisi gra-
matica mentali (la urma urmei fiecare dialect are o
gramaticd diferitd), ci mai degrabi predispozitia cui-
va de a descoperi gramatici in ceea ce il inconjoarid —
intr-adevir, gramatici particulare dintr-o mult mai
largd multime de gramatici posibile. Pentru a intele-
ge de ce oamenii sunt atit de inteligenti, trebuie si
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intelegem cum au remodelat strimosii nostri reper-
toriul simbolic al antropoidelor si cum l-au imbuna-
tatit inventind sintaxa.

Din picate, cam tot ce ne-a rimas de la strimosii nostri
din ultimele patru milioane de ani sunt pietre s1 oase,
si nu capacititile lor intelectuale. Alte specii s-au
desprins pe parcurs, dar ele nu mai existd pentru a fi
cercetate. Trebuie si ne intoarcem cu sase milioane
de aniinaintea aparitiei speciilor cu care avem un stri-
mos comun: ramura nonhominida 1nsisi s-a divizat
acum circa trei milioane de ani in cimpanzei si mult
mai rarii bonobi (,,cimpanzeii pigmeilor). Daca vrem
sd aruncdm o privire asupra comportamentelor an-
cestrale, specia bonobo este cea mai buna alegere. Ei
au mai multe aseminiri comportamentale cu oame-
nii §i sunt, de asemenea, subiecte mult mai bune pen-
tru studierea limbajului decat cimpanzeii care au fost
,vedetele“ anilor ’60-"70.

Lingvistii au prostul obicei si pretinda ci ceea ce
nu are sintaxd nu e limbaj. Hm! Asta-i ca si cum ai
spune ci un cantec gregorian nu e muzicd doar pen-
tru ci nu foloseste, precum Bach, tehnica polifonici
stretto, cintatul pe mai multe voci, inversiunea in
oglindi a temelor. De vreme ce lingvistica se limitea-
zi la ,Bach si dupd Bach®, cade in primul rind in
sarcina antropologilor, etologilor si specialistilor in
psithologie comparati si fie ,muzicologii®, si se lup-
te cu problema a ceea ce a fost inaintea sintaxei. Le-
pidarea traditionali a lingvistilor de toate cercetirile
de genul acesta (,,Stii, nu e cu adevirat limbaj“) este
o ciudata eroare categoriald, de vreme ce obiectul cer-
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cetirii este intelegerea antecedentelor puternicei
structurdri pe care o furnizeazi sintaxa.

Uneori poate fi de ajutor bine cunoscutul loc co-
mun ,ontogenia-repeti—filogenia®“, dar limbajul
uman e dobandit atat de repede in prima copilirie
incat cred ci existd o accelerare care mascheazi com-
plet orice regie initiala la fel cum autostrazile tind si
steargd orice urmi a vechilor drumuri. Rapidul tra-
seu Tncepe la sugari cu extinderea granitelor fenome-
nului: prototipurile devin ,magnetii care captureazi
variante.” Apoi apare o pronuntati receptivitate pen-
tru noi cuvinte in al doilea an, pentru structura de in-
ferare a cuvintelor in al treilea (dintr-odati copiii
incep sd foloseasca cu consecventd trecutul simplu st
pluralul, o generalizare ce apare fird prea multe eli-
mindri succesive), lar pentru povesti si fantezie pe la
al cincilea. Este un noroc pentru noi ci cimpanzeilor
st bonobilor le lipseste un asemenea traseu rapid, cici
ne oferd sansa si vedem, in dezvoltarea lor, etapele
intermediare anterioare puternicel noastre sintaxe.

Maimutele silbatice de savane! folosesc patru tipete
de alarma diferite, cite unul pentru fiecare dintre
animalele de pradi ce le ataci de obicel.” De aseme-
nea, mai au alte vocaliziri pentru reunirea grupului
sau pentru a semnala apropierea unui alt grup de
maimute. Cimpanzei silbatici utilizeazi in jur de
treizeci si sase de vocaliziri diferite, fiecare dintre
ele, ca si ale maimutelor de savane, avind intelesul ei.
Un lidtrat puternic de tip #aa, al unui cimpanzeu in-

' E vorba de Cercopithecus aethiops pygerythrus (n.t.).
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seamnd provocare, furie, un ldtrat tusit incet este,
surprinzitor, o amenintare. Uraaa ¢ un amestec de cu-
riozitate cu frici (,,O chestie ciudati, treaba asta!“),
lar un huu incet semnifici ciuditenia fird ostilitate
(,,Ce este chestia asta?). Daci un #aa—uraaa—huun
ar insemna ceva diferit de buu—uraaa—uaa, cimpan-
zeul ar trebui si suspende judecata, netinind seama
de intelesurile standard ale fiecirui strigat pani cand
intregul sir nu a fost receptionat si analizat. Asta nu
se intimpli. Combinatiile nu sunt folosite pentru anu-
mite intelesuri.

Oamenii au, de asemenea, in jur de treizeci si sase
de vocaliziri numite foneme — dar nici unul nu are
inteles! Nici chiar majoritatea silabelor precum ,,ga“
s ,1i“ n-au nici un inteles dacd nu sunt combinate cu
alte foneme pentru a forma cuvinte cu inteles precum
»galaxie“ sau ,liliac“. Undeva, de-a lungul evolutiei,
strimosil nostri au curitat cele mai multe dintre su-
netele vorbirii de intelesul lor. Dar combinatiile de
sunete au acum inteles: noi insiruim laolalti sunete fara
sens pentru a face cuvinte cu Inteles. Aceasta nu s-a
observat niciieri in regnul animal.

Mai mult, exista, siruri de siruri — precum expre-
siile ce formeaza aceastd propozitie — ca si cum prin-
cipiul ar fifost repetat la incid un nivel de organizare.
Maimutele i antropoidele pot repeta un strigit pen-
tru a-1 intensifica intelesul (ca si multe limbaje umane,
cum ar fi cel polinezian), dar ne-oamenii din silbiti-
cie nu insiruie laolaltd (deocamdati) suncte diferite
pentru a crea intelesuri complet noi.

Inci n-a explicat nimeni cum au luat-o strimosii
nostri pe calea cea buni a inlocuirii regulit un—sunect
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/un~inteles cu un sistem combinatoriu secvential de
foneme fari sens, dar este probabil una dintre cele mai
importante etape ale evolutiei de la antropoidi la om.

Albina, cel putinin contextul unui sistem simplu de co-
ordonate, pare si fi scipat de schema un—semn/un—in-
teles.” Cand se ntoarce la roiul ei, ea executi un ,dans
leginat“ in formai de opt, ce comunici informatii de-
spre amplasarea sursei de hrani pe care tocmai a in-
spectat-o. Unghiul axei cifrei opt indicd directia in
care se afld hrana. Durata dansului e proportionali
cu distanta de la roi: de exemplu, cel putin in inter-
pretarea traditionald, trei rotiri in formi de opt ar ari-
ta saizeci de metri distantd pentru albina italiana
obisnuita, desi pentru cea germani ar ardta o suti cinci-
zeci de metr1 — aceasta tine mai mult de gene decit
de societatea in care a crescut albina. Si totusi, lin-
gvistil nu sunt prea impresionatt — in cartea sa, Lan-
guage and Species, Derek Bickerton nota:

Oricare alte creaturi pot comunica doar despre lucrurile
care au semnificatie evolutionistd pentru ele, dar fiintele
umane pot comunica despre orice... Strigitele si semnele
animalelor sunt structural holistice si nu pot fidivizate in
parti componente, cum poate fi limbajul... Desi, n sine,
sunetele limbajului [uman] nu au inteles, ele pot fi re-
combinate in diferite moduri pentru a produce mii de cu-
vinte, fiecare cu un inteles distinct... Exactin acelasi mod,
un numir finit de cuvinte... pot fi combinate pentru a
produce un infinit numir de propozitii. Nu existd nimic
nici micar vag asemindtor in comunicarea animal.®

Cu suficient exercitiu, numeroase animale pot inva-
ta o gami largd de cuvinte, simboluri sau gesturi



SINTAXA — UN FUNDAMENT AL INTELIGENTEI 99

umane — dar trebuie ficutd cu grija distinctia intre
intelegere si capacitatea de a initia comuniciri com-
plicate. Acestea nu merg cu necesitate impreuni.

Ciinele unui psiholog, dupi cum spuneam mai
devreme, intelege in jur de nouidzeci de elemente; cele
saizeci pe care le produce nu se suprapun prea mult,
ca inteles, cu cele receptionate.” Un leu de mare a in-
vitat si inteleagd o sutd nouizeci de gesturi umane —
dar numairul gesturilor cu care rispunde e mult mai
mic. Bonobii au Invitat chiar un numair si mai mare
de simboluri pentru cuvinte si le pot combina cu
gesturl pentru a cere ceva. Un papagal cenusiu a in-
vitat in zece ani un vocabular de saptezeci de cuvin-
te ce include treizeci de nume de obiecte, sapte
culori, cinci adjective privind forma si o diversitate
de alte ,cuvinte® — si poate formula cereri cu unele
dintre ele.

Nici unul dintre aceste animale talentate nu po-
vesteste despre cineva care i1-ar fi ficut cuiva ceva; nici
micar nu discutid despre vreme. Dar e clar ci vern
nostri cel mai apropiati, cimpanzelii si bonobii, pot
atinge niveluri considerabile de intelegere a limbaju-
lut cu ajutorul unor profesori priceputi care i pot
motiva. Cel mai instruit bonobo, sub ingrijirea lui
Sue Savage-Rumbaugh si a colaboratorilor ei, poate
interpreta acum propozitit pe care nu le-a mai auzit
niciodatd inainte — precum ,, Kanzi, du-te la birou si
adu-mi mingea rosie“ — aproape la fel de bine ca un
copil de doi ani si jumitate.” Nici bonobo, nici copi-
lul nu construiesc asemenea propoziti, dar ci pot de-
monstra prin actiunile lor ci lc inteleg. De altfel, si in
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dezvoltarea limbajului la copii apare intii intelegerea
s1 abia apo1 exprimarea.

Mai intreb adesea cite dintre succesele modeste in-
registrate in studiul limbajului antropoidelor s-au
datorat doar unei motivatii insuficiente; poate ci pro-
fesorii trebuie si fie suficient de buni pentru a inlo-
cui auto-motivatia normald a receptivititii micului
pul. Sau poate succesele limitate s-au datorat faptu-
lui ¢i nu s-a inceput cu animale foarte tinere? Daci
un bonobo poate fi motivat cumva in primii sii doi
ani si inteleagd noi cuvinte Intr-un ritm apropiin-
du-se de cel al copilului de un an, ar putea oare el
apoi si mearg3 mai departe si si descopere formarea
cuvintelor in maniera copllulu1 pre-sintactic?” Dar
s-ar intdmpla oare aceasta suficient de incet pentru
ca noi si putem vedea clar etapele care precedi sin-
taxa propriu-zisi, acelea acoperite de ,autostrazile”
bine delimitate furnizate de actualul genom uman?

Intreaga capacitate de comunicare a acestor animale
este foarte impresionantd, dar este ea limbaj ? Terme-
nul limbaj e folosit mai degraba imprecis de citre cei
mai multi oameni. In primul rind se referi la un dia-
lect partlcular, precum engleza, frizona sau olandeza
(si germana de acum o mie de ani din care au derivat
fiecare — s1, mai inainte, proto-indo-europeana). Dar
limbaj desemneazi, de asemenea, categoria ultracu-
prinzitoare a sistemelor de comunicare ce sunt elabo-
rate artificial. Cercetitorii albinelor folosesc termenul
lzmba] pentru a descrie ceea ce vid ci fac subiectii
lor, iar cei ce studiazi cimpanzeii, la fel. In ce punct
repertoriile simbolice ale animalelor devin asemini-
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toare limbajului uman ? Raspunsul nu e deloc evident.
Webster’s Collegiate Dictionary ne oferi ca definitie
a limbajului: ,un mijloc sistematic de comunicare a
ideilor sau sentimentelor prin folosirea de semne, su-
nete, gesturi conventionale, avind sensuri stabilite.
Aceasta ar trebui si cuprindi exemplele anterioare.
Sue Savage-Rumbaugh sugereazi ci esenta limbaju-
[ui este ,capacitatea de a-1 spune altui individ ceva ce
el sau ea nu stiau dinainte“, ceea ce, bineinteles, in-
seamni ci individul receptor va trebui si foloseasci
ceva 1nte11genta piagetiand de tipul presupunerii co-
recte, in construirea intelesului.

Dar limbajul aseminitor celui uman ? Lingvistii vor
spune imediat: ,,Nu, acolo exista reguli!“ Vor ince-
pe sd vorbeascd despre regulile presupuse de grama-
tica mentali si s3 se intrebe daci aceste reguli pot fi
gisite sau nu 1n vreun exemplu non-uman. Faptul ci
anumite animale, precum Kanzi, pot folosi ordinea
cuvintelor pentru a clarifica ce anume li se cere, nu-i
impresioneazi. Lingvistul Ray Jackendoff este mai
diplomat decit cel mai multi, dar, in ultimi instant3,
are aceeasl parere:

In problema daci antropoidele au sau nu limbaj, multi

oameni au citat definitii si contra-definitii pentru a-si

sustine pozitia. Cred ci asta-1 o disputd ridicold, adesea
determinati de interesul fie de a reduce distanta dintre
oameni si animale, fie de mentinere a acestei dlstante cu
orice pret. Intr-o incercare de a fi mai putin doctrinari,
hai si ne intrebim: reusesc antropoidele si comunice?

Firi nici un dubiu: da. Ba chiar s-ar pirea ci reusesc si

comunice simbolic, ceea ce este chiar impresionant. Dar,

dincolo de asta, ele nu prea par a fi capabile de construi-

rea unei gramatici mentale carce si ordoneze in mod coe-
rent simbolurile. (Din nou — o chestiune de grad — poate
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ci existd ceva, dar nimic apropiat de capacitatea umana.)
Pe scurt, Gramatica Universali, sau chiar ceva care si
aduci de departe cu ea, pare si fie exclusiv umana.”

Ce are, daci are, de-a face aceasti disputd asupra Ade-
viratului Limbaj cu inteligenta ? Judecind dupi ceea
ce au descoperit lingvistii despre structurile mentale,
dupi ce au descoperit cercetitorii limbajului antropoi-
delor despre inventarea regulilor la bonobi — are de-a
face chiar foarte mult. Si incepem cu ce-i mai simplu.”

Unele enunturi sunt atat de simple Incit nu e nevoie
de reguli complicate pentru clasificarea elementelor me-
sajului — cele mai multe cereri, precum ,banana“ sau
»dd-mi“ transpar din mesaj in orice ordine ar fi puse.
Ajunge o simpli asociere. Dar si presupunem ci exis-
ti doui substantive intr-o propozitie cu un singur
verb: cum asociem ,,ciine biiat musci“ aflate in ori-
ce ordine ? Nu e nevoie de prea multi gramatici men-
tala, deoarece biietii nu musci, de obicel, ciinii. Dar
»balat fatd atinge“ este ambigua in lipsa unei reguli
care si te ajute sd decizi care substantiv este cel ce face
actiunea si care cel asupra ciruia se actioneazi. O sim-
pla conventie poate decide asta, ca, de pildi, ordinea
subiect—verb-obiect (SVO) a celor mai multe pro-
pozitii declarative in englezi (,,Ciinele musci biia-
tul“) sau ordinea SOV in japoneza, in expresiile scurte,
schema e prescurtatd, primul substantiv fiind cel ce
face actiunea — o reguli pe care Kanzi probabil a asi-
milat-o din modul in care Savage-Rumbaugh isi for-
mula cererile, precum ,,Atinge mingea de banani“.
Poti, de asemenea, si adaugi cuvinte intr-o expre-
sie indicind rolul lor ca subiect sau obiect fie prin
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forme flexionare conventionale, fie utilizind forme
speciale numite marcatori de caz — ca atunci cind zi-
cem el pentru a spune ci persoana este subiectul pro-
pozitiel, dar ,lui“ cind este obiectul verbului sau al
propozitiel. Engleza avea odati o multime de marca-
tor1 de caz, precum ,,ye“ (,,voi“) pentru subiect si ,,you
(»voud“) pentru obiect, dar ele supravietuiesc acum
mai ales in pronumele personale i in ,,who*/,,whom*
(»cine“/“cui®). Terminatiile speciale iti pot anunta,
de asemenea, rolul cuvintelor in expresie, terminatia
-ly sugerandu-ti ci ,,softly“ (,,usor) determini verbul
sl nu un substantiv'. In limbile cu multe forme fle-
xlonare, asemenea marcatori sunt larg folositi ficind
ca ordinea cuvintelor si conteze prea putin in iden-
tificarea rolului pe care il joaci cuvintul in construi-
rea modelului mental al relatiilor.
Pentru ca noi sd fim in stare sd vorbim si sd intelegem pro-
pozitii noi, trebuie sd inmagazindm in capul nostru nu
doar cuvintele limbit noastre, ci structuri de propozitii po-
sibile in limba noastrd. Aceste structuri, in schimb, descrin
nu doar structuri de cuvinte, dar si structuri de structuri,
LGgvzstu se refem la aceste structuri ca la reguli de lim-
baj inmagazinate in memorie, ei se referd la o colectie
completd de reguli ca fiind gramatica mentald a limbii,
sau Pe scurte, gramatlca.

RAY JACKENDOFF,
Patterns in the Mind, 1994*

Cele mai simple moduri de creare a bagajelor de cu-
vinte, cum ar fi stalcirea unei limbi striine (germana

! In romineste nu existd asemenea terminatit speciale care
si determine rolul cuvantului in propozitii. Acesta e indicat prin
formele flexionare obisnuite sau prin ordinea cuvintelor (n.t.).
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mea turisticd), sunt ceea ce lingvistul Derek Bicker-
ton numeste protolimbaj. Ele nu se conformeazi
prea mult regulilor mentale. Asociatia de cuvinte (,,ba-
lat cdine musci“) poarti mesajul, probabil cu ceva
ajutor din partea ordinii obisnuite a cuvintelor, pre-
cum SVO. Lingvistii ar clarifica probabil realizirile
antropoidelor in domeniul limbajului, atat ca intele-
gere ct si ca exprimare, drept protolimba;.

Copiii invatd gramatica mentali ascultind o lim-
bi (copiii surzi observind limbajul semnelor). Ei re-
cepteaza atat asociatii, cit si cuvinte noi, iar o multime
complicatd de asociatii constituie gramatica mentald
a limbajului particular. Incepand cu virsta de aproxi-
mativ opt luni, copiii incep sd inteleaga regulile loca-
le si, in cele din urmd, incep si le foloseasci in propriile
lor propozitii. Ei pot si nu fiein stare si descrie pir-
tile vorbirii sau si faci schema unei propozitii, dar ,,ma-
sina limbajului pe care o posedi pare si stie totul
despre asemenea chestiuni dupi un an de experienta.

Aceasti tendinti biologicid de a descoperi si imita
ordinea este atdt de puternici incit tovarisii de joacd
surzi pot inventa propriul lor limbaj flexionar de
semne (,,semnele casei“), dacd nu li se aratd cum tre-
buie unul pe care si-l ia ca model. Bickerton aratd
cum copiii de imigranti inventeaza un limbaj nou —
creole' — din protolimbajul limbii stricate pe care o
aud la parintii lor. Afaceristii, turistii si muncitorii

1 Creole este un termen intraductibil, desemnand o lim-
bi noui cu reguli precise, vorbiti de persoanele niscute in tara
de adoptie a pirintilor lor — de exemplu, locuitorii cu ascen-
denti francezi ce triiesc in statul Louisiana, S.U.A. (n.t.).
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strdini (s1, In vechime, sclavii) utilizeazi de obicei o
limb3 stricatd pentru comunicare, cind el nu impir-
tisesc acelasi limbaj. De obicei existd o multime de
gesticulari s1 1a mult timp pentru a spune putin, din
cauza tuturor perlfrazelor

Intr-un limbaj propriu-zis, cu o multime de re-
guli (acea gramatici mentald), poti comprima mult
inteles intr-o propozitie scurti. Limbajele creole
sunt intr-adevar limbaje propriu-zise: copiii celor ce
vorbesc stricat preiau vocabularul pe care 1l aud si
creeazd anumite reguli pentru el — o gramaticd men-
tali. Regulile nu sunt in mod necesar vreunele din
cele pe care le stiu din Invitarea simultani a limbii
materne a parintilor lor. Si astfel un nou limbaj apa-
re din gurile unor copii, cind el descriu rapid cine ce
a facut cuiva.

Care dintre aspectele limbajului sunt usor de doban-
dit si care sunt dificile ? Categoriile largi pot fi cele
mai usoare, ca atunci cind copilul trece printr-o fazi
de desemnare a oricirui animal patruped drept ,,ci-
tel“ sau a oricdrui barbat adult drept ,tatic“. Trece-
rea de la general la particular este mult mai dificila.
Dar anumite animale, dupa cum am vizut, pot invi-
ta, in cele din urmd, sute de reprezentiri simbolice.
O problemi mai importantd poate fi crearea de
noi categorii care si nu tind cont de cele vechi. Spe-
cialistul in p51hologle comparatd Duane Rumbaugh
observi ci prosimienii (lorisul, galago s.a.m.d.) si mai-
mutele se impotmolesc adesea la prlmele regull de
distinctie care le sunt predate, spre deoscbire de mai-
mutele rhesus si antropoide, care pot invita un nou



106 CUM GANDESTE CREIERUL

set de reguli care le Incalci pe cele vechi.” Noi putem,
de asemenea, suprapune o noui categorie peste cea
veche, dar citeodati este dificil: perceptia categoria-
13 (acea creare de noi categorii independente de cele
vechi, mentionati mai inainte, asociati cu halucinati-
ile auditorii) este motivul pentru care japonezii au
atdta bataie de cap cu distingerea sunetelor englezesti
pentru L s1 R.

Limba japonezi are un fonem intermediar, un ve-
cin atdt pentru L cat si pentru R. Aceste foneme en-
glezesti sunt, din greseal3, tratate doar ca variante ale
fonemului japonez. Din cauza acestei ,prinderi“ in
categoria traditionald, acei vorbitori japonezi care nu
pot auzi diferenta, vor avea de asemenea probleme
cu pronuntarea lor distincta.

Combinarea unui cuvant cu un gest este, cumva,
mai sofisticatd decat schema un cuvant/un inteles — 1ar
imbinarea citorva cuvinte intr-un sir cu un unic in-
teles este considerabil mult mai dificili. Ordinea de
bazd a cuvintelor ajuti la clarificarea ambiguititilor,
atunci cind nu poti spune altfel care substantiv este
cel ce face actiunea si care e cel asupra ciruia se savar-
seste actiunea. Propoznyla englezeasca declarativi de
tip SVO este doar una din cele sase permutiri ale ace-
lor unititi, iar fiecare permutare se giseste intr-un
anumit limbaj uman. Unele ordini de cuvinte sunt
regdsite mai frecvent decit altele, dar diversitatea lor
sugereazd ci ordinea cuvintelor este mai degrabi o
conventie culturald decit un imperativ biologic de ti-
pul celui propus 1n cazul Gramaticii Universale.

Cuvintele ce indici repere in timp (,,maine” sau ,,ina-
inte“) necesitd capacititi mai avansate decit cer cu-
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vintcle care indici o dorinti de informare (,,ce ? sau
,EXIStd oare... 2“) si cuvintele pentru posibilitate (,s-ar
putea“ sau ,posibil“). Meritd remarcat ce-1 lipseste
protolimbajului de tip ,limba stricati“: nu foloseste
articole ca ,un®, ,,0%, 1% ,le%, ,a“ care te ajutd si stii
daci un substantiv se referi la un obiect anume sau
doar la o clasi generali de obiecte. Nu foloseste fle-
xiunile (terminatiile specifice verbelor, substantive-
lor s1 altele) sau propozitiile subordonate, si adesea
omite verbul, care e ghicit din context.

Desi necesitad timp pentru a {1 invitate, vocabularul
st ordinea de bazi a cuvintelor sunt totusi mai usoa-
re decit celelalte parti guvernate de reguh ale limba-
jului. Intr-adevir, conform studiilor lui Jacqueline S.
Johnson si Elissa L. Newport, imigrantii asiatici care
invata engleza ca adulti reusesc si se descurce cu voca-
bularul si propozitiile ordinii de bazi a cuvintelor,
dar au mari dificultiti cu celelalte aspecte: aspecte pe
carc cei care au venit de copii le stipanesc cu usurinta.
Cel putin in englezi, intrebirile cine-ce-unde- cind-de
ce-cum se abat de la ordinea de bazi a cuvintelor:
»Ce 1-a dat John lui Betty ? este conventia uzuali
(exceptind emisiunile concurs in care intrebirile
doar mimeazi ordinea de bazi a cuvintelor si folo-
sesc in schimb accentul: ,John i-a dat ce lui Bet-
ty ?“). Ordonirile cuvintelor altfel deciat conform
ordinii de bazi in engleza sunt dificile pentru cei ce
au imigrat ca adulti, la fel fiind si alte concordante pe
distante mari, precum situatia in carc numcle de
obiecte la plural trebuie si sc potriveasca verbelor la
plural, in ciuda intervenirii multor adjective. Adultii
imigranti nu numai c fac asemenea crori gramatica-
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le, dar ei nici nu pot detecta erorile cind le aud.” De
exemplu, sistemul flexionar englezesc modifici un sub-
stantiv cand se referd la mai multe elemente (,,Biiatul
a mincat trei prijiturd. Este corect?) si modificd un
verb cind se referd la timpul trecut (,,Ieri fata man-
giie un citel.“ E bine?). Cel ce au sosit in S.U.A. 1na-
inte de varsta de sapte ani fac citeva asemenea erori
de recunoastere ca adulti, si existi o ratd constanti de
crestere a numirului de erori pentru adultii care au
inceput si invete engleza intre 7 si 15 ani — virsta la
care nivelul de eroare al adultului este atins. (Ar tre-
bui si mentionez faptul ci lingvistii au testat, in toa-
te cazurile, imigranti cu zece ani de englezi, care se
descurci bine cu vocabularul si interpretarea propo-
zitiilor 1n ordinea de bazi a cuvintelor.)

Pe la varsta de doi sau trei ani, copiii invati regula
pluralului: adaugi -z, -le. Inainte de asta trateazi toa-
te substantivele ca neregulate. Dar chiar daci spu-
neau ,soricel unui grup de soareci, odatd invitatd
regula pluralului, pot incepe si spuni ,soricei“. In
cele din urmai invati sa trateze substantivele si verbe-
le neregulate drept cazuri speciale, exceptii de la re-
guld. Copiii devin receptivi la regulile obisnuite in
jurul celei de-a doua aniversiri a zilei de nastere, dar
se pare, de asemenea, ci acest moment favorabil se ter-
mind in timpul anilor de scoala. Poate si nu fie im-
posibil si inveti asemenea lucruri ca adult, dar simpla
cufundare intr-o societate de limba engleza nu func-
tioneazd pentru adulti in acelasi mod ca pentru copiii
de la doti la sapte ani.

Fie cd o numesti bioprogram sau Gramatici Uni-
versald, invitarea celor mai dificile aspecte ale limbii
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pare s fie mai usoard prin receptivitatea din copila-
rie care are baze biologice, exact ca Invitarea mersu-
lui biped. Poate ci aceasti receptivitate este specificd
limbajului, poate doar cauti structuri ascunse in su-
nete si imagini s1 invata s le imite. Un copil surd ca
Joseph, care urmireste cu regularitate jocuri de sah,
ar putea, dupid cite stim, si descopere, in schimb,
structurile sahului. In multe privinte, acest biopro-
gram de ciutare a structurilor pare a fi o importantd
bazi de sustinere a inteligentei umane.

Un dictionar va defini cuvantul gramaticd drept (1)
morfologie (formele si terminatiile cuvantului); (2)
sintaxd (din grecescul ,a pune impreuni“ — ordona-
rea cuvintelor 1n propozitii si enunturi); si (3) fone-
tici (sunetele vorbirii §1 aranjarea lor). Dar tot asa
cum noi folosim adesea gramaticd in mod vag pentru
a ne referi la folosirea corecti a limbii din punct de
vedere social, lingvistii merg uneori in extrema cea-
laltd, apelind la definitii mai degrabi excesiv de stric-
te decit excesiv de largi. Ei folosesc adesea termenul
gramaticd pentru a preciza doar un element al gra-
maticii mentale — toate micile cuvinte ajutitoare
precum ,langd*, ,deasupra® si ,in“ care ajuti la co-
municarea unor informatii precum pozitia relativa.
Oricum ar fi numite aceste cuvinte, cle sunt de ase-
menea destul de importante pentru analiza inteligen-
tei pe care o intreprindem.

In prlmul rand, asemenca clemente gramaticale
pot exprima locul relativ (deasupra, dedesubt, in, pe,
langd, aldturi de) st directia relativa (catre, de la, prin,
stanga, dreapta, sus, jos). Apot existi cuvintele pentru
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timpul relativ (inainte, dupd, in timp ce si numerosii
indicatori ai timpului) si numirul relativ (multi, putin,
cativa, terminatia pluralului). Articolele exprimi o
presupusi familiaritate sau nefamiliaritate (articolul
hotirat — -/, -1, -a, -le, -lui, -lor — pentru lucrurile pe
care vorbltorul crede ci auditorul le va recunoaste s
articolul nehotdrat — un, unui, o, unei, niste, unor —
pentru lucrurile pe care vorbitorul crede ci auditorul
nu le va recunoaste) intr-o manierd intru citva ase-
mindtoare substantivelor. Alte elemente gramaticale
din lista lui Bickerton exprimi posibilitatea relativi
(poti, ai voie, ai putea), contingenta relativd (dacd
nu, dest, pand ce, deoarece), posesia (a, ale, a avea),
agentul (prin), scopul (pentru), necesitatea (trebuie),
obligatia (trebuie sd, esti dator sd), existenta (a fi),
inexistenta (nu, nici, fdrd, a-) s.a.m.d.” Unele limbi
au flexioniri verbale care indici daci stii ceva pe
baza experientei personale sau doar la a doua mana.

Astfel, cuvintele gramaticale ajuti la pozitionarea
obiectelor si evenimentelor unele fat de altele pe o har-
td mentali a relatiilor. Deoarece relatiile (,,mai mare*,
»mai rapid“ etc.) sunt ceea ce compara de obicei ana-
logiile (ca in ,,mai mare inseamni mai repede“) acest
aspect al gramaticii legat de cuvintele de pozitionare
poate de asemenea spori inteligenta.

Sintaxa este o structurare arborescenti a relatiilor in
modelul mental al lucrurilor, care merge mult dinco-
lo de ordinea conventionali a cuvintelor sau de mai
sus-mentionatele aspecte pozitionale ale gramaticii.
Prin intermediul sintaxei, un vorbitor poate transmi-
te rapid un model mental unui ascultitor, despre cine
ce a ficut cul. Aceste relatii sunt cel mai bine repre-
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zentate printr-o structurd in forma de arbore rastur-
nat — nu schematizarea propozitiei din anii mei de
scoald, ci o versiune moderni a schematizirii cunos-
cutd ca structura in formd de X a expresiei. De vre-
me ce acum existd niste cirti excelente pe acest
subiect, nu vol mai expllca dlagramele aict (pfui!).
Structura arborescenta apare cel mai evident in cazul
propozitiilor subordonate, ca in versul despre casa
pe care a construit-o Jack (,,Acesta e tiranul sema-
nind porumbul/ Ce tine cocosul ce cintd dimineata/

. Ce std in casa pe care Jack a construit-o0*). Bicker-
ton spune ci asemenea grupare sau incluziune este
posibila pentru ca

expresiile nu sunt, asa cum ar putea pirea, legate in serie,
ca mirgelele intr-un sirag. Expresiile sunt precum cutiile
chinezesti asezate una intr-alta. Importanta acestui aspect
poate fi cu greu supraestimati. Multi oameni preocupati
de originile limbajului uman sau de asa-zisele capacititi
de limbaj ale speciilor non-umane au ajuns si propuni
ipoteze grosolan de simpliste desprc cum a putut apirea
limbajul, pur si simplu pe baza unei presupuner1 gresne
Pentru ei, cuvintele sunt inlintuite in serie n expresii, iar
expresiile in propozitii, intr-o mare masura cam in acelasi
mod in care pasii sunt inlintuiti in mers... Nimic n-ar pu-
tea fi mai departe de adevir... Lucru lesne de observat de
exemplu in cazul expresiei ,vitelul cu cornul rasucit ce-i
place taranului Giles“. Desi, nici mécar un singur cuvint
din aceastd expresie nu ¢ ambiguu, intreaga expresie este,
cici noi nu stim daci tiranului ii place cornul sau vigelul.*

in plus fati de o asemenca ,structurid a cxpresiei”
(cum e ea numitd), mai exista §i O ,structurd a argu-
mentului® care ajuti in special la determinarea rolu-
lul numeroaselor substantive in propozitie. Daci
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observi un verb intranzitiv, precum ,a dormi, poti
fi sigur cd un substantiv (sau un pronume) va fi sufi-
cient pentru a completa gindul — adici cel ce sivar-
seste actiunea. Acest lucru va fi adevirat in orice
limbaj avind un cuvant pentru dormit. La fel, daca
un limbaj are un verb Insemnind ,,a bate“, poti fi si-
gur ci sunt implicate doud substantive, un fiptuitor
st un destinatar (si poate si un al treilea pentru in-
strumentul cu care e administratd bitaia). Un verb
insemnand ,a da“ cere trei substantive, din moment
ce necesitd un element care este dat celui ce primeste.
Astfel, orice hartd mentalid de organizare infatisind
verbul ,a da“ va avea trei spatii goale, care trebuie
umplute in mod adecvat inainte si simti cd ,ai inte-
les corect propozitia si si poti trece la urmitoarea
chestiune. Uneori substantivele sunt implicite, ca in
1ndemnul »,Da!“ unde noi completim automat cu
Ltu“,  bani“, , mie“.
Dupi cum remarci Bickerton,

0 propozitie este ca o mici picsi de teatru sau o poveste
in care fiecare dintre personaje are un anumit rol de jucat.
Existd o listd finitd, si intr-adevir scurtd, a acestor roluri.
Nu toti lingvistii sunt de acord cu privire la ceea ce sunt
ele exact, dar cele mai multe liste, daci nu toate, vor in-
clude rolurile de Agent (JOHN a pregitit cina), Cel care
suporti actiunea sau Tema (John a pregitit CINA), Tinta
(I-am dat-o MARIEI), Sursa (Am cumpirat-o de la FRED),
Instrumentul (Bill taie cu un CUTIT), Beneficiarul (Am
cumpirat-o PENTRU TINE), precum si Timpul.*

Nici un limbaj al vreunui animal silbatic nu are ase-
menea caracteristici structurale. In cel mai bun caz,
limbajele animalelor silbatice se ridici la citeva stri-
gate si amplificiri asociate (de obicei comportind re-
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petitie, ca in rotatiile dansului leginat al albinei sau
repetarile tipitului de alarmi al primatelor) si niste
combinatii de strigite utilizate foarte rar pentru noi
tipuri de mesaje. Prin educatie, anumite animale au
ajuns s inteleagi o ordine coerenti a cuvintelor, ast-
fel incat ele raspund corect unei cereri de tipul ,,Kanzi,
atinge banana cu mingea“, in care ordinea cuvintelor
e folositd pentru a distinge ceea ce sivarseste actiu-
nea de cel asupra ciruia se sivarseste.

Oricum, lingvistii ar vrea si situeze granitele limba-
jului dincolo de o asemenea intelegere a propozitiei:
in experimentele cu animale, ei vor si vadi produce-
re de propozitii prm utilizarea gramaticii mentale;
simpla intelegere, insisti e, e prea usoara. Desi pre-
supunerea intelesului adesea e suficienti pentru inte-
legere, incercarea de a crea si rosti o0 unici propozitie
demonstreaza rapid daci stii sau nu regulile suficient
de bine pentru a evita ambiguititile.

Totusi, testul producerii de propozitii este mai re-
levant pentru deosebirile dintre oamenii de stinti
decat pentru cele dintre cei care invatd hmba]ul la
urma urmei si la copu intelegerea apare prima. Incer-
careainitiala dea invidta cimpanzeii limbajul prin sem-
ne ale surzilor a implicat invitarea cimpanzeului cum
sd producid miscirile dorite; Intclegerea semnificatiel
unui semn a venit doar mai tarziu, daci a venit. Acum
problema comprehensiunii, ridicati in cele din urmai
de limbajul antropoidelor, pare si fie un obstacol mult
mai mare decit s-a crezut, dar, odata ce un anmal il
trece, producerea creste spontan.

Lingvistii nu sunt prea interesati de ceva mai stim-
plu decit regulile reale, dar etologii s specialistii in
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psihologia comparata si cea a dezvoltirii sunt. Uneori,
pentru a da fieciruia partea sa, vorbim despre limbaje:
»limba;j“, in sensul comunicirii sistematice, st Limbaj
cu literd mare pentru exprimarea elitei utilizatoare de
sintaxi. Toate ajuti la dezvoltarea mobilititii si a vite-
zei mentale (si, deci, a inteligentei). In vreme ce mor-
fologia si fonetica ne spun, de asemenea, ceva despre
procesele cognitive, structura expresiel, structura argu-
mentului si cuvintele legate de pozitia relativa prezin-
ti un interes special datoritd aspectului lor arhitectural
— si aceasta furnizeazi o anumitd cunoastere despre
structurile mentale potrivite inteligentei de tip pre-
supunere corecta.

Intelegerea necesitd un proces intelectual activ de asculta-
re a altcurva in timp ce incerci sd ghicesti, dintr-o scurtd
rafald de sunete, intentia si ceea ce vrea sd spund celdlalt
— ambele fiind exprimate intotdeauna imperfect. Produ-
cerea, dimpotrivd, e simpld. Noi stim ce credem si ceea ce
vrem sd spunem. Nu trebuie sd ghicim ,ce este ceea ce
vrem sd spunem*, ci doar cum s-o spunem. Dimpotrivd,
cand ascultam pe alicineva, trebuie nu numai sd determi-
ndm ceea ce spune cealaltd persoand, dar, de asemenea, si
ceea ce ea sau el vrea sd spund prin ceea ce a spus, fard cu-
noasterea din interior pe care o are vorbitorul.

SUE SAVAGE-RUMBAUGH, 1994*

Cat din limbaj este inniscut la oameni ? Desigur, im-
boldul de a invita noi cuvinte este probabil inniscut
intr-un mod in care imboldul de a invita matemati-
ci nu este. Alte animale Invatd gesturi prin imitare,
dar copiii prescolarl par si ajungd la 0 medie de zece
cuvinte noi in fiecare zi — o realizare ce-1 asazi intr-o
clasa diferiti de imitatori. Iar el dobandesc instrumen-
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te sociale importante, nu doar vocabular. Un instru-
ment adecvat muncii conferi inteligent utilizatorului,
subliniazi neuropsihologul englez Richard Gregory
— 1ar cuvintele sunt instrumente sociale. Astfel, doar
acest imbold singur poate da seama de o sporire ma-
jord a inteligentei antropoidelor.

Mai existd, de asemenea, imboldul prescolarului de
a-si insusi regulile de combinare pe care le numim
gramaticd mentald. Aceasta nu e o sarcini intelectu-
ala, Insensul obisnuit: chiar si copiii cu un nivel scizut
de inteligenta par si-si insuseasca fird efort sintaxa,
ascultind. Insusirea sintaxei nu e nici rezultatul eli-
minirilor succesive, cici copiil par si facd destul de
rapid trecerea la constructii sintactice. Invitarea joa-
ci un rol, cu siguranti, dar anumite aspecte rigide ale
gramaticii sugereazi o conexiune inndscuti. Asa cum
subliniazi Derek Bickerton, modurile noastre de ex-
primare a relatiilor (toate acele cuvinte de tip deasu-
pra/dedesubt) nu pot fi extinse, in timp ce Intotdeauna
poti adduga mai multe substantive. Datoriti existen-
tel constante in toate limbile a erorilor ficute de co-
pili care tocmai invatd si vorbeascd, datorita felului
in care numeroase aspecte ale gramaticii se modifici
impreuni in toate limbile (atit SVO cit si SOV utili-
zeazi prepozitii, chiar daci le pozitioneazi diferit —
SVO le prepune, iar SOV le postpune)!, datorita ace-
lor adulti asiatici si datoritd anumitor constructii ce

! Autorul se referi la fenomenul trecerii de la sintetic la ana-
litic, fenomen observat la majoritatea limbilor; in acest proces,
exprimarea raporturilor gramaticale nu sc mai face prin adiu-
gareade afixe la tema cuvintelor, ci prin cuvinte izolate (n.t.).
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par interzise in oricare dintre limbile cunoscute, lin-
gvisti precum Noam Chomsky au presupus ci este
implicat ceva biologic — creierul uman avind struc-
turi inndscute pentru constructiile arborescente ne-
cesare sintaxel, la fel cum are structuri inniscute pentru
mersul biped:

Vorbirea normali e alcituitd, in mare parte, din fragmen-
te, false inceputuri, combiniri si alte distorsiuni ale for-
melor idealizate fundamentale. Totusi... ceea ce invatd
copiii sunt fundamentele [idealizate]. Acesta este un fapt
remarcabil. Trebuie, de asemenea, si avem 1n minte ci un
copil construieste aceste forme idealizate fird o instruire
explicitd, ci el dobindeste aceastd cunoastere la vremea
cind nu e capabil de realiziri intelectuale complexe in mul-
te alte domenii, si ci aceastd realizare este relativ indepen-
denti de inteligenta.

Existd, bineinteles, un ,,modul al limbajului“ in
creier — localizat la cei mai multi dintre noi chiar
deasupra urechii stingi —, 1ar Gramatica Universali
poate fi o structurd inndscutd a acestel portiuni. Mai-
mutelor le lipseste aceastd zoni laterald stinga a lim-
bajului: vocalizirile lor (ca si exprimirile emotionale
ale oamenilor) utilizeazi o zona corticald mai primi-
tivd a vorbirii, deasupra corpului calos. Nimeni nu
stie incd daci antropoidele au o zoni laterala a lim-
bajului sau vreo configuratie aseminitoare.

Daci un tinir bonobo sau un cimpanzeu ar avea cele
doud impulsuri pe care le au copiii — de a ciuta cuvinte
st descoperi reguli — suficient de puternice si la mo-
mentul potrivit in dezvoltarea creierului, si-ar auto-crea
oare un cortex al limbajului ca al nostru si l-ar folo-



SINTAXA — UN FUNDAMENT AL INTELIGENTEI 117

st pentru a cristaliza un set de reguli din amestecuri-
le cuvintelor ? Sau interconexiunile neurale inniscu-
te ale oamenilor exista si in absenta experientei, fiind
pur si simplu neutilizate daci impulsurile sau ocazi-
ile lipsesc ? Mi se pare ci ambele situatii sunt compa-
tibile cu afirmatia lui Chomsky. Gramatica Universali
poate rezulta din ,cristalizarea“ regulilor prin auto-or-
ganizare cerebrald, apirind asemeni substantelor de
,semnalizare“ din automatismele celulare.

Si, pentru a distinge experimental intre structuri-
le inniscute exclusiv umane si cristalizarea determi-
nati de stimul, solutia este de a ,,indopa“ cu vocabular
sl propozitii tinere antropoide promititoare, scheme
inteligente de motivare substituind receptivitatea na-
turald a copilului. Este, cred, un noroc ci antropoi-
dele sunt limitate cind e vorba si posede Adeviratul
Limbayj, al lingvistilor, cici studiind eforturile lor am
putea, in cele din urmi, si aruncim o privire asupra
fundamentelor functionale ale gramaticii mentale.
S-ar putea ca, in cursul evolutiei umane, treptele de
evolutie si fi fost acoperite de suprastructuri si si fi
devenit functionale firi si ne lase posibilitatea de a le
identifica.

Uneori ontogenia repeta filogenia (incercirile copi-
lului de a sta in picioare reconstituind filogenia tre-
cerii de la patruped la biped; coborirea laringelui in
primul an al copilului reconstituind modificirile pro-
cesului de transformare a antropoidului in om). Totusi,
dezvoltarea se poate derula atit de rapid icit nu re-
usesti si vezi repetarea procesului de evolutie. Oricum,
dacd am putea observa tranzitia citre constructii mai
complicate la bonobi, am putea fi in stare si descoperim
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ce tipuri de Invitare sporesc capacitatea de sintax, ce
altceva concureaza, iar astfel obstructioneazi limba-
jul, si ce zone din creier ,,se lumineazi“ in comparatie
cu cele umane. Pe lingi implicatiile majore pentru
conceptia noastrd despre ceea ce este exclusiv uman,
o intelegere a fundamentelor lingvistice antropoide
ne-ar putea ajuta si-i instruim pe cei cu probleme de
limbaj s1 am putea chiar dezvilui sinergiile ce ajuta
invitarea limbajului si capacitatea de a face presupu-
neri mai corecte. Doar prin eforturile priceputilor
indrumaitori ai bonobilor avem posibilitatea si ris-
pundem intrebarilor despre treptele evolutiei.

Sintaxa este ceea ce folosesti, s-ar pirea, pentru a crea
acele modele mentale mai complicate, 1mpllcand si-
tuatiile de tipul cine ce a ficut cui, de ce, cind st in ce
scop. Or, cel putin daci vrei si comunici o asemenea
intelegere elaborati, trebuie si traduci modelul tiu
mental al acelor relatii in gramatica mentali a limba-
jului, si apoi si ordonezi sau si flexionezi cuvintele pen-
tru a-] ajuta pe ascultitor si reconstruiasci modelul
tiu mental. S-ar putea, bmemteles sa fie mai usor
doar si ,gindesti in sintaxa“ in prlmul rind. In acest
sens, trebuie sd ne asteptim ca sporirea capacititii de
sintax sd aiba ca rezultat o mare sporire a inteligen-
tel de tip presupunere corecta.

Regula jocului este si re-creezi modelul tiu men-
tal in mintea ascultitorului. Receptorul mesajului tiu
nu va avea nevoie si stie aceeasi gramatici mentald
pentru a decodifica sirul cuvintelor intr-o aproxima-
tiv aceeasi intelegere mentald. Deci sintaxa inseamni
structurarea relatiilor intre elemente (cuvinte, de obi-
cei) in modelul tiu mental subiacent si nu suprafata
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lucrurilor — precum SVO sau flexiunile, care sunt
doar indicii. Treaba ta ca ascultitor este si-ti dai sea-
ma ce tip de arborescenti se va potrivi exact cu sirul
de cuvinte pe care il auzi. (Imagineazi-ti ci sunt tri-
mise valorile numerice pentru tabelele de contabili-
tate si cd trebuie si ghicesti formulele tabelelor de
contabilitate necesare pentru corelarea lor!)

Aceasta se poate realiza incercind o configuratie
simpli (fiptuitor, actiune, cel ce suferd actiunea, de-
terminanti) si completind cu cuvintele rimase. In-
cerci o altd arborescenta si descoperi ci existd spatii
necompletate care nu pot fi lisate goale. Folosesti
acele indicii despre structura arborescentei furnizate
de pluralurile si verbele vorbitorului — de exemplu,
stil cd ,,da“ cere atdt un receptor, cit si un element
dat. Daca nu existi nici un cuvant (exprimat sau im-
plicit) pentru a umple spatiul necesar, atunci stergi acea
arborescenta si trect la alta. Probabil incerci o multi-
me de arborescente diferite in mod simultan mai de-
grabd decat serial, deoarece intelegerea (gisirea unei
interpretiri suficient de bune a acelui sir de cuvinte)
poate opera cu o vitezi uluitoare.

La sfarsit, citeva arborescente pot fi completate
cum trebuie, fird cuvinte rimase pe dinafari, astfel
incit trebuie si hotirasti care dintre interpretiri este
cea mai rezonabild, dati fiind situatia in care te afli.
Apot ai terminat. Asta inseamna intelegere conform
modelului lingvistilor — cel putin in versiunca mea
(desigur ultrasimplificatd).

Ganditi in termenii ,pasientel: nu termini pini n-ai
intors cu succes toate cirtile, urmiand regulile pri-
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vind ordinea descendenti si alternarea culorilor —
iar in anumite configuratii ale cirtilor este imposibil
sd reusesti. Pierzi acea partidi, amesteci pachetul de
carti si incerci din nou. Pentru anumite siruri de cu-
vinte, nici o rearanjare nu va duce la gisirea unei mul-
timi coerente de relatii —la o poveste implicind cine
ce a ficut cui, pe care s-o potl construi. Daci cineva
iti spune un sir de cuvinte atat de ambiguu, atunci a
picat un important test de capacitate lingvistica.

In cazul anumitor propozitii create de un om com-
petent din punct de vedere lingvistic, a1 o altd problema:
poti construi scenarii multiple — moduri alternative
de intelegere a sirului de cuvinte. In general, unul din
candidati va satisface conventiile limbajului sau ale
situatiei mai bine decit ceilalti, devenind astfel ,,inte-
lesul“ comunicirii. Contexul creeazi intelesuri pen-
tru anumite elemente in propozitie, salvind vorbitorul
de la producerea unor formuliri mai lungi. (Pronu-
mele sunt astfel de prescurtiri.)

Acele reguli formale de corectitudine compozitio-
nali pe care le-ai invitat la scoali sunt, de fapt, tot tim-
pul incilcate in formulirile incomplete ale vorbirii
de fiecare zi. Dar vorbirea de fiecare zi este suficient,
cici adeviratul examen constd in a putea comunica au-
dientei modelul tiu mental despre cine ce a ficut cui,
iar contextul va permite, de obicel, ascultitorului si
completeze piesele lipsa. Pentru ci un mesaj scris tre-
buie si functioneze firi o mare parte din context, si
fird o conexiune inversa, precum expresia de ilumi-
nare sau nedumerire de pe fata ascultitorului, tre-
buie si fim mult mai rigurosi — si, intr-adevir, mult
mai redundanti — atunci cind scriem decit atunci
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cind vorbim, dind o utilizare mai deplina sintaxei si
regulilor gramaticale.

Lingvistilor le-ar plicea si inteleagi cum sunt create si
intelese propozitiile in mod mecanicist — ce permite
viteza uluitoare a intelegerii propozitiei. Imi place si
numesc aceastd ,masini a limbajului® o lingua ex
machina. Aceasta bineinteles atrage dupi sine com-
paratia cu deus ex machina din teatrul clasic — o
platforma rotitd pe scend (masina zeu) de pe care un
zeu i1 discileste pe ceilalti actori; mai recent, termenul
e atribuit oricirei rezolvari fortate a unei probleme
complicate. Pini se imbunititeste tehnica noastrd
dramaturgici, algoritmul nostru pentru intelegerea pro-
pozitiilor va pirea, de asemenea, fortat.

Voi propune in continuare un mod de functionare
a unei asemenea lingua ex machina, combinind algo-
ritmic structura expresiel cu structura argumentului.
Lingvistii vor gisi, probabil, ci este cel putin la fel de
fortat ca si alte sisteme de schematizare. Dar iati in
continuare citeva randuri care meritd atentia despre
»distemul pneumatic de ridicare al lui Calvin®, im-
plicind procese la fel de simple ca si cele ale departa-
mentului maritim sau ale unei linii de productie

S4 presupunem ci tocmai am auzit sau citit 0 pro-
pozitie complet: L naltul barbat blond cu un pantof
negru 1 |-a dat pe celilalt ei“. Cum construim modelul
mental al actiunii ? Trebuie si incadrim citeva dintre
piese, iar expresiile prepozitionale sunt un punct de
pornire potrivit. Masina noastra stie toate prepoziti-
ile si pune in aceeasi caseti cu ele substantivele adia-
cente lor (urmitorul substantiv, dacd propozitia este
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Sistemul pneumatic de ridicare al lui Calvin

1. Incadreaza expresiile prepozitionale, avand o caset speciald pen-
tru verb (cuprinzind orice adverbe si auxiliari).

Inaltul birbat blond

2. Incadreazi expresiile substantiv impreuni cu toti determinantii

(casete in casete).
ée celdlalt|

Inaltul barbat blond

3. Verbul precizeaza tipul de dispozitiv de ridicare: un subiect cu
doui obiecte obligatorii.

4. Functioneazi cu succes daci ¢ in stare si ,ridice” propozitia firi
a lisa nimic pe dinafara.

Fnaltul barbat blond

5. Daci lipseste o casetd obligatorie, nu se formeazi nici un fel de
vid cind e tras minerul.

jlpe celdlaly

Inaltul barbat blond
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in englezd, substantivul precedent daci propozitia e
in japonezi). Voi folosi casete cu colturi rotunjite
pentru a indica gruparea expresiilor — ,cu un pantof
negru“ si ,ei“. Din cind in cind, amintirile nonlin-
gvistice trebuie puse la treabi pentru a face o incadra-
re corectd, ca in cazul acelei expresii ambigue ,,vitelul
cu cornul risucit care-i place tiranului Giles“. Cunoas-
terea faptului cd Giles are o colectie de coarne deasu-
pra ciminului te-ar putea ajuta si ghicesti daci ,ceea
ce-1 place tiranului Giles“ ar trebui pus in aceeasi ca-
setd cu ,vitel“ sau cu ,,corn risucit”.

Verbele au casete speciale datorita rolului special pe
care il joacd. A apirut un adverb sau un auxiliar, ca
strebuie®, il voi pune in aceeasi caseta cu verbul, chiar
daci el nu-i este adiacent.

Apoi punem in caseta expresiile substantiv, cuprin-
zind orice caseti cu expresii prepozitionale care le mo-
difici, astfel incit putem avea casete rotunjite in casete
dreptunghiulare. Dacd avem o expresie complexi, ea
poate functiona ca un substantiv pentru gruparea ur-
mitoare. Acum am strins totul grupat (trebuie si fie
cel putin doui casete, dar adesea existd mai multe).

Apoi trebuie si le ,ridicim“ comasat si si scoa-
tem, metaforic, din spatiul de munci aceasti comasa-
re in sfarsit inteleasi. Se va ridica de la paimant? Sunt
citeva moduri diferite de manevrare a masinii mele
de ridicare pneumatici, in functie de verbul pe care il
identificim (in cazul acesta, trecutul lui ,,a da“). Exis-
td ,,0 pompi de vid“ pentru caseta expresiei substan-
tiv continind subiectul (I-am desenat ca pe o mici
piramidi). Nu poti avea o propozitie fira subiect si
verb, 1ar daci subiectul lipseste, aerul va fi aspirat in
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cimp deschis, nu se va forma nici un fel de vid, iar
masina de ridicat nu va functiona. (De aceea am uti-
lizat aici mai degrabd pompe de vid decat carlige —
pentru a face tinta obligatorie.)

Dar, dupd cum spuneam mai devreme, ,a da® este
special prin aceea ci necesitd doui obiecte. (Nu poti
spune ,Am dat ei“ sau ,Am dat®.) De aceea dlsp021-
tivul de ridicare are in plus doua linii de aspirare.
I-am lasat, de asemenea, si citeva linii nepneumatlce
— simple siruri cu carllge, care pot purta cit de mul-
te expresil substantivale opt1onale sl expresii prepo-
zitionale, oricum atitea cite permite verbul.

Cateodati capetele de aspirare si cirligele optio-
nale necesitd o anumiti ghidare pentru a gisi o tinta
adecvati: de exemplu SVO poate ajuta capatul su-
biect si giseasci expresia substantivali adecvati — cum
ar putea s-o facd si un marcator de caz, precum ,el“.
Alte flexiuni sunt de mare folos, precum acordul in
gen si numir intre verb si subiect. Capetele aspira-
toare si carligele ar putea veni cu mici etichete pe ele
pentru Beneficiar, Instrument, Negatie, Obligatie,
Scop, Posesie s.a.m.d., cuplindu-se doar cu termeni
adecvati acelor categorii. Capacitatea acestei masini
gramaticale speciale de aridica dispozitivul atasat ver-
bului si de a purta toate casetele, nelisind nici una in
urmai si fard nici un capit de aspirare liber, arati ci
masina a recunoscut propozitia. Daci un capat aspi-
rator nu gaseste nimic de care si se fixeze, nu se pro-
duce nici un vid cind tragi minerul, iar constructia
nu este ridicati. Nu se pune problema ducerii la bun
sfarsit a sarcinil.

Dupi cum s-a observat, fiecare verb odata identi-
ficat de catre lingua ex machina, are un tip de dispo-
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zitiv caracteristic: de exemplu, dispozitivele pentru
verbe intranzitive precum ,a dormi“ au doar un ca-
pat de aspirare pentru subiect, dar au carlige optio-
nale, in caz ci existd expresii in plus ce trebuie
agitate. ,A dormi“ va sustine roluri optionale, pre-
cum Timp (,dupa cini“) si Loc (,pe canapea®) —
dar nu Destinatar.

Existid de obicei un capit de aspirare pentru un
Agent (desi citeodatid nu existd un Agent — si zicem
in propozitii ca ,,Gheata s-a topit“), poate alte cape-
te de aspirare cu roluri inrudite, precum si citeva
cirlige pentru alte roluri posibile in repertoriul nara-
tiv al verbului.

Si, bineinteles, acelasi principiu al cutiilor 1n cutii
care permit ca o expresie prepozitionald si joace ro-
lul unui substantiv ne poate permite si avem propo-
zitil in propozitii, ca in propozitiile subordonate sau
in cele de tipul ,,Cred ci l-am vizut plecind, pentru
a ajunge acasa‘“.

Aceasta este versiunea scurti a sistemului meu de ri-
dicare. Daci i se pare valoroasa lui Rube Goldberg,
nu uitati ci el este sfantul protector al evolutiel.

Presupun ci, exact ca intr-o sala plind de jucitor
de bingo, multe incerciri de rezolvare sunt ficute in
paralel, cu multiple copii ale propozitiei candidat su-
prapuse diferitelor esafodaje de propozitii prototip,
iar multe dintre aceste constructii cad din cauza cu-
vintelor rimase pe dinafari si a capetelor de aspirare
libere. Versiunile al ciror dispozitiv atasat verbului
ridica totul strigd ,,Bingo!“ si jocul descifririi e in-
cheiat (afard de cazul in care e remiza).
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In plus fati de capetele de aspirare pentru rolurile obligato-
rii, multe dispozitive de verb au ,cirlige“ ce joaci rolurile
optionale, daci cle pot gisi o casetd cu continut potrivit.

SCOPUL/TINTA

BENEFICIARUL LOCUL

b o
uemm Mary '[ in bucatdria Ini ]
AGENT SUFERITOR/TEMA BENEFICIAR LoC

Dispozitivelor verbelor intranzitive le lipsesc anumite carli-

ge de rol...

SCOPUL/TINTA

NSTRUMENTUL

TIMPUL

dupd cind

pe canapea

AGENT LOC TIMP

...lar anumite casete ilicite pot si nu aiba nimic care si le ri-
dice, rimdnind in urm, si astfel sarcina rimine neindeplini-
ta.

SUFERITOR/TEMA ¢
BENEFICIAR?
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A fi1n stare si ridici totul este pur si simplu un
test de structurare adecvatd a propozitiei; remarcati
cd, odati reusita ridicarea propozitiei, ordinea si fle-
xiunile nu mai conteazi, cici rolurile au fost reparti-
zate. Aceastd lingua ex machina ar putea ridica anumite
tipuri de nonsensuri — precum celebrul exemplu al
lui Chomsky, ,Ideile verzi fira culoare dorm cu fu-
rie“ — dar ar esua si ridice o non-propozitie, precum
»1deile verzi fird culoare dorm lor“. (Dispozitivul
verbului ,,a dormi“ nu are cirlige sau brate aspira-
toare pentru restul de Obiecte.)

Desi un model mental rational al relatiilor poate fi
scopul comunicirii, iar propozitiile negramaticale
nu pot fi descifrate exceptind modalitatea simplei
asocieri de cuvinte, structurile gramaticale ale cuvin-
telor pot fi totusi create astfel incit sd se potriveasci,
dar si nu aibid asociat un model mental rezonabil.
Testul semanticii este diferit de testul gramaticii. Se-
mantica anuleazi echivocul, hotirind intre muluplii
invingdtori cam 1n acelasi mod ca la meciurile de box
fard knock out, decise pe baza punctajelor acordate
de arbitri. Tot asa ghicim ce e mai probabil si-1 pla-
cd tiranului Giles — vitelul sau cornul.

Desi fiecare propozitie e 0 mici poveste, noi construim
siruri de structuri conceptuale mult mai mari decat
propozitiile. $i ele au o multime de roluri obligatorii
st optionale de satisficut. Ele urmeazi gramatica, dupi
cum observi scriitoarea Kathryn Morton:

Primul semn cd un copil vadeveni o fiintd umana sinu un

animalut zgomotos aparc atunci cand incepe si numeas-
cd lumea si sa pretindd povesti care sd lege partile ci.



128 CUM GANDESTE CREIERUL

Odati ce afla primele povesti, el isi va instrui ursuletul de
plus, is1 va impune imaginea sa despre lume victimelor de
la locul de joaci, isi va spune siesi povesti despre ccea ce
face cind se joaci si va anticipa istorii despre ce va face
cand va fi mare. Va tine evidenta actiunilor celorlalti si va
raporta persoanei responsabile abaterile remarcate. Va
dori o poveste inainte de culcare.®

Capacititile noastre de planificare prealabili se dez-
voltd treptat de la povestile copllarlel sl sunt o teme-
lie importantd pentru optiunile etice, de exemplu,
cand ne imaginim desfisurarea unel actiuni, ne ima-
ginam efectele sale asupra altora si decidem si n-o fa-
cem.

Imprumutind structurile mentale ale sintaxei pen-
tru a judeca alte combinatii de actiuni posibile, ne
putem extinde capacitatile noastre de planificare pre-
alabili si inteligenta. Pana la un anumit nivel aceasta
se face vorbind in gind cu noi insine, inventind po-
vesti despre ceea ce s-ar putea intimpla in viitor si apoi
aplicind regulile de combinare de tip sintaxd pentru
a aprecia (iardsi o decizie la puncte) un scenariu can-
didat ca o absurditate periculoasi sau doar o absurdi-
tate, ca posibil, probabil sau logic. Dar presupunerea
noastra inteligenta nu e limitatd la constructii de tip
limbaj: intr-adevir, putem striga ,Evrika!“ atunci
cand un set de relatii mentale se potriveste, dar putem
avea totusi probleme cu exprimarea acestora si inte-
legerea verbalid la mai multe siptimini dupi aceea.
Ce se afld in creierele umane incit ne permite sa fim
atdt de buni in presupunerea relatiilor complicate ?

Nu realizdm cdt de adanc afecteazd presupunerilz noastre
de inceput modul in care pornim in ciutarea si interpreta-
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rea datelor pe care le strangem. Ar trebui sd recunoastem
cd organismele non-umane nu au nevoie sd cunoascd fie-
care noud definitie a limbajului wman, a folosirii unelte-
lor, a mintii sau constiintei umane pentru a avea versiuni
proprii ale acestora, care sunt rezultatul unui studiu se-
rios. Noi ne-am separat prea mult agatandu-ne de defini-
tii care sd distingd omul de celelalte forme de viatd de pe
planeta. Trebuie sa ne intoarcem din nou lamarele curs al
vietii de acolo de unde ne-am ridicat si sd ne straduim sd
pdtrundem inceputurile a tot ceea ce suntem si a tot ceea
ce putem fi.

SUE SAVAGE-RUMBAUGH, 1994*

Nu ne putem intelege nici pe noi si nu putem intelege nici
lumea noastrd pand n-am inteles pe deplin ce este limba-
jul si ce a facut el pentru specia noastrd. Cdci, desi limba-
jul a creat specia noastrd si lumea in care trdim, puterile
pe care le-a descdtusat ne-au condus la intelegerea si con-
trolul mediului inconjurdtor, mai degrabd decat la explo-
rarea cauzei principale a insesi existentei noastre. Am
urmat calea controlului si domindrii pand cand si cei mai
indrdzneti dintre noi au inceput sd se teamd gandindu-se
unde se poate ajunge. Acum motorul dorintei noastre de
putere si cunoastere ar trebui sd devind el insusi obiectul
a ceea ce ciutam sd aflam.

DEREK BICKERTON, 1990*



6
Evolutia din zbor

Predictia fenomenelor si puterea asupra lor depind de cu-

noasterea succesiunii lor si nu de vreo notiune pe care

ne-am fi putut-o forma privitor la originea san natura lor
cea mat intimd.

JOHN STUART MILL,

Auguste Comte and Positivism, 1865*

Problemele sunt rezolvate nu prin furnizarea de noi in-
formatii, ci prin aranjarea a ceea ce stiam de mult.

LuDWIG WITTGENSTEIN,
Philosophical Investigations, 1953

,Un lucru urmeaza altuia“ este un concept destul de
simplu, pe care multe animale il pot stipani. Intr-ade-
vir, In cca mai mare parte acest lucru se invati; pen-
tru ciinil lui Pavlov era clopotelul urmat, de regula,
de hrand.

Pot fi inlintuite mai mult decit doud lucruri; mul-
te animale au elaborat secvente muzicak®, ca si nu
mai vorbim de acele secvente de miscare precum pa-
sit (cailor). Dobandirea vocabularului si intelegerea
ordinii de bazi a cuvintelor sunt, dupi cum tocmai
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am vizut, probleme de limbaj relativ usoare atit
pentru oameni, cit si pentru bonobi.

Daci secventializarea este atit de elementarid, de
ce planificarea prealabild este atat de rarid in regnul
animal, cu exceptia acelor cazuri banale de anticipare
cu care se descurca att de bine simpla melatonina?
Ce masinirie mentali mai este necesard pregitirii
pentru o eventuali noud intimplare neprevizuti?
(S4 fie oare structura argumentului, ca in acele dis-
pozitive ridicitoare de verbe ?) Cum facem noi ceva
ce n-am mai ficut Tnainte, fird amintiri exacte care si
ne ciliuzeasci? Cum putem chiar s ne si imaginim
un asemenea lucru ?

Intotdeauna spunem ceva ce n-am mai spus nici-
odata inainte. Celilalt generator de noutiti, operand
la fel de frecvent in viata noastra (desi adesea sub-
constient), este acel anticipator a ,,ceea ce urmeazi si
se intimple®, mentionat in capitolul 2 in contextul
efectelor amuzante si deranjante ale incoerentei am-
bientale.

Poate ci mecanismele anticipirii sunt asemana-
toare celor folosite in cele mai complicate aspecte ale
gramaticii mentale, cele antrenind concordante de
mare intindere, cum ar fi inlocuirea ordinii de bazi a
cuvintelor cu forme alternative pentru intrebirile ci-
ne—ce—cand. Poate ci arborescentele utilizate de struc-
tura expresiel sau rolurile obligatorii ale structurii
argumentului sunt mecanisme mentale ce folosesc
anticipdri intr-un mod mai general.

Gramatica mentald furnizeazi cea mai completd
intelegere a acelor structuri mentale ce ar putea fi cele
mai la Indemini pentru presupunerea inteligenta.
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Acest capitol va scruta inci trei: regruparea, secven-
tializarea si procesele darwiniste.

Jonglarea cu mai multe lucruri deodati este una din-
tre capacititile misurate de testele cu multiple varian-
te de rispuns, in special de problemele de analogie.
(A este pentru B precum C este pentru [D, E, F].) Ea
se manifestd, de asemenea, In capacitatea noastrd de
reamintire a numerelor de telefon suficient timp pen-
tru a le putea forma. Multi oameni pot retine nume-
re cu sapte cifre Intre 5 si 10 secunde, dar vor recurge
la notarea pe hirtie dacd vor avea de-a face cu un nu-
mdr interurban sau chiar mai lung, international.

Reiese ci limitarea nu e dati de numirul cifrelor,
ci de numirul grupurilor de cifre. Imi amintesc pre-
fixul pentru San Francisco, 415, ca pe o singura uni-
tate, dar numirul 451 nu inseamni nimic pentru
mine, deci ar trebui si mi-] amintesc ca fiind format
din trei unititi: 4, 5 si 1. Regruparea se referi la pro-
cesul de comprimare a numerelor 4, 1 si 5 in entita-
tea 415. Un numir de telefon de zece cifre din San
Francisco, precum 4153326106, are pentru mine
doar opt elemente; schemele noastre de utilizare in
notarea numerelor a unor separatori pe care nu-i
formiam — ca (415) 332-6106 sau 415.332.6106 —
sunt un ajutor esential pentru regrupare.”

Cite grupuri de numere poti retine ? Acsasta di-
ferd de la om la om, dar media obisnuiti di titlul
unui celebru articol al psihologului George Miller:
,Numirul magic sapte, plus sau minus doi“.” Este ca
s1 cum mintea are loc doar pentru un numair limitat
de elemente — cel putin in spatiul de lucru folosit
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pentru problemele curente. Cind te apropii de limi-
ta ta, incerci si comprimi citeva elemente intr-un
singur grup pentru a face astfel mai mult spatiu. Acro-
nimele sunt o versiune a regrupirii, ficind un singur
,,cuvant din mai multe. Intr-adevir, multe cuvinte
noi sunt doar substitute pentru o expresie mai lung3,
ca, de exemplu ,ambivalenta“, inventata de cineva ca
o prescurtare, pentru a scuti un intreg paragraf expli-
cativ. Un dictionar este un compendiu de regrupiri
facute de-a lungul secolelor. Combinarea regrupirii
cu vorbirea rapidi, astfel incat foarte mult inteles sa
poati fi cuprins Intr-un interval cit mai redus al me-
moriei de scurtd durati, a fost, cu sigurant, deosebit
de importantd pentru retinerea in minte in acelasi
timp a cit mai multor informatii posibil.”

Astfel una dintre primele lectii despre memoria de
lucru este aceea ca, dupi toate probabilitatile, existi o
zoni de rulare limitatd, mai potrivitd citorva elemen-
te decit dublului acelui numar. Aceasti limitare are
probabil anumite implicatii pentru inteligenti (cu si-
guranti pentru testele IQ), dar principala trisituri a
actelor inteligente este gindirea divergenti creativa,
nu memoria per se. Un proces care va produce pre-
supuneri corecte este ceea ce ne trebuie.

Limbajul si inteligenta sunt atit de puternice incat de
obicel presupunem ci din ce 1n ce mai mult inscamni
st din ce 1n ce mai bine. Totusi, cel putin tcoreticienti
evolutionismului sunt foarte atasati iden ca evolutia
este plina de statii terminus care pot preveni asemenca
»progres® direct si ncearcd si sublinicze ciile mdi-
recte ale evolutiei ce implicd organc multifunctiona-
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le. Multe organe sunt de fapt multifunctionale si isi
modifici amestecul lor relativ de functii de-a lungul
timpului. (Cind anume a devenit plimin organul
schimbului de gaze al pestilor — cunoscut ca ,,basica
inotatoare® datoritd rolului siu in neutralizarea for-
tei ascensionale —?) Iar, dacd analogia cu softwa-
re-ul calculatorului are credibilitate, este mult mai
usor pentru creier decit pentru orice alt organ si fie
multlfunctlonal Cu sigurantd, anumite regiuni ale
creierului sunt, de asemenea, multifunctionale.

Deci, pentru a intelege inceputurile masinii neura-
le a anticipirii sau a limbajului, trebuie si avem in
minte ci mecanismele pe care se sprijind ar putea avea
functii multiple, oricare din ele putind fi determinata
de selectia naturala, aducind astfel incidental profi-
turi celorlalte. Ar putea fi asemenea cu ceea ce arhitec-
tii numesc inlesniri esentiale, precum camerele pentru
copiatoare si cutiile postale. Gura, de exemplu, este o
inlesnire esentiald multifunctional3, implicata in baut,
gustat, ingurgitare, vocalizare si exprimare emotiona-
13; la anumite animale, de asemenea, in respirat, ri-
corit si lupta.

Tactica bonus-ului (platirea unui lucru, dar obtine-
rea altuia ,gratis“ pentru ci l-ai cumpirat pe prlmul)
este o strategie de marketing familiara. Ce capacititi
umane ar putea fi grupate precum proverbialul ,,ape-
ritiv gratuit® care intra in pretul bauturilor? In par-
ticular, ar putea sintaxa ori planificarea sa fie grupate
cu altd capacitate pur si simplu pentru ci ele pot uti-
liza in plus o inlesnire esentiald?

Imi dau seama ci o explicatie de tip ,aperitiv gra-
tuit“ va ofensa sensibilitatea multor calvinisti dintre
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adaptationistii ce sustin teoria evolutionisti — cei cc
cred cid orice trisiturd, cit de neinsemnati trebuie
sa-si pliteascid partea sa. Dar o contabilitate strictd nu
e intotdeauna regula jocului. Dupi cum notam mai
devreme (extinzi o parte, extinzi tot), lirgirea creie-
rului mamiferelor nu se face pe zone. Iar un ,aperi-
tiv gratuit“ este doar un alt mod de raportare la ceea ce
sustinea insusi adaptationismul originar. Charles Dar-
win reamintea cititorilor, intr-un comentariu pe
marginea consideratiilor sale generale asupra adaptirii
ci reconversiile functulor sunt ,atit de importante®.

In timpul convertirii functiei — al transformarii
basicii inotitoare in plimin, de exemplu — existd
probabll o perioadd multifunctionala (intr-adevir,
uneori perioada multlfunctlonala poate dura la
nesfirsit). In timpul ei, o caracteristici anatomici
aparuta initial prin selectia naturald pentru o singuri
functie contribuie enorm la o noua functie cu mult
mai mult decit a ficut-o pind atunci orice selectie
naturali a noii functii. Plimanii au fost ,,prefigurati®
de compensirile anterioare ale fortel ascensionale.
Ce functii cerebrale au ,ajutat alte functii cerebra-
le? Cum a contribuit acest lucru la inteligenta ?

Privitor la tranzitia organelor, este extrem de important
sd avem in minte probabilitatea conversiei de la o functie

la alta.
CHARLES DARWIN,

The Origin of Species, 1859+

Cu sigurantd avem o pasiunc pentru crearea unor le-
gaturi structurate intre lucruri care depisesc cu mult
secventializirile produse de alte amimale. Pe lingi
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cuvinte in propozitii, noi imbinim note in melodii,
pasi in dansuri si creim povesti in cadrul jocurilor cu
reguli procedurale. Ar putea fi aceste siruri structu-
rate o inlesnire esentiald a creierului, utild pentru lim-
baj, povestire, planificare prealabila, jocuri si etica?
Ar putea fi miritd, prin selectie naturali, masina ne-
urali comuni acestor capacitati astfel incit gramati-
ca Imbunatatitd si serveascd extinderii capacitatilor
de planificare prealabila?

Anumite capacitati specific umane — muzica, de
exemplu — produc confuzie, cici este greu de imagi-
nat vreun mediu inconjuritor care s confere un avan-
taj evolutionist celor diruiti muzical fati de afoni. Pini
la un anumit punct, muzica si dansul sunt, cu sigu-
rantd, un cistig secundar al insesi masinariei neurale
create de imbinirile structurate mai expuse selectiei
naturale, precum limbajul.

Ce alte capacititi specific umane e probabil si se
fi aflat sub o puternici selectie naturald? Oricit de
improbabil ar pirea, mlscarlle balistice de planificare
s-ar putea s fi contribuit serios la aparitia limbaju-
lut, muzicii si inteligentei. Antropoidele au formele
elementare ale miscirilor rapide ale bratului in care
noi1 suntem experti — ciocinire, stringere, aruncare
— si de aceea cineva isi poate imagina scenarii de va-
nitoare si fabricare de unelte care, in anumite situa-
tii, erau completidri importante la strategiile de bazi
pentru obtinerea hranei ale hominidelor. Daci aceeasi
inlesnire esentiald de tipul unui ,,sir structurat® este
folosita pentru gurd ca si pentru miscirile balistice
ale mainii, atunci perfectlonarea llmba]ulm ar putea
contribui la imbunititirea dexterititii manuale. Dar
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la fel de bine ar putea functiona si in celilalt sens:
arunciri precise deschid posibilitatea de a minca re-
gulat carne, de a putea supravietui iernii in zonele
temperate si, ca un profit neprevizut, un ,aperitivul
gratuit“ de a vorbi tot mai bine.

Alegerea intre miscirile mainii presupune mai inti
gisirea unui program de miscare candidat — proba-
bil o configuratie conexionali caracteristici a neuro-
nilor corticali — si apoi a mai multor candidati. Se stie

Decizia uner misciri

Trei candidati diferiti pentru o miscare a miinii pot concu-
ra pentru spatiu in cortexul premotor prin clonarea structu-
rilor spatiotemporale.

Doar cind existd un cor suficient de mare intr-o singuri
structurd, miscarea ar putea, in sfarsit, inccpe.
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inci foarte putin despre modul cum se produce acest
lucru in creierul uman, dar un model simplu implici
multiple copii ale fiecirui program de miscare, fieca-
re dintre ele concurind pentru spatiu in creier. Pro-
gramul pentru palmi deschisa ar putea produce mai
rapid copii decit programul pentru gesticularea sem-
nului V sau precizia stringerii unui cleste.

Miscirile balistice (numite astfel pentru ci, din-
colo de un anumit punct, nu mai existd posibilitatea
de modificare a comenzii) necesitd surprinzator de
multd planificare, comparativ cu majoritatea misca-
rilor. Este, de asemenea, probabil sa necesite o mul-
time de clone ale programului de miscare.”

Pentru misciri bruste ale membrelor durind mai
putin decit circa a opta parte dintr-o secunda, corcc-
tirile prin conexiune inversa sunt in cea mal mare
parte ineficiente, cici timpii de reactie sunt prea
lungi. Nervii transmit prea incet, iar deciziile nu sunt
suficient de rapide; conexiunea inversi ar putea aju-
ta planificarea pentru data viitoare, daci tinta nu fuge
pand atunci, dar nu este de folos in momentul respec-
tiv. Pentru ultimele 1/8 secunde de stringere, cioci-
nire, aruncare si lovire, creierul trebuie sa planifice
fiecare detaliu al miscirii si apoi s dea comanda, mai
degrabid asa cum e necesard mai intdi stantarea unei
partituri pentru un pian automat si apoi rularea el

Pentru miscirile balistice avem nevoie de o plani-
ficare prealablla aproape incheiatd in timpul ,seta-
rii, fird a conta pe conexiunea inversi. Ciocinitul
nece51ta planificarea ordinii exacte a activarii multi-
mii de muschi. In cazul aruncatului, problema este si
mai dificili: exista o fanti de lansare — o perioadi de
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tmp ciand proiectilul poate fi lansat astfel incat sa
poati lovi tinta.” Lansarea are loc indati ce viteza sca-
de, in timp ce proiectilul porneste din mina in frina-
re. A reusi si faci ca viteza sa scadi exact la timpul
potrivit, in cel mai potrivit unghi fati de orizontali,
este marea performanta.

Date fiind problemele fantei de lansare, poti ve-
dea de ce planificarea este atat de dificili pentru mis-
carile balistice umane. Fantele de lansare depind de
cat de departe e tinta si cit de mare este ea. Haideti
sd zicem cd 1n opt incerciri din zece poti lovi o tintd
de mirimea unui iepure de la o depirtare de doi metri
— ceea ce implicd o fantd de lansare de unsprezece mi-
lisecunde. Lovirea aceleiasi tinte de la o distantd du-
bla, cu aceeast sigurantd, presupune o fanti de lansare
cam de opt ori mai micd, adica de 1,4 milisecunde.”
Iar neuronii nu sunt chiar ceasuri atomice atunci cind
e vorba de sincronizare precisi; existd o mare agita-
tie cand sunt produse impulsurile, astfel incit orica-
re neuron ar avea probleme chiar si cu lovirea unui
grajd, daci ar trebui s stabileasca singur momentul
lansarii.

Din fericire, mai multi neuroni turbulenti sunt mai
buni decit mai putini — atdta timp cit fiecare isi face
treaba lui si astfel comite propriile-i greseli. Combi-
nindu-i, poti reduce media instabilititii. Poti vedea
acest principiu in actiune in inimi, unde face ritmul
batiilor mai regulat. O crestere impitritd a numiru-
lui de celule stabilizatoare de ritm serveste la reduce-
rea la jumdtate a instabilitatii ritmului cardiac. Pentru
reducerea instabilitatii lansirii balistice de opt ori este
nevoie de reducerea reactiel a saizeci si patru de ori
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mai multi neuroni turbulenti decit ai nevoie pentru
programarea aruncirii initiale. Dacid vrei si lovesti
aceeasi tintd de dimensiunea unui iepure, la de trei
ori distanta, cu aceeasi siguranti de opt din zece ori,
conteazd pe necesitatea de a recruta o multime de
ajutoare: vei avea nevoie de 729 de ori mai multi ne-
uroni decit numirul suficient pentru generarea arun-
carii tale scurte standard. Este redundant, dar intr-un
sens diferit, fatd de, sd zicem, cele trei posibilitati pe
care le are orice avion mare de a reduce viteza.
Astfel, avem acum o a treia intelegere a mecanisme-
lor cerebrale relevante pentru secvente complicate:
pe lingi acele memorii de rulare limitate ce incurajea-
z4 regruparea, observim ci secventele complicate de
activare (precum miscirile balistice) impar' probabil,
aceeasi stare cerebrali reali cu alte secvente complicate
— si cd unele necesitd niveluri insutite de redundanti,
atunci cand precizia sincronizirii este importanta.

Lcgea numerelor mari
(Principiul corului bisericesc)

Pentru a reduce
la jumadtate im-
precizia sincro-

& nizdrii sunt
L o
/\}

necesare de pa-

/-{ ,-\ ..
tru ori mai mul-

te ceasuri
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E necesar, de asemenea, mult spatiu de planificare
cind ochesti o tinti aflata la o distanta ne-standard —
una pentru care nu ai un plan de miscare stocat (cum
al putea avea pentru trasul cu arcul sau aruncirile li-
bere la cos, din jocul de baschet). Pentru lovituri ne-
standard trebuie si creezi o multime de variante intre
doud programe standard si s-o alegi pe cea mai apro-
piatd de atingerea tintei tale. Improvizatia ocupd mult
spatiu. Dacd, odata ce ai ales ,,cea mai buni® varian-
t4, toate celelalte se modificd pentru a1 se conforma,
atunci poti avea redundanta necesara pentru a te men-
tine in limitele fantei de lansare. Imagineazi-ti o sala pli-
na de solisti, toti cintind melodii intrucitva diferite,
convergind apoi citre una singuri, astfel incat si poata
cdnta ca un cor. lar mai apoi, pentru o prec121e adevi-
ratd, atrigind o multime de ajutoare, intocmai cum
dirjjorul corului atrage publicul in corul bisericesc.

O 1inlesnire esentiald pentru secventele structura-
te poate rezolva o multime de probleme. Dar chiar exis-
td realmente asa ceva? Daci da, am putea observa din
cand in cind o anumita asociere sau un conflict intre
miscari asemanatoare.

Charles Darwin a fost unul dintre primii ce au pus
in evidentd asocierile mini—gurd in cartea sa din
1872 despre exprimarea sentimentelor: , Astfel, per-
soane tiind ceva cu o pereche de foarfeci pot fi vizu-
te miscindu-si filcile simultan cu lamele foarfecilor.
Copiil care Invata si scrie, adesea ist invartesc in mod
caraghios limba dupi cum li se miscd degetele.“” Dar
despre ce fel de secvente vorbim ? Miscirile ritmice
per se sunt omniprezente: mestecatul, respiratul, depla-
sarea s.a.m.d. Ele pot firealizate de simple circuite la
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nivelul miduvei spinirii. Ca si in cazul 31mplel regull
a invitdrii ,,un lucru urmeaza pe altul, nu exista nimic
distinct la nivel cerebral privitor la ritm sau alte sec-
vente. Dar toati dificultatea o constituie noile secvente.
Daci existd un producitor de secvente comun noilor
miscari mai complicate, unde se afli el in creier?

Secventializarea 1n sine nu necesit un cortex cere-
bral. Mare parte din coordonarea miscirii este reali-
zatd in creiler la nivel subcortical, in zonele cunoscute
drept ganglioni bazali si cerebel. Dar miscirile noi
tind si depindd de cortexul premotor si prefrontal,
din capatul ultimelor doui treimi ale lobilor frontali.

Existd si alte regiuni ale cortexului cerebral care
par s fie implicate in activititile de aranjare a secven-
telor. Portiunile dorsolaterale ale lobului frontal (dor-
so = superior, lateral = parte; daci ai avea o pereche
de coarne in frunte, aceste regiuni s-ar afla sub ele)
sunt responsabile de reactiile intirziate. Arati-i unei
maimute niste hranid — si permite-i s vadi unde o
ascunzi —, dar forteaz-o si astepte douizeci de mi-
nute Tnainte si i se permita s-o caute. Maimutele cu
cortexul frontal dorsolateral vitimat nu pot retine
acea informatie. Poate si nu fie o eroare a memoriei,
ci o problemi de formulare a unei intentii de durati
sau poate chiar a unei ,agende®.

Marele neurolog rus Alexandr Luria descria si-
tuatia unui pacient aflat la pat cu bratele sub patura.
Cind Luria l-a rugat si ridice un brat, el pirea si nu
poati face acest lucru. Dar cind i-a cerut s scoata bra-
tul de sub paturi, a ficut-o fira probleme. Pacientul
a putut, de asemenea, si-si miste bratul prin aer in sus
st in jos cind 1-a fost cerut acest lucru. Pentru el era
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dificila planificarea secventei — raiminind blocat la
nivelul depasirii obstacolului paturilor care il tineau
prizonier. Leziunile prefrontale stingi produc pacien-
tilor dificultatea de a desfisura o secventd adecvati
de actiuni — sau, poate, in primul rind de a o planifi-
ca.” Pacientii cu leziuni ale cortexului premotor sting
au probleme cu imbinarea actiunilor intr-o miscare
fluentd — pe care Luria a numit-o melodie cinetica.

Tumorile sau accidentele vasculare in partea de jos
a lobului frontal, chiar deasupra ochilor, afecteaza de
asemenea secvente de activititi, precum mersul la
cumpdrituri.” Un pacient celebru, contabil de mese-
rie,avea un IQ ridicat si s-a descurcat destul de bine
la un set de teste neuropsihologice. Si totusi el avea
mari probleme in organizarea vietii sale: a fost con-
cediat de mai multe ori, a dat faliment, a trecut prin
doui divorturi in doi ani, ca urmare a unor casitorii
pripite. Adesea el nu era in stare s ia repede decizii
simple — sd zicem, ce pastd de dinti sd cumpere sau
cu ce s se imbrace. Se bloca ficind comparatii si dis-
tinctil nesfarsite, adesea neludnd nici un fel de deci-
zie sau ficind alegerea absolut la intdimplare. Daci
voia sd iasd pentru cind, trebuia si ia in considerare
asezarea, meniul, atmosfera si conducerea fiecirui res-
taurant posibil. Putea merge la fiecare in parte pen-
tru a vedea cit este de aglomerat, si nici atunci n-ar
fifost in stare si aleagi intre ele.

Sunt doui tipuri majore de probe ce atesti ci zona
laterald a limbajului, aflatd deasupra urechii stingi,
este in strinsa legatura cu sccventele ce nu tin de lim-
baj. Neuropsihologul canadian Doreen Kimura si
colaboratorii el au aritat cd pacientii cu accidente ce-
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rebrale lateral-stinga care au probleme de limbaj (afa-
zie) intimpini de asemenea mari dificultiti in execu-
tarea secventelor noilor misciri ale miinii si bratului,
o stare cunoscuti sub numele de apraxie.” (O secven-
td compllcata, desi nu noud, ar fi luarea cheilor din bu-
zunar, gisirea celei potr1v1te, introducerea eiin broasci,
rasucirea cheii si apol impingerea usii.)

Utilizind stimularea electrici a creierului in tim-
pul operatiilor pe epileptici, neurochirurgul George
Ojemann din Seattle s1 colaboratorii sii au aritat ci o
mare parte din specializarea lateral-stinga a limbaju-
lui este legatd de ascultarea secventelor de sunete.”
Aceste regiuni includ partea lobului frontal adiacen-
ti zonel Broca, regiunea superioari a lobului tempo-
ral, pe ambele pirti ale cortexului auditiv primar, si
ceva din lobul parietal in spatele suprafetei acoperite
de piele. (Cu alte cuvinte, ele sunt ,,perisylviene®, adi-
ci invecinandu-se cu scizura sylviana.) Marea surpri-
zd a fost ci exact aceleasi zone par implicate scrios in
producerea secventelor de misciri oral-faciale — chiar
si a celor nelingvistice, precum imitarea unor expre-
sii faciale.

Unul din riscurile numirii lucrurilor in creier este
ci ne asteptim ca ceva numit cortexul limbajului si
fie consacrat doar limbajului. Dar date ca acelea ale
lui Ojemann arati c, in esentd, specializarea cortica-
13 este mult mai generalizati, privind secvente noi de
diferite tipuri: mana dar si gura, senzatia dar si mis-
carea, imitatia dar si povestirea.

Nu numai ci multe specii pot invita simboluri abstrac-
te st un limbaj simplu, dar in mod evident unele pot
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invita categorii. Intr-adevir, animalele generalizeazi
adesea In acelasi mod in care un copil trece prin faza
in care numeste toti barbatii adulsi ,, Tati“. Relatiile
de tipul este un/o sau este mai mare decat pot fi inva-
tate. O banani este un fruct, o banana este mai mare
decit o castani.

Mai aproape de inteligentd se afla capacitatea de a
construi analogii, metafore, comparatii, parabole s1
modele mentale. Ele implica o comparare a rela;ulor,
ca atunci cand facem o analogie imperfecti intre este
mai mare decat si este mai rapid decat, deducand ci
mai mare inseamnd mai repede.

Noi, oamenii, putem opera mental intr-un domeniu
familiar (de exemplu, punind un document intr-un
dosar sau aruncindu-l intr-un cos de gunot) transfe-

preluat din Ojemann, 1983

Coordonarea secventelor oral-faciale este intrevuptd prin stimularea electri-

cd a acelorasi doud zone care intrerup si perceperca fonemelor.
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rand aceasta relatie asupra unui domeniu mai putin
familiar (salvind sau stergind fisiere pe calculator, poa-
te prin mutarea simbolurilor pe ecran). Putem face
un gest intr-un domeniu mental si si-1 avem interpre-
tat in altul. Toate aceste proiectis se sfirsesc undeva
— s1, cum spunea Robert Frost, trebuie si stim pani
unde putem stipani o metaford si judeca atunci cind
este sigura.

Si luim in considerare corespondenta de la un
domeniu la altul, pe care o face aici Umberto Eco:

Realitatea e ci lumea este impirtitd in utilizatori de com-
puterc Macintosh si utilizatori de computere compatibi-
le MS-DOS. Am convingerea fermi ci Macintosh este
catolic, iar DOS e protestant. Intr-adevir, Macintosh este
1mpomva reformei si a fost influentat de Hratio studio-
rum* a iezuitilor. Este voios, prietenos, conciliant, arati cu
devotament cum trebuie si se procedeze pas cu pas ca si se
atingd — daci nu impiritia Cerurilor — micar momentul
imprimirii documentului. Este catehistic: esenta revela-
tiel este tratatd prin formule simple si simboluri somp-
tuoase. Oricine are dreptul la salvare. DOS este protestant
sau chiar calvinist. Permite interpretarea libera a scriptu-
rii, pretinde decizii personale dificile, impune utilizatoru-
lui o hermeneutici subtili si consideri drept inacceptati
ideea ci nu toti pot atinge salvarea. Pentru a face sistemul
sa functioneze trebuie s interpretezi programul tu insuti:
o cale lunga de la comunitatea baroci a comentatorilor,
iar utilizatorul e prins in singuritatea propriului chin in-
terior.

Al putea obiecta ca, prin trecerea la Windows, universul
DOS incepe sa semene tot mai mult cu toleranta contra-re-
formista a Macintosh-ului. E adevirat, Windows repre-
zintd o schisma de tip anglican, mari ceremonii in catedrali,
dar, existi Intotdeauna posibilitatea unei intoarceri la DOS
pentru a schimba lucrurile conform unor decizii excen-
trice...
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Dar codul masini, care se afla in spatele ambelor sisteme
(sau medii, daci vret1) ? Oh! Acesta are de-a face cu Vechiul
Testament si este talmudic s1 cabalistic.™

Cele mai multe corespondente sunt mai simple,
asemeni asocierii obiectelor cu o secventi de foneme
(ca in numire). Cu putin efort, cimpanzeii pot invi-
ta analogii simple, de tipul ,,A este pentru B precum
C este pentru D*. Daca cimpanzeul ar putea aplica
asemenea operatu mentale la evenimente din viata sa
de fiecare zi, 1n loc si le utilizeze doar in tlmpul tes-
tarilor de laborator ar fi o antropoidd mai capabila.
Oamenii, evident, continui proiectia, adiugind sta-
bilitdtii stratificate citeva niveluri in plus.

Siguranta este marea problemi a combinatilor de
probd, a celor ce produc comportamente nemanifes-
tate vreodatd inainte. Mai mare nu inseamni intotdea-
una mai repede. Chiar si simplele inversiri de ordine
pot produce noutiti perlculoase ca in ,,Uita-te dupd
ce sari“. In 1943, in cartea sa The nature of  Explana-
tion, psihologul britanic Kenneth Craik sustinea ci:

sistemul nervos este... 0 masini de calculat capabili si mo-
deleze sau si compare evenimente externe... Daci orga-
nismul are in capul sdu un ,model la scard mica“ al realitatii
externe si al propriilor actiuni posibile, atunci este in sta-
re si probeze diferite alternative, si concluzioneze care este
cea mai buni dintre ele, si reactioneze la situatiile viitoa-
re inaintea aparitiei lor, s tind cont de cunoasterea eveni-
mentelor trecute in tratarca viitorului si si reactioneze in
toate privintele intr-o manierd mult mai depling, siguri si
competenti in fata urgentelor cu care sc confrunta.”

Oamenii pot simula cursul actiunilor viitoare elimi-
nind ceea ce este inutil sau deplasat; dupi cum spunca
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filozoful Karl Popper, aceasta ,permite ipotezelor
noastre si moari in locul nostru®. Creativitatea —
intr-adevar punctul culménant al inteligentei si con-
stiintei — implica jocuri mentale care dau nastere ca-
litagii.

Ce tip de masinirie mentali ar fi necesara pentru
a face lucruri de tipul celor sugerate de Craik ?

Psihologul american William James vorbea despre
procese mentale operind in manierd darwinistd in
anii 1870, la putin mai mult de un deceniu dupi ce Char-
les Darwin si-a publicat Originea speciilor. Ideea eli-
mindrilor succesive a fost dezvoltata de catre psihologul
scotian Alexander Bain in 1855, dar James utiliza in
plus gindirea evolutionista.

Nu numai ci darwinismul ar putea explica mai bine
dezvoltarea creierului in 2 milioane de ani fird mina
ciliuzitoare a unui mester olar, dar un alt proces dar-
winist, operﬁnd in creier, ar putea da o solutie mai
mtehgenta unei probleme intr-un interval de timp
cuprins pe scara temporali a gindirii i actiunii intre
milisecunde si minute. Raspunsul imunitar al corpu-
lui pare si fie, de asemenea, un proces darwinist, prin
care anticorpi din ce in ce mai performanti in lupta
impotriva moleculelor invadatoare sunt formati de-a
lungul citorva generatii in citeva siptimani.

Procesele darwiniste tind si porneasci de la o bazi
blologlca reproducerea Intotdeauna se produc co-
pii. O teorie a luirii hotararilor este aceea conform
careia it faci niste planuri de miscare — ficand gestul
palmei deschise sau semnul V, sau o miscare precisi
de stringere — iar aceste planuri alternative de mis-
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care concureazi reproductiv unul cu altul pani cind
unul ,,invinge“. Conform acestei teorli, e necesard o
masi criticd de clone de comandi nainte ca actiunea
sd fie 1n cele din urmai initiata.

Totusi darwinismul necesitd mult mai mult decit
simpla reproducere si competitie. Incercind si rezum
caracteristicile esentiale ale procesului darwinist din
ceea ce stim despre evolutia speciilor si reactia imu-
nitard, am gisit sase proprietati esentiale pe care tre-
buie si le posede Masina Darwin” pentru a putea
continua si functioneze:

* Implicd o structurd. Clasic, acesta este lantul elemente-
lor ADN-ului numit geni. Dupi cum sublinia Richard
Dawkins in The Selfish Gene, structura poate fi, de ase-
menea, una culturali, asemeni unei melodii, motiv pentru
care el a inventat, cu folos, termenul meme pentru astfel
de structuri. Structura poate fi, de asemenea, constituitd
din structurile activitatii cerebrale, asociate cu emiterea
unui gind.

e Cépiile sunt facute cumva dupi aceasti structuri. Celu-
lele se divid. Oamenii fredoncazi sau fluierd o arie pe
care au auzit-o de mai multe ori. Intr-adevir, ceea ce este
copiat pe jumitate sigur reprezinti unitatea de structuri
(care este mema) — de exemplu lantul ADN-ului genei
este copiat pe jumdtate in timpul meiozei, pe citd vreme
cromozomil in intregime sau organismele in totalitate nu
sunt deloc copiate.

e Uneori tiparele se modificd. Mutatiile csentiale datorate
razelor cosmice sunt alteririle poate cel mai bine cunos-
cute, dar mult mai comunec sunt crorile de copiere si (ca
in meioza) calitatea si dispunerea clementelor date.

e Competitiile de copiere apar pentru ocuparca spatiului
limitat existent. De exemplu, cateva tipuri ale unor exem-
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plare de iarbi numite iarbi de Kentucky si 1arbi obisnui-
ti concureazi pentru gridina mea.

e Succesul relativ al exemplagelor este influentat de un
mediu foarte variat. Pentru iarba, factorii care actioneazi
sunt elementele nutritive, apa, lumina soarelui, frecventa
tunderii s.a.m.d. Citeodati spunem ci mediul ,sclectea-
z3“ ori ci existd o reproducere sau supravietuire selectiva.
Charles Darwin denumea aceasti tendinti selectie naturald.
¢ Generatia urmitoare depinde de exemplarele care su-
pravietuiesc virstei reproductive si-si gisesc cu succes
parteneri sexuali. Mortalitatea infantili ridicata face me-
diul lor mult mai important decit cel al adultilor. Aceas-
ta inseamni ci exemplarele supravietuitoare mizeazi in
propria reproducere pe o bazi diferita de cea existenta in
momentul conceperii lor (asta e ceea ce Darwin a numit
principiul mostenirii). Din aceastd generatie urmitoare se
desprind iarisi elementele reusite. Multe exemplare noi
vor fide o calitate mai proasti decit media pirintilor, dar
unele vor putea fi chiar mai bine ,adaptate* conditiilor
de mediu.*

Din toate acestea rezultd acea surprinzitoare depla-
sare darwinista cdtre structuri ce par aproape special
proiectate pentru mediul lor inconjuritor. (Ei! Chiar
am reusit sd intru in problema ,proiectirii inteligen-
te“ 1n aceastd carte; poate ci existd incd sperantd pen-
tru ,inteligenta militard“.)

Nici sexul (care inseamnd amestecarea genelor uti-
lizind doui baze de date), nici schimbirile climatice
nu sunt esentiale pentru procesul darwinist — dar ele
i1 dau vigoare si vitezd, indiferent daci actioneazi in
milisecunde sau milenii. Un al treilea factor care acce-
lereazi procesul darwinist este fragmentarea si izolarea
ce urmeazi: procesul darwinist opereaza mai rapid
pe insule decit pe continente. Cici anumite procese
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darwiniste complicate necesiti vitezi (iar scara tim-
pului pentru gindire si actiune cu siguranti o cere)
ce ar putea face ca procesele de fragmentare si fie
esentiale. Un factor de frinare este un plus de stabi-
litate care necesitd un considerabil du-te-vino pentru
a scipa de ea; multe specii stabile sunt prizonierele
propriet lor stabilitdti.

Oamenii confundi mereu parti ale darwinis-
mului, precum ,selectia naturali“, cu intregul pro-
ces. Dar nici o parte, doar prin eainsisi, nu e suficienta.
Firi oricare dintre cele sase elemente esentiale, pro-
cesul se va fardmita in scurt timp pana la disparitie.

Oamenii asociazi, de asemenea, pirtile esentiale dar-
winismului exclusiv cu biologia. Dar supravietuirea
selectiva, de exemplu, poate fi observati in cazul ape-
lor curgitoare ce tirisc cu ele nisipul si lasi in urma
prundisul. Confundarea unei parti a procesului cu
insusi procesul (,,Darwinismul este supravietuire se-
lectiva“) este motivul pentru care le-a trebuit un secol
oamenilor de stiinti ca si-si dea seama ci structurile
gandiril trebuie, de asemenea, si fie copiate in mod
repetat — si ci pentru a formula o presupunere inteli-
gentd e nevoie de concurentd intre copiile gindurilor
alternative pe ,insule“ in timpul mai multor ,,schim-
biri climatice“ mentale.

Cautind mecanisme cerebrale care si permita presu-
puneri inteligente, am gasit (1) acele casete in casete
ale sintaxei ce cuprind sirurile de propozitii; (2) struc-
tura argumentului cu toate indiciile sale despre rolu-
rile probabile; (3) acele cuvinte de porzitie relativd
precum langd—in—deasupra; (4) dimensiunea limita-
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td a memoriei de rulare si a tendintelor de regrupare
care decurg din aceasta si (5) inlesnirile esentiale co-
mune pentru secvente complicate cu un necesar se-
rios de c6pii in plus ale $tructurilor neurale folosite in
producerea misciarilor balistice. Cele sase indicii din
procesele darwiniste apar acum ca fiind o intreaga sui-
td de caracteristici: diferite structuri, copierea lor, sta-
bilirea variantelor prin eliminiri succesive (majoritatea
variantelor provenind din cele mai reusite), concuren-
ta si favorizarea competitiei intre c6pii de citre mediul
inconjurator foarte variat. In plus, mediul multivariat
apare ca si cum ar {1 partial reamintit si partial prezent.
Din fericire, existd o anumitd suprapunere a con-
sideratiilor darwiniste cu cele asupra miscirilor ba-
listice : spatiile familiare de lucru darwiniste ar putea
utiliza zonele de rulare ,gata pregatite®, iar copierea
darwinistd ar putea ajuta la producerea clonelor de
comandi a miscirii de reducere a instabilititii neuro-
nale. Ce alte corespondente s-ar putea gasi ? Maiales ce
sunt acele tipare de care am putea avea nevoie pentru
clonare, pe scara temporala a gandirii si actiunii ?

Gandurile sunt combinatii ale senzatiilor cu amintiri-
le sau, din alt punct de vedere, gindurile sunt miscari
ce nu s-au produs incid (si poate nu se vor produce
niciodatd). Ele sunt de cele mai multe ori efemere.
Ce ne spune asta?

Creierul produce misciri cu ajutorul unei descar-
ciri de impulsuri nervoase mergand citre muschi, in-
diferent daci e vorba de membre sau de laringe. Fiecare
muschi este activat, la un moment intrucatva diferit,
adesea doar in treacat; intreaga secventa este sincro-
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nizati la fel de grijuliu ca la declansarea unui foc de
artificii. Un plan pentru miscare este ca o partiturd
muzicald sau ca partitura speciald a unui pian auto-
mat. In al doilea caz, planul acoperi 88 de sunete de
lesire si timpii la care fiecare clapa este lovita; intr-a-
devar, miscirile balistice implicd aproape la fel de
multi muschi cite note are pianul.” Astfel, o miscare
este o structurd spatiotemporald asemanatoare refre-
nului muzical. S-ar putea repeta iar si iar, ca ritmuri-
le locomotiei, dar la fel de bine ar putea fi mai degraba
asemenea unui arpegiu declansat de altd structuri
temporara.

Unele structuri spatiotemporale din creier indrep-
titesc probabil numele de cod cerebral. Desi neuronii
individuali sunt mat sensibili la anumite caracteristici
ale unui stimul decit la altii, nici un neuron nu-ti re-
prezinti de unul singur figura bunicii. Intocmai cum
perceptia culorii depinde de activitatea de comparare
a trel traiecte de conuri de pe retind, iar gustul poate
fi reprezentat prin activititi corespunzdtoare in circa
patru tipuri diferite de receptori ai limbii, tot astfel
oricare element al memoriei implicd, cel mai probabil,
un grup de neuroni. Un singur neuron, ca si oricare
clapd a pianului, poate juca diferite roluri in diferite
melodii (cel mai adesea, desigur, rolul siu este sa tacd
— din nou, ca o clapa de pian).

Un cod cerebral este, probabil, structura activiti-
tii spatiotemporale din creier ce reprezinti un obiect,
o actiune, sau o abstractiune precum o idee — tot asa
cum codurile de bare de pe ambalajele produselor sunt
menite si reprezinte fird si ne sugereze aseminarea
cu ceva anume. Cind vedem o banani, numerosi ne-
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uroni sunt stimulati de vedere: unii dintre neuroni se
intimpli si se specializeze in culoarea galbend, altii
inliniile scurte si drepte tangente la curba bananei. Evo-
carea unel amintiri inseamna pur st simplu reconsti-
tuirea unei asemenea structuri de activitate, conform
ipotezei asocierii celulelor, inaintatd in 1949 de psi-
hologul canadian Donald O. Hebb.”

Deci grupul bananei este asemenea unei melodii, daci
ne imaginim neuronii implicati ca fiind desfasurati
de-a lungul unei sciri muzicale. Unii neurofiziologi
cred cd toti neuronii implicati trebuie s se interconec-
teze simultan ca intr-un acord, dar eu cred ci un cod
cerebral este mai degrabi ca o scurtd melodie muzi-
cal, incluzand acorduri si note individuale; noi, ne-
urofiziologii, pur si simplu interpretim mai usor
acorduri decit note rizlete. Ceea ce ne trebuie, de fapt,
sunt familiile de not captatori asociati cuvintelor, dar
asta-1 deja o altd carte! (The Cerebral Code.)

Proiectarea asocierii de celule pe o scard muzicala

Ny
/?)\

‘ .

LX) »aprinderile“ simultane
sunt acorduri

Asocierea cclulari a neuronilor poate fi proiectata pe o claviaturi,
dind posibilitatea ascultarii structurilor spatiotemporale asementi
unor melodii.
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Muzica este efortul pe care il facem sd ne explicim noud
insine cum functioneazd creierul nostru. Ascultam fasci-
nati Bach pentru cd ascultdm mintea umand.

LEWIN THOMAS,
The Medusa and the Snail, 1979%

Stim ci amintirile de lungd duratd nu pot fi structuri
spatlotempomle In primul rind pentru ci ele supra-
vietuiesc chiar si unor cideri majore ale activitatii elec-
trice din creier, cum sunt accidentele cerebrale sau
coma. Dar acum avem o multime de exemple de con-
vertire a unei structuri spatiale Intr-una spatiotempo-
rald: notatia muzicali, pianele automate, mregistrarile
fonografice — chiar gropile de pe un drum mirginit
cu aparatori asteptand si treacd o masind si si re-cre-
eze o structura spatiotemporali a izbirii de parapet.

Asta e ceea ce Donald Hebb a numit memoria du-
blei-urme: o versiune activi de scurta durata (spatiotem-
porali) si o versiune de lunga durata exclusiv spatiala,
asemdndtoare cu o partiturd muzicald sau cu santuri-
le unei inregistriri fonografice.

Unele dintre aceste ,trasee cerebrale” sunt perma-
nente ca santurile unei inregistriri fonografice. Acci-
dentele de teren si traseele sunt, in esentd, fortele
numeroaselor sinapse ce predispun cortexul cerebral
la producerea unui repertoriu de structuri spatiotem-
porale, in mare misuri la fel cum fortele conexiunilor
din sira spinirii o predispun la producerea structuri-
lor spatiotemporale cunoscute drept mers la pas, trap,
galop, alergare s.a.m.d. Dar amintirile de scurtd dura-
td pot {1 ori structuri spatiotemporale active (proba-
bil ceea ce se numeste ,,memoric de lucru® in literatura
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psihologicd), ori structuri doar tranzitoriu spatiale —
trasee temporare care cumva sunt mai elaborate de-
cat trascele permanente, dar care nu vibreaza (ci mai
curand dispar in citeva minute). Ele reprezinta pur
si simplu forte sinaptice modificate (ceea ce este nu-
mit ,inlesnire si ,potential de lungi durati® in litera-
tura neuropsihologici), sunt doar particularititile
lisate in urma de o repetitie sau doud a structurii spa-
tiotemporale caracteristice.”

Traseele si1 particularititile lor cu adevirat persis-
tente sunt unice pentru indivizi, chiar si la gemenii
identici, dupd cum explicid psihologul american Israel
Rosenfield:

Istoricii rescriu istoria in mod constant reinterpretind
(reorganizand) inregistrarile trecutului. Tot astfel, cind
rispunsurile coerente ale creierului devin partc a memo-
riei, cle sunt inci o datd organizate ca parte a structurii
constiintel. Ceca ce le face si fie amintiri este faptul ci cle
devin parte a acclei structuri si astfel formeazi o parte a cu-
noasterii de sine; cunoasterca mea de sinc derivi din cer-
titudinea cid experientele mele sc referd in urmi la mine,
individul carc le are. Deci cunoasterea trecutului, a isto-
riel, a memoriei este, In parte, o creatie a sinelui.”

Copierea va fi necesard pe lungi distante in creier. Ca
un fax, creierul trebuie si copieze o structuri la dis-
tantd, poate tocmai in ccalaltd parte a sa. Structura
nu poate fi transportata fizic, ca o scrisoare, astfel in-
cit telecopierea devine importanti cind cortexul vi-
zual vrea si comunice zonei de limbaj cd a fost vizut
un mir. Necesitatea copierii arata i structura pe care
o ciutam este memoria de lucru, acea structuri acti-
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va spatiotemporald; cum altfel ar putea ,traseele” si
se copieze pe sine la distantd ?”

Modelul darwinist al mintii si analiza activititii de
aruncare pe care am ficut-o sugereaza ci multe clone
ar putea f1 necesare local, nu doar citeva in locuri inde-
partate. Mai mult, intr-un proces darwinist, o aminti-
re activata trebuie si concureze cumva cu alte structuri
spatiotemporale pentru ocuparea unui spatiu de lu-
cru. Si incid o problema trebuie rezolvati: Ce decide
care dintre ,melodii“ e mai buni decit celelalte ?

Sa presupunem ci o structuri spatiotemporald, pro-
dusi i intr-o zoni redusi ca intindere cu ajutorul unor
»trasee“ adecvate, reuseste si induci aceeasi ,,melo-
die“ 1n altd zona corticala cireiaii lipsesc acele ,,tra-

ee“. Dar ea poate fi totusi executatd acolo, datoritd
procesului activ de copiere din vecinitate, chiar daci
nu independent de niste structuri coordonatoare.
Daci o zoni invecinati are trasee ce sunt ,,suficient
de apropiate®, ,melodia® ar putea fi prinsi mai bine si
ar sfarsi mai putin rapid decat vreo altd ,melodie” so-
licitata. Astfel rezonarea cu o memorie pasivi ar pu-
tea fi aspectul mediului multivariat care favorizeazi
concurenta.

In acest mod, traseele permanente favorizeazi con-
curenta. Dar la fel fac si cele ce sfarsesc repede, rea-
lizate de structurile spatiotemporale de activitate in
acelasi petic de cortex cu citeva minute mai devreme.
Lafel fac, de asemenea, stimulii activi curenti ai regiu-
nii, proveniti din alta parte — cei care sunt (ca majo-
ritatea stimulilor sinaptici) prea slabi pentru a provoca
el singuri o ,melodie“ sau a crea trasee. Probabil insa
ca cel mai important este mediul secretiilor din cele
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patru mari sisteme de secretie difuza, asociate cu se-
rotonina, norepinefrina, dopamina si neuromediatorii
de acetilcolind.” Alte predispozitii emotionale pro-
vin, cu sigurantd, din proiectiile neocorticale ale unor
zone cerebrale subcortice precum nucleul amigda-
lian. Stimulii talamici s1 ai girusului cinguli pot favori-
za competitii in altd parte — prin distragerea atentiei
de la mediul extern la cel memorat. Astfel mediul cu-
rent din timpul real, amintirile trecutului apropiat si
indepirtat, starea emotionali si atentia, toate schim-
bi posibilititile de rezonanta, toate favorizeazi, pro-
babil, concurenta ce conduce la formarea unui gind.
Si totusi o pot face firi ca ele insele si formeze clone
care si concureze pentru teritoriul cortical. Imaginea
ce rezultd din asemenea consideratii teoretice este
aceea a unel ,peticeli“, unele dintre petice extinzan-
du-se pe socoteala vecinilor cind un cod produce cé6-
pi mult mai reusite decat altul. Cand incerci sd decizi
daci si 1e1 un mir sau o banani din cosul cu fructe
(sustine teoria mea), codul cerebral pentru mir poa-
te f11ntr-o concurenti de clonare cu cel pentru bana-
nd. Cind un cod are suficiente copii active pentru a
declansa circuitele actiunii, al putea opta pentru mir.

Dar nu e necesari dlsparma codurilor pentru ba-
nani; ele pot persista asemeni gandurilor subcon-
stiente, suferind modificiri. Cind incerci fard succes
si-ti amintesti numele cuiva, codurile candidate ar
putea continua si se multiplice in urmitoarea juma-
tate de ord, pana cand, brusc, numele pare si-t1 ,,vind
in minte“, pentru ci variantele temei spatiotempora-
le ating, in cele din urmi, o rezonanta suficient de
buni pentru a genera o masi criticd de céopii identi-
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ce. Gindirea noastrd constienti poate fi doar actual-
mente structura dominantd in competitia multiplicirii,
cu multe alte variante concuridnd pentru dominate,
dintre care una va invinge un moment mai tarziu, cind
gandurile par si-si schimbe obiectul. Se poate ca pro-
cesele darwiniste si fie doar glazura de pe prijitura
cognitivd; se poate ca mult s fie rutini sau ascultare
inflexibila a legii. Dar adesea tratim situatii not in-
tr-o manierd creativd, ca atunci cind hotéristi ce si
pregitesti pentru cina din seara asta. Treci in revistd
ce existd in frigider si in dulapurile din bucitarie. Te
gindesti la citeva alternative avind in vedere ce alt-
ceva s-ar putea si mai trebuiasca si aduci de la maga-
zin. Toate acestea iti pot fulgera prin minte in decurs
de secunde — si acesta este probabil un proces dar-
winist in desfasurare, cum este incercarea de a ghici
ce ar putea aduce ziua de maiine.

Noi construim modelele mentale ce reprezintd aspecte
semnificative ale lumii noastre fizice si sociale, si manipu-
lam elemente ale acelor modele cand gandim, planificim
s incercam sd explicim evenimente din acea lume. Capa-
citatea de a construi si manipula modele valide ale reali-
tatii inzestreazd oamenii cu un avantaj adaptativ
evident; trebuie consideratd drept una dintre realizdrile
fulminante ale intelectului uman.

GORDON H. BOWER s1 DANIEL G. MORROW, 1990%

Contradictitle de reprezentare sunt dureroase dintr-o
multime de motive. La un nivel foarte practic, este dure-
ros sd ai un model al realitdtii care este in contradictie cu
cele ale oamenilor din jurul tau. Oamenii din jur te fac
sd-ti dai repede seama de asta. Dar de ce aceastd contra-
dictie ar trebui sd-i ingrijoreze pe oameni, dacd un model
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e doar un model, cea mai bund presupunere a realitdtii pe
care o face fiecare dintre noi¢ Pentru cd nimeni nu gan-
deste asa. Dacd modelul este singura realitate pe care o
poti cunoaste, atunci acel model este realitatea, si dacd
existd o singurd realitqle, atunci cel ce are un model dife-
rit cu sigurantd greseste.

DEREK BICKERTON, 1990*



7
Dezvoltarea unui act inteligent
pornind de la origini modeste

Schematismul intelectului nostru cu privire la fenomene...
este 0 artd ascunsd in adancimile sufletului omenesc, al ca-
rui mecanism cu greu il vom putea smulge vreodatd natu-
rit i sd-i dezvdlwim secretul,

IMMANUEL KANT,

Critica ratiunii pure, 1787%

»Cred“, zise Dodo, ,cd cel mai bun mod de a-l explica
este sa-l facem. “

LEwis CARROLL,
Alice in Tara minunilor, 1865%

Chiar este necesar acest capitol ? Nu chiar — in sensul
ci multi oameni pot siri la ultimul capitol fird si-si
de-a seama ci lipseste ceva.

Totul depinde de cit de satisficut esti cu scheme-
le de organizare. Unii oameni nu vor si stie mai mult.
»Lreci peste detalii spun el, ,rezumi-te la esential®.
Acest capitol nu cuprinde insa detaliile omise din ul-
timul capitol, ci este scris dintr-o perspectivi diferitd,
fiind axat pe concret, mai degrabi decit dedus din
principii.

Din nefericire, principiile se aseamini mai curind
cu schemele de organizare — o convenabili fictiune
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sumari. In organizirile reale existi un flux de infor-
matii si luare de decizii care nu poate fi prins in chena-
re st etichete. Schemele nu dau seama de oameni si de
felul in care isivorbesc vhii altora, nu descriu ,memo-
ria 1nst1tu§10nal “. Ele nu descriu felul ip care specia-
listii pot fi, totodata, generalisti, si nict modul cum
deciziile luate la un nivel pot interactiona cu cele lua-
te la altul. Orice descriere schematici a creierului va
impirtisi neajunsurile schitelor de organizare.”

Pana acum, descrierea inteligentei intreprinsi aici
n-a spus prea multe despre neuroni — celulele nervoa-
se ale creierului — si nici despre modul cum comunica
unii cu altii, cum 1si reamintesc evenimente trecute,
cum iau decizii i1n mod colectiv, la scari locali sau re-
gionald. Toate acestea nu se cunosc incd, dar cu sigu-
ranti este posibild schitarea unei descrieri plauzibile
a competitiilor de copiere dintre codurile cerebrale.

Oride cite ori abordezi stiintific un subiect, o bund
reguld generali este si dai intotdeauna un exemplu
concret — chiar daci este doar un mecanism posibil
st nu unul stabilit cu certitudine.

Asta e ceea ce ofera capitolul de fati: un exemplu al
modului cum ar putea functiona cortexul nostru ce-
rebral ca 0 Masind Darwin, crednd, in cursul procesu-
lui, acel centru permanent mobil al constiintet, si chiar
st acele ginduri subconstiente care mult prea adesea
apar in prim-plan, firi de veste. Aici se arati cum am
putea noi dobandi capacitatea suplimentari de a simu-
la actiunile noastre viitoare din lumea reald — esen-
tiald pentru inteligenta de tip ,,presupunere corecta®.

Incapacitatea de a imagina un mecanism care si poa-
ti crea o minte std la baza multora dintre argumentele
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celor ce nu cred ci inteligenta si constiinta pot fi cu-
noscute si fundamenteazi obiectii impotriva ideii de
minte a computerulm Acest capltol descrie elemen-
tele din care Imi imaginez ci poate fi construitd o
masind ginditoare. Poate necesita un efort ceva mai
mare de parcurgere — dar acest capitol it1 oferd sansa
de a vedea un exemplu mecanicist corect al modului
de desfisurare a vietii noastre mentale, atit constien-
te cit s subcon§t1ente, atat In manifestirile ei noi cat
s1in cele de rutina.

Materia cenusie nu este cu adevirat cenusie decit in-
tr-un creier mort; intr-un creier viu, are un bogat aport
de singe. Imagineazi-ti culoarea cenusiu-rosiatic-in-
chis a raurilor dupi furtuna, sl vel avea nuanta corec-
ta pentru dinamica ,,materie cenusie®.

CORTEXUL CEREBRAL NEURONUL PIRAMIDAL

in mod obis-
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Pe de altid parte, materia albd din creier este chiar
albi, cu o tentd de portelan, datorfti grasimii ce izolea-
za partea lungi, fibroasi a neuronului. Aceasti parte,
numiti ,axon“, este analogi unui fir si poarti semna-
lul de iesire al neuronului citre destinatii apropiate
sau indepirtate. ,Mielini“ este numele grisimii izola-
toare. Materia albi este pur si simplu un ghem de fire
mergind in toate directiile, foarte asemanitor cu ceea
ce ai putea vedea in subsolul cladirii unei centrale te-
lefonice. Cea mai mare parte a creierului o constituie
aceste fire izolate ce conecteazi pirtile care duc gre-
ul activitdtii cerebrale si care sunt mult mai mici.

Laun capit al axonului se afla corpul neuronului,
partea globulari a celulei continind nucleul, cu struc-
turile ADN ce coordoneazi intretinerea si operatiile
de zi cu zi ale celulel. Din corpul celulei ies 0 multi-
me de ramuri arborescente numite dendrite. Pentru
ci dendritelor si corpurilor celulare le lipseste 1zola-
tia alba, in grupuri mari ele par ,,gri“. Capitul inde-
partat al axonului neuronului pare si atinga dendrita
neuronului de mai jos — desi, daci privesti cu aten-
tie prmtr un microscop elecromc, vei vedea un mic
spatiu intre cele doua celule numit sinapsa. In aceas-
ti ,tard a niminui, neuronul aflat mai sus eliberea-
z3 un mic neurotransmitator care stribate acel spatiu
s1 deschide anumite canale in membrana neuronului
aflat mai jos. (Desi existd in plus niste neurotransmi-
titori ce fac drumul invers, de obicel o sinapsi este
,CU sens unic“, astfel cd putem sa vorbim de neuronul
,,de sus“ s1 ,,de j )os ‘)

in general un singur neuron arati ca un tufis sau
ca ridicina unei ierbi, precum ghimbirul. Este unita-
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tea tipicd de calcul, rezumiand influentele citorva mii
de stimuli — cet mai multi dintre ei de excitatie, 1ar
cativa de inhibitie, asemeni depunerilor si cecurilor
bancare — si vorbind cu un singur glas citorva mii de
ascultatori conectati.

Mesajul trimis din acest adevirat ,verificator de con-
turi“ depinde de cele mai multe ori de ,,soldul” siu si
de cit de repede creste acesta. Nici un mesaj nu e tri-
mis dacd soldul nu depiseste un anumit prag. Mari
depuneri genereazi mari mesaje, ca plata dobinzii cu
prime. Dar intocmai cum clapele pianului nu produc
nici un sunet daci nu sunt lovite suficient de tare, ne-
uronii corticali sunt de obicei ticuti daci stimulul nu
are o intensitate suficientd — iar apoi reactia lor este
proportionali cu cat de puternic sunt stimulati de acel
»sold“. (Modelele binare suprasimplificate trateaza
adesea neuronul mai degrabi ca pe o clapi de clave-
cin, cu un prag dar fird o gradare a volumului pen-
tru lovituri mai puternice.)

Desi mesajul de la neuronii mici poate fi mai sim-
plu, neuronii cu axoni mai lungi de 0,5 mm utilizea-
za intotdeauna un amplificator de semnal: impulsul,
o rapidi oscilatie a voltajului, de valoare standard (ca
intensitatea sunetului produs de acea clapi de clave-
cin). Amplificat si trecut printr-un difuzor, impulsul
suni ca un clic (iar noi vorbim despre ,aprinderea®
neuronului.) Pentru a ajunge 1n jurul limitei standard
a voltajului, de obicei, impulsurile se repeti cu o
frecventd proportionali cu ,,soldul, in acelasi fel in
care citeva repetiri rapide ale unei note de clavecin pot
imita o nota de pian puternic lovita. Citeodati — in
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special in cortexul cerebral — doar citiva din miile de
stimuli pot declansa un impuls.”

Materia cenusie cu adevirat interesantd este aceea a
cortexului cerebral, cici aici este locul unde se crede
ci se fac majoritatea noilor asociatii — unde vederea
unui pleptene, s zicem, se potriveste cu simtirea unui
pieptene in mana. Codurile cerebrale pentru vedere
si atingere sunt diferite, dar ele devin cumva asocia-
te in cortex impreuna cu cele pentru auzul sunetului
[pieptene] sau cu cele pentru auzul sunetelor carac-
teristice pe care le fac dintii unui pieptene cind sunt
ciupiti. Poti, la urma urmei, si identifici un pieptene
in oricare dintre aceste moduri. Se binuieste ci existd
locuri specializate in cortex, numite ,zone de conver-
genta pentru amintirile asociative®, unde se intilnesc
aceste modalititi diferite de identificare.”

In ceea ce priveste producerea de coduri, legém
coduri cerebrale pentru pronuntarea lui ,,pieptene®
si pentru generarea miscirilor de trecere a acestuia
prin pir. Astfel intre varianta senzoriald a cuvantului
»pleptene® si numeroasele manifestiri ale miscirii,
ne asteptim sa gasim o multime de coduri corticale
asociate cu pieptent.

Zonele corticale care fac pentru noi toatd aceastd
asoclere sunt ca un strat subtire de ,,glazurd® peste ,,pra-
jitura“ de materie albi. Cortexul cerebral are doar 2
mm grosime, desi este adinc ridat. Neocortexul (care
este intreg cortexul cerebral, cu exceptia hipocampu-
lui si a citorva zone olfactive) are o densitate surprin-
zitor de uniformi (cu exceptia unui singur strat al
cortexului vizual primar). Daci ai impirti suprafata
corticald printr-o grila, fiecare milimetru pitrat ar
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avea 1n jur de 148 000 de neuroni — indiferent daci e
vorba de cortexul limbajului sau de cortexul motor.
Dar o privire din profil asupra straturilor din cei 2
mm grosime dezviluie unele diferente regionale.

»Glazura® acestei ,,prijituri“ este cea care contine
straturile, nu ,,prijitura“ insisi. O analogie culinard
mai buni ar putea fi Insi foaia unei plicinte alcituite
din straturi de foetaj. Straturile cele mai adinci sunt
ca un oficiu postal pentru externe, firele lor ajungind
de cele mai multe ori in afara cortexului, avind ca
destinatie structuri subcorticale indepirtate, precum
talamusul sau miduva spinirii. Stratul mijlociu este
ca un oficiu postal al internelor, cu firele sosind din
talamus si alte asemenea locuri. Straturile de suprafa-
td sunt ca un oficiu interdepartamental; ele fac legi-
turile ,,cortico-corticale“ cu straturile superficiale ale
altor regiuni, atdt adiacente cit s1 indepirtate. Axonii
lor sunt cei ce trec prin corpul calos in cealalti parte
a crelerului — dar cea mai mare parte din posta inter-
departamentali este distribuita local, in cativa mili-
metri. Asemenea ramuri ale axonilor mai degrabi
traverseazd materia albd decit o nconjoari, cum fac
mai lungile ramuri ale ,fibrei U“.

Unele regiuni au ,internele“ mari s1 ,externele”
mici, intocmai ca si cutiile postale de pe ‘biroul depar-
tamentulm editorial ce se ocupi cu scrisorile citre
editor. Mai mult, peste aceastid strimtd organizare
orizontali este suprapusi o multime fascinanti de
configuratii verticale, aseminitoare coloanelor de
ziar.

Daci desfacem reteaua neuronilor individuali din
cortexul cerebral, descoperim ci neuronii cu preocu-
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par1 aseminitoare tind sa fie dispusi vertical, for-
mand cilindri cunoscuti drept coloane corticale care
intretaie cele mai multe dintre straturi. Sunt aproape
ca niste ,bisericute® ce se auto-organizeazd spontan
la o petrecere, 1n care tind si se adune oameni cu pre-
ocupiri apropiate. Noi, desigur, am dat nume aces-
tor ,bisericute® corticale. Unele dintre nume reflecti
mirimea lor, altele ceea ce par a fi caracteristicile lor
specifice (In misura in care le cunoastem).

SUPRAFATA CORTICALA

. 3 3 ¢ INTERDEPAR-
O minicoloani are o suti TAMENTALE
de neuroni avind in co-
mun un fascicul dendritic

Axonul neuronulut piramidal £
superficial sare cca 0,5 mm 5 —
pini si se re-excite it EXTERNE

MATERIE ALBA
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Cilindrii subtiri sau minicoloanele au doar in jur
de 0,03 mm in diametru (cam cit un fir de par foar-
te subtire, mai apropiat de grosimea firisoarelor unei
pinze de paianjen). Cele mai bine cunoscute exem-
ple sunt coloanele de orientare ale cortexului vizual,
al cror neuroni par si asemene obiectele vizuale cu
o linie sau o margine inclinatd Intr-un anumit unghi.
Neuronii dintr-o minicoloani vor reactiona cel mai
bine la margini inclinate la 35°, cei din alta vor reac-
tiona la fel fata de cele orizontale sau verticale s.a.m.d.

Uitindu-te printr-un microscop poti vedea (desi-
gur, pentru acest lucru iti trebuie ceva exercitiu, chiar
st dupi un secol de progres in tehnica neuro-anato-
micd) un grup de neuroni inminuncheati ca frunze-
le de telind. Existi o inalti ,dendriti culminanti“
care se intinde de la corpul celulei (care are adesea
forma triunghiulari, de unde si numele de ,neuronul
piramidal“) citre suprafata corticali. Aceste ,den-
drite culminante® ale neuronilor piramidali sunt cele
ce se inminuncheazi avind 0,03 mm intre fascicule-
le adiacente. Existi circa 100 de neuroni in minicoloa-
na organizati in jurul unuia dintre aceste fascicule,
desi fasciculul, la orice nivel, ar putea avea doar cite-
va zeci de dendrite culminante. Inminuncherea este
obisnuiti 1n afara cortexului vizual, astfel ca e foarte
probabil ca minicoloanele si fie un element comun al
organizirii corticale, prin chiar anatomia cortexului
— dar 1n altd parte nu stim de ce anume ,,se ocupi“
neuronii unei minicoloane.”

Alte ,,grupuri de interese“ tind si fie mult mai largi
st s3 cuprindd mai mult de 100 de milicoloane; aces-
te asa-numite macrocoloane au cam 0,4-1,0 mm
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transversal (cdt un varf subtire de creion) si citeoda-
td aratd mai degrabi ca niste falduri de perdea alun-
gite decit ca niste cilindri propriu-zisi. Asemenea
macrocoloane par si rezulte din organizarea stimuli-
lor — de exemplu, in cortexul vizual axonii purtand
informatia de la ochiul sting tind si alterneze la fie-
care 0,4 mm cu cei retransmisi de la ochiul drept. Sti-
mulii din alte parti ale cortexului insusi tind sa faca
acelasi lucru; de exemplu, in zona corticala aflati chiar
in fata corpului calos poti observa stimulii din corte-
xul prefrontal formind o macrocoloani flancati pe
ambele parti de macrocoloane alcituite din inmi-
nuncheri de stimuli din lobul parietal.

Neuronii corticali rispunzitori pentru culoare
tind si se inminuncheze (desi nu exclusiv) in ,,pica-
turi®“. Spre deosebire de macrocoloane, picaturile nu
se intind prin toate straturile cortexului, ci se gisesc
doar in straturile de suprafatd — sus, langa posta in-
terdepartamentali. Nici ele (piciturile) nu sunt ex-
clusiv alcituite din specialisti n culoare: poate doar
30% dintre neuronii dintr-o piciturd sunt sensibili la
culoare. Distantele dintre picituri sunt asemanitoa-
re (daci nu identice) cu cele dintre macrocoloane.

Urmaitorul nivel de organizare? Pe baza modificarii
grosimii stratului, sunt 52 ,zone Brodmann“ in fie-
care emisferd umana. La granita dintre zone, vei ob-
serva cd se modifici grosimea relativi a acelor strimte
oficii interdepartamentale—interne—externe, ca st cum
numirul relativ de scrisori primite, expediate si in-
terdepartamentale ar fi diferit pentru ,birourile” in-
vecinate.
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Zona 17 este mai bine cunoscuti drept cortexul vi-
zual primar, dar, in general, este prematur si etichetim
functional aceste zone in maniera departamentelor
de pe o schemi de organizare (zona 19, de exempluy, are
mai multe subdiviziuni functionale). O zoni Brod-
mann ajunge in medie la 21 cm? intindere neridata.
Daci presupunem ci densitatea coloanelor din corte-
xul vizual e aceeasi peste tot, atunci aceasta reprezintd
10 000 de macrocoloane st un milion de minicoloane
in zona corticald medie.

Acel factor 100 se repeti frecvent: 100 de neuroni
intr-o minicoloand, aproximativ 100 de minicoloane
intr-o macrocoloani, de 100 de ori o sutd macrocoloa-
ne intr-o zoni corticali (ceea ce mi face si mi intreb
daci nu ne lipseste o forma de organizare interme-
diar3, o ,super-coloani“ sau ,mini-zoni“ la nivelul a
100 de macrocoloane) si sunt putin peste 100 de zone
Brodmann daci le insumezi pe cele din ambele emis-
fere.

Putem extinde mai departe acest coeficient o sutd?
Daci ne situim pe scara organizarilor sociale: ce in-
secamnd 100 de creiere ? Aceasta indicd anumite corpuri
legislative precum Senatul S.U.A. Iar Organizatia
Natiunilor Unite este reprezentantul a mai mult de
100 de corpuri legislative.

Elementele permanente ale organizirii cerebrale, pre-
cum zonele corticale sau minicoloanele, sunt intere-
sant de cunoscut. Dar avem nevoie, de asemenea, si
intelegem acele spatii temporare de lucru ale creieru-
lui — ceva mai apropiate de zonele de rulare si de
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tampon — care sunt probabil suprapuse unor forme
mai curind permanente de organizare anatomica.

Pentru a crea ceva nou, vom avea intr-adevir ne-
voie de unele tipuri empirice de organizare, ca acele
celule hexagonale ce se formeazi in terciul de oviz
cind uiti si-l1 amesteci —forme care sunt utilizate tem-
porar iar apoi dispar. Uneori aceste forme de organi-
zare sunt readuse la viatd dacd anumite aspecte ale
lor au format anterior suficiente ,trasee“ in peisajul
fortelor sinaptice — caz in care organizarea empiricd
devine o noud amintire sau un nou obicei.

In special avem nevoie si cunoastem codurile ce-
rebrale — acele structuri ce reprezinti fiecare dintre
cuvintele vocabularului nostru s.a.m.d. — si ceea ce
le genereazi. La prima vedere se pare ci avem de-a
face cu o structurid cvadridimensionali — neuronii
activi impristiati prin cortexul tridimensional, func-
tionand in timp. Dar, in mare misuri pentru ci mi-
nicoloanele par si organizeze toate straturile corticale
in jurul preocupirilor comune, multi oameni care
studiazi cortexul le privesc ca pe niste foi bidimen-
sionale, aseminitoare mai degraba retinei (intr-ade-
vir, retina are o grosime de 0,3 mm si e subdivizatd
in cateva straturi, dar in mod clar proiectia este pen-
tru o imagine bidimensionali).

Astfel, putem incerca si considerim cortexul ca
avand doui dimensiuni plus timp (ceea ce este, bine-
mteles, modul in care mtelegem imaginile unui ecran
de cinema sau ale unui terminal de computer) —
poate cu pojghite transparente cand diferite straturi
corticale fac lucruri diferite. Imagineazi-ti cortexul
uman intins pe patru coli de hartie ca foaia unei pla-
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cinte, cu mici petice licirind ca pixelii unui panou de
afisaj. Ce structuri vom observa cind cortexul vede
un pieptene ? Dar cind e auzit sau spus cuvantul ,,piep-
tene“ ? Dar cind cortexul comandi unei miini si piep-
tene pirul ?

Reamintirea poate consta in crearea unei secvente
spatiotemporale de aprindere neuronali — probabil
o secventa similari celei de aprindere din momentul
stimulirii memoriel, dar eliberati de citeva dintre
elementele neesentiale care au contribuit la ea. Struc-
tura spatiotemporali de reamintire ar f1 aseminitoa-
re panoului de afisaj al unui stadion, cu 0 multime de
beculete clipind, ce formeazi o structurd completa.
O versiune ceva mai generald a unei asemenea aso-
cieri celulare hebbiene ar evita fixarea structurii spa-
tiotemporale pe anumite celule, usurand modalitatea
de schimbare a afisajului panoului. Structura conti-
nui si insemne acelasi lucru, chiar ciand este realiza-
td de beculete diferite.”

Desi inclinim si ne concentrim asupra beculete-
lor ce se aprind, remarcati ci luminile care riman stin-
se contribuie de asemenea la structuri: daci ele,
intamplitor, s-ar aprinde — in urma unei crize, de
exemplu — ele ar incetosa structura. Ceva asemana-
tor acestel incetosiri pare si se intimple 1n cazul co-
motiilor: adesea, in timp ce 1 se acordi ingrijiri pe
marginea terenului, un jucitor de rugby accidentat,
iti poate spune in ce meci juca, dar zece minute mai
tirziu nu-si poate aminti ce i s-a intimplat. Incet, in-
cet, lovitura determini o multime de neuroni si se
»aprindi“, structurile devenind neclare asemeni unei
cete luminoase — ceea ce montaniarzii numesc ,,pete
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albe“. Nu uitati cd uneori ,pata neagra“ (amnezia) se
datoreazi ,petei albe“.
p

Care este cea mai simpld structuri ce reprezinti ceva ?
Un indiciu important mi se pare faptul ¢i, din multe
motive, copierea este necesari.

Inainte de aparitia ADN-ului, geneticienii si bio-
logii moleculari ciutau o structurd moleculara care si
poata fi copiatd cu o marjd mare de siguranti in tim-
pul diviziunii celulare. Unul din motivele pentru
care structura dublei spirale a fost atit de satisfica-
toare cand a fost descoperitd in 1953 de citre Crick
si Watson (si1 scriu asta aflindu-ma temporar la Uni-
versitatea Cambridge, chiar vizavi de clidirea unde
au lucrat) a fost acela ca ea furniza un mod de a obti-
ne o copie prin perechile complementare de elemente
ale ADN-ului (C este inlintuitid cu G, A face pereche
cu T). Desfaceti dubla spirald in doua jumatati sepa-
rate si fiecare element al unei jumititi de ADN va face
rapid pereche cu altul de tipul opus, din masa plu-
tind liber in supa de nucleotide. Astfel apar doui du-
ble spirale identice, acolo unde inainte exista doar
una. Acest principiu de copiere a inlesnit intelegerea
codului genetic (a modului cum ,reprezentau” acei
tripleti ADN lantul amino-acid care se infisoara in-
tr-o proteind), cativa ani mai tarziu. Existd oare un
mecanism similar de copiere pentru structurile acti-
vitatii cerebrale ? Ne-ar putea ajuta el si identificim cele
mai relevante asocieri hebbiene de celule ? Pe acesta
l-am putea numi cod cerebral in adeviratul sens al
cuvantului, cici este modul cel mai elementar de re-
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prezentare a ceva (o conotatie particulard a unui cu-
vant, un obiect imaginat etc.).

Copierea n-a fost observati inci in creier — in pre-
zent nu avem inci instrumente cu o rezolutie spatiali
si temporald suficientd, desi suntem pe aproape. Dar
existd trel motive pentru care cred ci e un pariu sigur.

* Cecl mai puternic argument pentru existenta copierii
este procesul darwinist insusi, care este implicit o compe-
titie de copiere favorizati de mediul multivariat. Este o
metoda atit de elementara de transformare a ceea ce e in-
tamplitor in ceva structurat incit ar fi surprinzitor si nu
fie exploatata de creier!

e Copierea cste, de asemenea, necesard miscirilor balisti-
ce de precizie precum aruncatul — acele zeci pini la sute
de clone ale structurilor comenzii de miscare necesare pen-
tru a atinge fanta de lansare.

* Apoi existd acel argument al necesitatii faxului (faux fax)
din ultimul capitol: comunicarea in creier necestita teleco-
pierea structurilor.

Din 1991, candidatul meu preferat pentru un circuit
neural local care si poatd face copii ale structurilor
spatiotemporale a fost circuicitatea intirita reciproc
a straturilor interdepartamentale. Conexiunea acelor
straturi de suprafati ale cortexului cerebral este, in-
tr-un singur cuvant, extraordinari. Intr-adevir, pen-
tru un neurofiziolog e chiar alarmant. M3 uit la acele
circuite st mi intreb cum controleazi ele o activitate
atit de impetuoasi, de ce crizele si halucinatiile nu sunt
evenimente frecvente. Dar aceleasi circuite au anumi-
te tendinte de cristalizare care ar trebui si contribuie
in special la clonarea structurilor spatiotemporale.
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Dintre sutele de neuroni dintr-o minicoloani, in jur
de 39 sunt neuroni piramidali de suprafata (corpurile
lor celulare aflindu-se deci in straturile de suprafatd
IT s III). Circuicitatea lor este cea extraordinara.

Ca toti ceilalti neuroni piramidali, ei secretd un
neurotransmititor de excitatie, de obicei glutamat.
Glutamatul per se nu are nimic extraordinar; este un
aminoacid utilizat de obicei mai degrabi ca element
constitutiv al peptidelor si proteinelor. Rispandin-
du-se de-a lungul sinapsei, glutamatul deschide cate-
va canale de 1oni prin membrana dendritei celulei
urmatoare. Primul canal e specializat in a lsa si trea-
cd 1onii de sodiu; acestia, in schimb, cresc voltajul in-
tern al neuronului din aval.

Un al doilea canal din aval activat de glutamat este
cunoscut drept canalul NMDA (N-metil-D-aspar-
gat) si permite accesul ionilor de calciu in neuronul
din aval impreuni cu ceva mai mult sodiu.” Canalele
NMDA sunt in mod special interesante pentru neu-
rofiziologi pentru ci ele contribuie la asa-numitul
potential de lungd durata (PLD), o modificare a for-
tei sinaptice ce dureazi citeva minute in neocortex.”
(Minutele, de fapt, sunt apropiate de termenul neu-
rofiziologic ,,de scurtd durati®, dar PLD dureazi une-
ori zile In hipocamp — care este o versiune mai veche
si mai simpld a cortexului — de unde si numele ,de
lunga durati®.)

PLD apare acolo unde existd o sincronizare aproa-
pe perfectd (intr-un interval temporal de la zeci la
sute de milisecunde) a unor stimuli spre neuronul
din aval; pur si simplu di peste cap controlul inten-
sitatil acelor stimuli pentru citeva minute. Acestea
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sunt traseele si particularititile de drum care, temporar,
fac mai usoari re-crearea unei structuri spatiotempora-
le. PLD este candidatul nostru cel mai bun pentru o
amintire de scurtd durati ce poate supravietui distra-
gerii atentiel. Se crede ci el contribuie, de asemenea,
la esafodarea modificirilor structurale sinaptice cu
adevirat de lungd duratd — trasee si particularititi de
drum permanente ce ajutd la re-crearea structurilor
spatiotemporale neutilizate multa vreme.”

In straturile interdepartamentale sunt localizate
cele mai multe dintre canalele NMDA, si acolo apar
cele mai multe PLD neocorticale. Aceste straturi de
suprafatd mai au inci doud caracteristici specifice,
ambele avand de-a face cu legaturile dintre neuronii
lor piramidali. In medie, un neuron cortical vine in
contact cu mai putin de zece procente din toti neu-
ronii de pe o razd de 0,3 mm. Dar aproximativ sap-
tezeci de procente dintre sinapsele de excitatie ale
oricdrui neuron piramidal dintr-un strat de suprafa-
ta sunt produse de neuroni piramidali de la mai pu-
tin de 0,3 mm depirtare, astfel incit se poate spune
ci acesti neuroni au o inclinatie neobisnuit de puter-
nici de a se excita unii pe altii. Pentru un neurofizio-
log acest lucru declanseazi tot felul de semnale de
alarmi: este o baza perfectd pentru instabilitate si os-
cilatii violente, daci nu este reglat cu griji.

Mai existd, de asemenea, o structuri caracteristica
acestor conexiuni ,excitatorii recurente, neintalniti
in straturile corticale mai adanci. Axonul unui neu-
ron piramidal de suprafati traverseazi in ambele
sensuri o distanti caracteristicd firi si facd nici o si-
napsi cu alti neuroni pentru ca apoi sa produci un
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strans minunchi terminal. Ca un tren rapid, ,sare”
peste opririle intermediare. In cortexul vizual pri-
mar, distanta de la corpul celular la centrul minun-
chiului terminal este in jur de 0,43 mm; intr-o zoni
vizuala secundari, urmitoarea oprire este la 0,65 mm
distantd; in fisia senzoriald este la 0,73 mmj 1ar in
cortexul motor al maimutelor, este la 0,85 mm. Dati-mi
vole, pentru simplificare, si consider pentru aceasti
lungime a saltului valoarea generici de 0,5 mm. Axo-
nul poate atunci si continue pe o distantd identicd
creand un alt mianunchi terminal, drumul acester ,li-
nii exprese” putind continua cativa milimetri.”

Aceastid lungime a saltului joaca un rol special in
analele neuroanatomiei corticale. Functia sa este ne-
cunoscutd, dar cu sigurantd te face si te gindesti cd
acele regiuni de 0,5 mm ar putea face acelasi lucru
din cind 1n cind — ci ar putea exista structuri de ac-
tivitate care se repetd, la fel cum se repetd structurile
din modelul unui tapet, de exemplu.

Poate ati observat ci valoarea lungimii saltului, de
jumitate de milimetru, este aproximativ aceeasi cu
distanta dintre macrocoloane. ,,Piciturile“ pentru cu-
loare, de asemenca, sunt cam la aceeasi distantd una
de alta. Si totusi existd o diferenta.

Un al doilea neuron piramidal de suprafati la 0,2
mm de primul va avea el insusi un axon cu diferite
opriri selective, din 0,5 mm in 0,5 mm, dar fiecare
manunchi va fi la 0,2 mm de cele ale primului. In
timpul studentiei mele, Chicago Transit Autority avea
exact un asemenea sistem de trenuri A si trenuri B,
unul oprind 1in statiile ,pare®, iar celilalt in statiile
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simpare®, avind cateva statil comune pentru trans-
bordarea dintr-un tren in altul. Bineinteles, o statie
oarecare poate ficiteodatd mult mai intinsi decit al-
tele; tot asa si neuronii nostri piramidali de suprafa-
td nu sunt localizati intr-un singur punct, pentru ci
arborescentele lor dendritice se intind lateral fati de
corpul celular, la 0,1 mm distanti sau chiar mai mult.

Comparati aceasta cu macrocoloanele. Pind acum
ele au fost teritorii in care existd o sursi comuni de
stimul, ca si cum un grup de minicoloane ar putea fi
delimitat pe baza faptului ci sunt toate pe aceeasi lis-
ta de distribuire a postet. Iar piciturile au in comun
o destinatie (zonele corticale secundare specializan-
du-se in culoare). Astfel, noi n# explicim macroco-
loanele prin extinderea laterald a ramurilor axonilor
de excitatie, desi lungimea saltului este poate o cau-
zd (sau efect) a macrocoloanelor la un nivel adiacent
de organizare. Imaginati-vi o padure in care ramuri-
le copacilor se intrepatrund, unde fiecare copac are o
linie telefonicd infrunzind din el si contactind un co-
pacindepirtat, nu doar ocolindu-i pe cel intermediari,
dar sirind peste liniile comune de stimuli ce subim-
part padurea.

Legiturile ,,recurente® laterale sunt comune in re-
telele neurale reale; inhibitia laterala a fost subiectul
a doui premii Nobel (pentru Georg von Békésy in
1961 st H. Keffer Hartline in 1967). Ea tinde sa inta-
reascd granitele estompate dintr-o structura spatiald
(in vreme ce legaturile recurente pot compensa o ve-
dere neclari, pot, de asemenea, produce citeva efec-
te secundare, precum iluziile vizuale). Dar neuronii
nostri piramidali de suprafatd sunt excitatori unul



180 CUM GANDESTE CREIERUL

pentru celalalt, sugerdnd ci activitatea lor s-ar putea
autoalimenta permanent, in absenta neuronilor inhi-
bitori, ca un incendiu de necontrolat al unei miristi.
Ce se Intimpli aici? Din cauza excitatiei recurente
este cortexul cerebral atit de predxspus la crize epi-
leptice, cind neuronii inhibitori sunt obositi ?

Mai mult, valoarea standard a lungimii saltului in-
dicd faptul ci ar fi posibil un drum dus-intors — un
circuit cu reverberatie, de tipul celui postulat de pri-
mii neurofiziologi. Doi neuroni aflati la 0,5 mm dis-
tanti se pot mentine in functiune unul pe celilalt. Dupi
ce a produs un impuls, un neuron are o perioada re-
fractard — un fel de ,,timp mort“: pentru aproxima-
tiv o milisecundi, este aproape imposibila initierea
unui alt impuls. Timpul de traversare al celor 0,5 mm
este de asemenea in jur de o milisecunds, 1ar apoi in-
tirzierea sinapticd incetineste transferul cu inci o ju-
matate de milisecunda — astfel, daca legaturile intre
cei doi neuroni ar fi suficient de puternice, sc poate
imagina impulsul celui de-al doilea neuron intorcan-
du-se la primul chiar in momentul in care acesta si-a
restabilit capacitatea de a genera un alt impuls. De obi-
cei 1nsi, conexiunile Intre neuroni nu sunt suficient
de puternice si, de aceea, in mod obisnuit, o asemenea
aprmdere rapidd nu poate fi mentinuti, chiar daci este
initiati. (In inimi ins3, fortele conexiunilor dintre ce-
lulele adiacente sunt intr-adevir suficient de puternice,
iar cercul re-excitatiei capiti o importanti patologici
atunci cand o leziune incetineste timpii de circulatie.)

Daci valoarea standard a lungimii saltului nu per-
mite aparitia unui impuls urmarindu-si coada, atunci
ce va rezulta din ea? Probabil o sincronizare.
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Cantand intr-un cor, te sincronizezi cu ceilalti ascul-
tindu-1 — de obicei auzindu-te pe tine terminind
prea tirziu sau incepand prea devreme. Dar si tu, la
rindul tiu, 1i influentezi pe ceilalti. Chiar daci fieca-
re ar avea probleme cu auzul, toti se sincronizeazi
repede, multumita conexiunii inverse globale.

Pozitia in acel cor este foarte aseminitoare cu cea
a unui neuron piramidal de suprafatd in neocortex,
primind stimuli de excitatie de la vecinii din toate
pirtile.” Retele ca acestea au fost pe larg studiate, chiar
daci nu si acelea din neocortexul superficial; sincro-
nizarea se produce chiar si cu o conexiune inversi de
mici amploare (acesta fiind motivul pentru care am
postulat ci ai probleme cu auzul). Doui pendule iden-
tice invecinate vor tinde si se sincronizeze tocmai da-
toritd vibratiilor aerului si suportului pe care le produc.
Se spune ci ciclurile menstruale sincronizeaza activi-
tatea din cimin a femeilor. Desi oscilatorii armonici,
ca s1 pendule, au nevoie de un oarecare timp pentru
a se sincroniza, sistemele neliniare, precum produc-
tia de impulsuri a neuronilor, se pot sincroniza foar-
te rapid, chiar daci fortele de conexiune reciproci
sunt relativ slabe.

Dar ce are a face aceastd tendinti de sincronizare cu
copierea structurilor spatiotemporale? Din fericire,
totul e doar o chestiune de geometrie, de tipul celei des-
coperite de grecii antici in timp ce priveau fix mozai-
cul podelei biilor (si pe care multi dintre noi am
redescoperit-o in structurile tapetului de pe pereti).

Si presupunem ca toti neuronii piramidali de supra-
fatd raspanditi in jurul cortexului vizual primar for-
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meazi un ,comitet al bananei“ ce reactioneazi la o
caracteristici sau alta a bananei pe care o privesti. Li-
niile formind conturul bananei sunt un stimul pu-
ternic pentru acel neuroni specializati in margini si
orientarea lor. Si apoi mai sunt acei neuroni in forma
de picituri cirora le place galbenul.

De vreme ce ei au tendinta de a se excita unul pe
altul, si data fiind acea lungime de salt de 0,5 mm
pentru minunchiurile axonilor lor terminali, e1 vor
avea tendinta de a se sincroniza — nu toate acele im-
pulsuri ale neuronului pe care il numesc Galben Unu
vor {1 sincronizate cu cele ale lui Galben Doi, dar un
anumit procentaj va coincide intr-un interval de ca-
teva milisecunde.”

Sd presupunem acum ci existd un alt neuron pira-
midal de suprafatd la 0,5 mm distantd atdt fatd de
Galben Unu ciat s1 de Galben Doi. Poate ci primes-
te doar un stimul galben slab, astfel incit nu transmi-

O pereche de neuroni interconec-
tati tinde si atragi celulele invecina-
te echidistante...

..creind astfel o MATRICE TRIUN-
GHIULARA de necuroni sincronizagi,
extinzindu-se pe o anumita distanta.
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te in mod activ mai departe galbenul semnalizator.
Acum, oricum, Galben Trei primeste stimuli atat de
la Unu cat si de la Doi. Mai mult, unele dintre aces-
te impulsuri de la Unu si Doi — cele sincronizate —
vor ajunge impreuni la dendritele lui Trei. (Ambele
au de strabatut aceeasi distantd de 0,5 mm.) Este exact
ceea ce cunoscitorii tehnologiei hi-fi numesc ,,a sta in
punctul fierbinte®, echidistant fati de ambele difu-
zoare in varful unui triunghi echilateral (misci-te
chiar si foarte putin citre oricare dintre difuzoare si
iluzia stereo va dispirea in cel mai apropiat difuzor,
sunetul devenind mono). In punctul fierbinte corti-
cal langa Trei, cei doi stimuli sinaptici se insumeaza
aproximativ, 2 + 2 = 4. Dar diferenta pani la impul-
sul de prag poate fi 10, deci Trei riméne inci ticut.

Nu pare prea interesant. Acestea sunt insi sinap-
sele glutamatice in straturile corticale de suprafata,
care au deschis canale NMDA dc-a lungul sinapsei
pentru a permite atat sodiului, cit si calciului sa pa-
trundi in neuronul din aval. Din nou, nici asta nu
pare asa important in sine.

Dar pani acum am omis si va spun de ce neurofi-
ziologii gisesc canalele NMDA atat de fascinante in
comparatie cu alte canale sinaptice: cle sunt sensibi-
le nu doar la sosirea glutamatului, ci, de asemenea, si
la voltajul preexistent din membranele postsinapti-
ce. Daci acest voltaj creste, urmitorul glutamat ce
trebuie si soseascd va produce un efect mai mare,
uneori dublu fatd de standard. Accasta pentru ci
multe dintre canalele NMDA in mod normal sunt as-
tupate: existd un ion de magneziu blocat in mijlocul
tunelului dintre membrane; cresterea voltajului il va
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arunca afarid — ceea ce, in schimb, permite sodiului si
calciului, inainte blocate, si curga in dendrita cu pri-
ma ocazie cind glutamatul deschide canalul.

Consecintele ce decurg de aici sunt importante:
inseamna ci impulsurile ce ajung simultan sunt mai
eficace decat ar prezice 2 + 2: suma poate {16 sau 8 (bun
venit in nelinearitate!). Sincronizarea aproape per-
fecta, repetatd, a doi stimuli este chiar mai eficace,
daci ei curitd dopurile de magneziu de pe fiecare din
celelalte canale. Foarte curind, acei stimuli repetati
simultan de la Galben Unu si Galben Doi ar putea fi
capabili si declanseze un impuls in Galben Trei.

Distanta standard, re-excitarea reciproci si cres-
terea fortelor sinaptice NMDA se potrivesc in mod
foarte interesant, datorita tendintei lor comune de
sincronizare. Noile proprietiti apirute provin ade-
sea tocmai din asemenea combinatii intre lucruri ce
par fara legiturd.”

Avem acum trei neuroni activi formind varfurile
unui triunghi echilateral. Dar ar mat putea exista si
un al patrulea vizavi de Unu i Doi, de asemenea
echidistant la 0,5 mm. Nu existd deocamdata prea
multe date despre cite ramuri axonice are un singur
neuron piramidal de suprafatd — dar privind de sus
un neuron piramidal de suprafati pus in evidenta cu
o substantd de contrast, se observd ramuri in multe
directii. Deci ar trebui si existe inel de excitatie la cca
0,5 mm distanti de neuron. Doud asemenea inele, cu
centrele la 0,5 mm distantd — atdt fati de Galben
Unu cat si de Galben Doi — se intersecteaza de doui
ori, € o problemi de geometrie plana.
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Astfel, nu va fi surprinzitor daci Galben Unu si
Galben Doi, odati ce isi sincronizeaza actiunile, pot
recruta un Galben Patru la fel de bine ca un Galben
Trei. St mai existd si alti neuroni in zona fierbinte a
perechii formate de Unu si Trei: poate ci un Galben
Cinct se va aldtura corului, daci are deja suficienti
alti stimuli pentru a ordona stimulii pereche in func-
tie de pragul siu. Dupa cum se poate vedea, existd o
tendintd de a forma o matrice triunghinlard de neu-
roni deseori sincronizati, ce se poate extinde la cati-
va milimetri de-a lungul suprafetei corticale.

Deoarece un neuron poate fi inconjurat de alti
sase, care si-| determine si se ,,aprindi“ la un anumit
moment, avem de-a face cu o corectare a erorilor:
chiar daci un neuron incearci si faci ceva diferit, este

CORECTAREA ERORII
prin ,cristalizare”

Axonit
lungi se pot
si ci sfarsi in
evantai la
sosirea in-
tr-un cortex
indepirtat.

G
6 ,.
ege

Concxiunile orizontale LOCALE NECESITATFA IAXUI UL structuri-
din straturile superficiale intiresc le de conexiune sunt reconstituite
concordanta prin stimuli simul- chiar si cand doar 2 sau 3 (din 7)

tani repetati. stimuli sosese simultan.
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fortat sa revina la structura corali stabilitid de citre
insistentil sd1 vecini. Aceasta este, esentialmente, o
procedura de corectare a greselii, care impune necesi-
tatea unui ,,fax cerebral“ — insi doar daci terminatiile
axonilor corticocorticali fac ce au ficut si terminatiile
celor locali: se raspandesc pe intinderi de 0,5 mm
mai degrabi decit si se sfarseasca intr-un punct.”

Si, intr-adevir, se desfac in evantai in mod uniform
— cam pe aceeasi distanta.

Notiunea de ,,zone de convergenti“ pentru aminti-
rile asociative ridicd problema mentinerii identititii
unui cod spatiotemporal pe durata transmiterii cor-
ticocorticale de mesaje pe distantd lungi, cum ar fi
cele din partea stingd, prin corpul calos, spre partea
dreapta a creierului. Distorsiunile structurii spatio-
temporale datorate lipsei unor proiectii topografice
precise (axonii se termind intotdeauna intr-un evan-
tal, niciodatd intr-un singur punct) sau dispersiei in
timp (viteza de propagare nu e uniformi), pot s nu
aibd importanti acolo unde informatia circuli intr-o
singura directie —inacel caz un cod arbitrar este pur
st simplu inlocuit de alt cod arbitrar.

Dar, pentru ci legiturile dintre regiunile cortica-
le indepirtate sunt in mod obisnuit (sase din sapte)
reciproce, orice distorsiuni ale modelului spatiotem-
poral initial de aprindere, din timpul primei transmi-
sil, ar trebui redresate pe drumul de intoarcere, pentru
mentinerea structurii spatiotemporale caracteristice
drept cod local al unei scheme senzoriale sau moto-
rit. Poti redresa distorsiunea printr-o transformare
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inversi, exact cum netezesti o hartie mototolita. Sau
ar mai putea fi remediatd prin mai sus-mentionatul
mecanism de corectarc a eroril. Sau pur si simplu
poti permite existenta mai multor coduri diferite, in-
semnand, local, acelasi lucru, precum numele si po-
reclele — ceea ce se numeste cod degenerat, ca, de
pilda, sase tripleti diferiti de ADN, toti coduri pentru
amino-acidul leucinid. Obisnuiam si cred ci oricare
alternativi era mai probabild decit o schemi de co-
rectare a eroril, dar pe atunci nu realizam cit de simplu
poate apirea corectarea de eroare din cristalizarea
care ar trebui sd insoteascd excitatia recurenta si ca-
nalele NMDA sensibile la sincronizare.

Imaginati-vd matricea unei fibre optice conectand
o zoni corticali cu omologa sa din cealalti parte.
Fasciculele reale de fibre optice subimpart o imagine
in puncte, apoi transporti cu fidelitate fiecare punct
o lunga distanti astfel incat, la celilalt capat al fasci-
culului, apare un model de puncte luminoase identic
cu cel al capatului din fata.

Un axon nu e ca un cablu optic din cauza tuturor
ramificatiilor de la fiecare capit. Nu se sfarseste intr-un
punct: un singur axon se rasfird in multe terminatii,
imprastiindu-se dincolo de marginile macrocoloanei.
De asemenea, fasciculele de axoni reali nu sunt ca un
fascicul coerent de fibre optice, unde vecinii rimin
doar vecini; axonii reali se pot Ingemana unii cu altii,
astfel incit un punct se riticeste si sfarseste prin a fi
afisat la celilalt capat. Si viteza de tran: nisie a axoni-
lor reali este diferitd de a fibrelor optice: impulsurile
ce pornesc impreuna pot ajunge la momente diferite,
distorsionand structura spatiotemporali.
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Dar proprietatea locald de corectare a erorii suge-
reazd ci s-ar putea ca nici una dintre aceste imperfec-
tiuni sa nu conteze prea mult. Cici ceea ce s-a transmis
a fost o structuri spatiotemporali redundantd, mul-
tumitd acelor matrici triunghiulare de inceput. Fieca-
re punct de la capatul indepirtat poate primi un stimul
de la un axon ce nu si-a atins tinta, plus mai mult de
sase stimuli de la vecinii aflati la 0,5 mm departare;
dar, desi intr-adevir unele impulsuri se pierd, iar al-
tele ajung prea tarziu, neuronul receptor acorda to-
tusi atentie preferential stimulilor simultani repetati,
dintre care poate doar cativa sunt necesari reprodu—
cerii structurii de aprmdere a punctulm de orlgme,
ignorandu-i efectiv pe cel deviati si raticitori.

Odati re-creati la capitul mdepartat, o particici a
structuril spatiotemporale isi poate lirgi teritoriul
prin clonare, cum am explicat mai devreme. Aseme-
nea matrici triunghiulare sincronizate fac ca o retea
dezordonati si poata transmite structuri spatiotem-
porale pe distante lungi in cortex — incepand cu o
multime de repetitii spatiale ale structurii spatiotem-
porale si sfarsind cu un teritoriu suficient al aceleiasi
structuri la capitul indepirtat.

Cat de mare ar putea deveni o matrice? Ea ar putea
filimitata la zona sa originali Brodmann, daci lun-
gimea saltului se modifici la granitd. De exemplu, in
cortexul vizual primar, la maimute, lungimea saltului
este de 0,43 mm, 1ar 1n zona vizuald secundari urmai-
toarea oprire se afld la 0,65 mm depirtare; atragerea
altor neuroni de-a lungul granitei s-ar putea si nu
functioneze, dar aceasta este o problema empiricd —
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trebuie cercetat. lar atragerea mai multor neuroni in
matricea triunghiulard presupune candidati ce sunt
deja foarte interesati de banani.

Astfel, matricea triunghiulard a Galbenilor s-ar
putea si nu fie cu mult mai largi decat partea corte-
xului vizual ce recepteazd imaginea bananei galbene.
Neuronii sensibili la directia liniilor s-ar putea si fi
ficut si el acelasi lucru: sincronizindu-se cativa si
atragand un cor de neuroni predispusi, formeazi ast-
fel o alta matrice triunghiulari de 0,5 mm, centrati in
alta parte. Pentru fiecare trasituri a bananei detecta-
td separat, ar trebui s existe o matrice triunghiulard
separati — si fird a se extinde neapirat pe aceleasi
distante in cortex. Dacd am putea privi un cortex in-
tins (si presupunand ci o minicoloani se aprinde la
un impuls), am vedea o multime de beculete licirind.

Dacid ne-am restrange cimpul de observatie la un
cerc de 0,5 mm, ar fi improbabil si vedem o prea
buni sincronizare, doar unul din Galbeni aprinzan-
du-se de cateva ori pe secundi, unul dintre Liniari
(ceisensibili la linii) aprinzindu-se de citeva zecide ori
pe secundi s.a.m.d. Dar dacd ne-am lirgi cimpul de
observatie la cativa milimetri, am vedea citeva puncte
aprmzandu se deodata apoi unalt grup aprinzandu-se.
Fiecare specnalltate are propria ei matrice triunghiula-
rd; luate Impreund, diferitele matrici triunghiulare
alcituiesc Comitetul Bananei.

Remarcati ci grupul initial al Galbenilor si Linia-
rilor ar fi putut fi mai mare decit 0,5 mm, 1naintea
inceperii extinderii prin atragerea altor neuroni
Chiar dacd comitetul initial era rispandit pe cativa
milimetri, matricile triunghiulare sunt menite si cre-
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eze o unitate de structuri care este mult mai mici (s,
potential, mai usor de re-creat, cind structura este
rechematd). Noi, intr-adevir, am comprimat codul
intr-un spatiu mai mic decit cel pe care il ocupa ini-
tial, Intocmai ca la crearea cépiilor redundante. Aceas-
ta are citeva implicatii interesante.

Aceasti structurd spatiotemporali are legituri cu re-
prezentarea bananei, dar este ea codul cerebral pen-
tru banani? Eu o numesc cea mai mici asemenea
structurd care nu scapi nimic important — structura
elementard din care pot fi re-create matricile triun-
ghiulare de Liniari si Galbeni.

Privind mai de aproape, care este suprafata dinco-
lo de care nu mai putem gisi minicoloane sincroni-
zate ? Intr-adevir, o zoni de aprox1mat1v 0,5 mm, dar
nu un cerc cu raza de 0,5 mm — ci un hexagon cu la-
tura de 0,5 mm. lardsi doar o chestiune de geome-
trie: punctele corespunzitoare (si zicem varfurilor
din dreapta sus) ale plicilor hexagonale formeazi
matrici triunghiulare. Orice zond mai mare decat
acel hexagon va include anumite puncte redundante
care sunt reprezentate de altele din matricea lor tri-
unghiulari (vom vedea uneori doui puncte sincroni-
zate 1n varianta restransi a imaginii noastre).”

Structura elementari, de reguli, nu umple in in-
tregime hexagonul. (Mi-o imaginez ca fiind alcatuita
din citeva minicoloane active, dintre cele o sutd sau
mai multe ale hexagonului — restul trebuie sa rama-
na ticute pentru a nu face structura neclari.) Nu vom
putea vedea granitele net trasate — astfel, privind su-
prafata corticald in timpul clonirii pentru extinderea
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teritoriului, nu vom putea vedea un fagure. Intr-ade-
vir, caind creatorii de tapet inventeazi un model ce se
repetd, ei se asigurd adesea ca granitele unititii de model
nu pot fi detectate cu usurintd, astfel incit modelul
general s3 nu para cusut. Desi matricile triunghiula-
re sunt cele ce atrag neuroni si creeaza structura com-
pactd, este ca si cum hexagoanele ar fi fost clonate.
Sincronicitatea triunghiulard nu dureazi neaparat
prea mult — este o forma efemerd de organizare, si
poate fi stearsd total in timpul anumitor faze ale
ritmului EEG asociate cu scaderi ale excitabilititii
corticale. Daca vrem si re-credm o structura spatiotem-
porald pierduti, putem incepe cu doui hexagoane
adiacente — intr-adevar, din oricare doua hexagoane
invecinate acoperite initial de mozaicul extins al ba-
nanei. Nu e necesar si fie perechile initiale. Urma
amintirii — acele trasee esentiale pentru reinvierea
structurii spatiotemporale — poate fi la fel de redusa
ca si circuicitatea din doud hexagoane adiacente.
Astfel, copierea repetata a structurii minime poa-
te coloniza o regiune, cam tot asa cum creste un cris-
tal sau cum tapetul repetd un model elementar. Daca
melodia s-a repetat de suficiente ori inainte si se opreas-
ci, PLD ar putea persista, astfel incat structura spa-
tiotemporali si fie usor reluat, intr-un loc sau in altul.
Daci structura spatiali era relativ dispersata, cate-
va coduri cerebrale (sd zicem, cele pentru Mar st Man-
darina) ar putea fisuprapuse pentru a da o categorie,
precum ,fruct“. Daci incerci suprapunerea citorva
litere dintr-o imprimanta matriceald, se produce o ha-
rababuri de nedescris. Dar daci matricea are sufi-
cient de multe puncte, ¢ probabil si poti recupera
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membrii individuali pentru ci fiecare dintre ei pro-
duce asemenea structuri spatiotemporale diferite.
Astfel, acest tip de cod poate fi, de asemenea, la inde-
mani pentru formarea categoriilor ce pot fi descom-
puse in exemple, intocmai cum melodii suprapuse
pot f1 auzite adesea individual. Prin telecopiere, poti
forma categorii multimodale — ca toate conotatiile
lui ,,pieptene®.

Prietenul meu Don Michael sugereazi ci medita-
tia, prin intermediul mantrei, poate corespunde crei-
rii unui mare mozaic al unui cod firi sens, unul fira
rezonante sau asociatii cu vreo semnificatie. Daci o
mentii suficient de mult pentru a sterge lista de griji
st preocupiri, lisind acele trasee de scurta durata sa
dispari, ai putea avea un nou punct de pornire in ac-
cesarea memoriei de lunga durata fira si fir impiedi-
cat de preocupirile de scurtd durata.

Extraordinara stare a meditatiei de scufundare fard griji
in not insine nu este, din nefericire, de lunga duratd. Ea se
afld mereu in pericol de a fi perturbatd din interior. Desi
izvorate de nicdieri, dispozitii, sentimente, dorinte, griji si
chiar ganduri apar necontrolat, intr-un talmes-balmes,
fard sens, si cu cit sunt mai abisale si mai absurde, si cu cat
an mai putin de-a face cu cele constiente, cu atat sunt mai
tenace st mai insistente... Singura cale de a contracara
accastd perturbare este de a-ti mentine cu calm g indife-
rentd respiragia, de a intra in relatii prictenesti cu orice
apare pe scend, de a te adapta situatici, de a le privi pe
toate la fel, iar la sfarsit te saturi de privit.

FEuGEN HERRIGEL,
Zenintbe Art of Archery, 1953
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Aceastd analizd a neuronilor piramidali superfi-
ciali are anumite implicatii foarte atrigitoare: lui
Donald Hebb i-ar fi plicut teribil, cici ea arati cum
unele dintre cele mai descumpinitoare caracteristici
ale memoriei de scurti si lungid durati ar putea fi ex-
plicate prin asocierea celulelor (traseul amintiri este
stocat in mod distributiv, fard vreun loc crucial pen-
tru reamintirea ei s.a.m.d.). Psihologilor gestaltisti
le-ar fi plicut modul prin care este posibili compararea
simbolului cu obiectul prin extinderea potentiali a ma-
tricelor triunghiulare dincolo de limitele obiectului,
o structurd spatiotemporali formand ceea ce reprezin-
td combinatia simbol-obiect, mai degrabi decat doar
unul sau celilalt.

Siimi place si cred ci lui Charles Darwin s1 William
James le-ar fi plicut ideea ci viata mentald presupu-
ne competitii de copiere determinate de mediul in-
conjuritor multivariat. Sigmund Freud ar fi fost intrigat
de mecanismul care arati cum pot ribufni uneori
asociatiile subconstiente in prim-planul constiintei.

De vreme ce cred ca gandirea divergenti este cea mai
importanta aplicatie a Masinii Darwin, dati-mi voie
mai intdi si ilustrez cum ar putea ea rezolva o proble-
mi de gindire divergenta. Si presupunem ci ceva tre-
ce zbarnaind pe langi tine si dispare sub un scaun. Ti
s-a pdrut ci era rotund si poate portocaliu sau galben,
dar se misca prea repede si acum ti-a pierit din fata
ochilor, deci nu poti si-1 mai privesti o dati. Ce era?
Cum ghicesti, cind rispunsul nu e evident ? Gandirea
ta are nevoie si giseasci mai intdi cativa candidati,
iar apoi sd le compare plauzibilitatea.
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Din fericire, competitiile de clonare pot face asta.
Existd un cod cerebral provizoriu pentru obiect, for-
mat din toti detectorii de trisituri pe care i-a activat:
culoare, forma, miscare si, poate, sunetul lui lovind
podeaua. Aceastd structurd spatiotemporald incepe
sd se cloneze pe sine, ca s zicem asa.

Daci poate sau nu crea o cloni alituri, aceasta de-
pinde de rezonantele de alituri, de acele particulari-
titi de traseu furnizate de structura fortelor sinaptice
si de orice altceva se intampli in cortexul invecinat.
Daci ai vizut un asemenea obiect de mai multe ori
inainte, ar putea exista o rezonanti perfecti — dar nu
l-ai vizut. Totusi, codul cerebral provizoriu are com-
ponente specifice pentru Rotund, Galben, Repede.
Mingile de tenis au asemenea atribute, iar tu intri in
rezonanti la ,minge de tenis®, astfel incit neuronu
din zonele invecinate incep si cinte melodia pentru
Minge de Tenis (o trisiturd interesantd a captatori-
lor este aceea ci o potrivire aproape perfecti poate fi
prinsd si transformatd in structura caracteristicd).
Clonarea cu o slabi rezonanti conduce la renuntarea
la cateva componente, astfel incat rezonanta Manda-
rinel 1§i poate extinde o varianta in alt petic de cortex,
in ciuda faptului ci nu se prea potriveste culoarea.
Dar ce-1 cu competitiile de clonare? Codurile cere-
brale pentru Necunoscut, Minge de Tenis st Manda-
rind cloneazi mai departe. Poate ci st codul cerebral
pentru Mir scoate, de asemenea, copii: dacd a1 vazut
pe cineva mancind un mir cu citeva minute inainte,
vor exista trasee temporare pentru Mir datorita si-
napselor NMDA ce au fost fixate in acea structura. Dar
atunci peste Mir trece structura Mandariner care
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cloneazi mai departe. De cealaltd parte a teritoriului
curent al Necunoscutului, Mingea de Tenis se des-
curcd destul de bine si eventual se extinde asupra
Necunoscutului, inlocuindu-l, incilcind chiar si te-
ritoriul Mandarinei. Cam in acest moment, spui
»Cred ci era o minge de tenis“ pentru ci existau, in
sfarsit, suficiente clone in corul Mingii de Tenis pen-
tru a trimite un mesaj coerent in cortexul limbajului
lateral-stanga, prin cii corticocorticale din lobul oc-
cipital spre lobul temporal.

Masina Darwin rezolvi ambiguitatea gisind candidati si alegand intre ei.
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Barierele de inhibitie preintim- Au fost gisiti trei candidati prin
pind corectarea erorii, permi- atragerea variantelor de citre un
tand accesul la ,,poarti“. captator.
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Urmeazi competitia, influen- ~ Masa critica: ,Era o minge de tenis!“
tati de tendinte externc si
urme palide.
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Altceva se Intdimpld acum: o noua structuri spa-
tiotemporali incepe clonarea prin spatiul de lucru;
de data aceasta vezi ceva foarte familiar (scaunul) si
un nivel critic al masei corului Scaunului este rapid
atins fird vreo competitie reald, pentru ci structura
senzoriald spatiotemporald capiti instantaneu rezo-
nanti nainte ca oricare varianti si aiba timp si se pro-
duci. Oricum sinapsele NMDA folosite in structurile
Minge de Tenis st Mandarini sunt inci active, si pen-
tru alte cinci minute va fi mai usor decit de obicei si
re-creezi oricare dintre aceste structurl spatiotempo-
rale in zonele spatiului de lucru pe care le-au ocupat
ultima data. Poate ca Mandarini continui si cloneze
si s facd greseli, atingind rezonanta Portocali — ast-
fel incat un minut mai tirziu te intrebi daci nu cum-
va al gresit in privinta acelei mingi de tenis. Asa s-ar
fi putut intdmpld — la fel se intdmpla, imi imaginez,
in cazul proceselor noastre subconstiente care fac si
ne vini 1n minte numele cuiva o jumaitate de ord mai
tarziu. Rezonantele structurii nu sunt altfel decat ne
imaginim ci functioneazi locomotia in miduva spi-
ndrii: existd o conexiune — toate acele forte sinapti-
ce dintre diferitii neuroni — i, fiind date anumite
conditii initiale, poti atinge rezonanta pentru struc-
tura spatiotemporali responsabili pentru Mers. Cu
alte conditii initiale, atingi, in schimb, Mersul incet,
Saritul, Alergatul sau Sotronul.

fn cortexul senzorial poti atinge Portocali sau
Mandarini chiar cind vezi un fruct care nu-i nici una
nici alta. Dupd cum am mentionat in capitolul 5, ca-
tegoriile sunt motivul pentru care japonezii au asa mari
probleme cu sunetele englezesti L si R: ambele sunt



DEZVOLTAREA UNUI ACT INTELIGENT 197

prinse de categoria lor mentali a unui anume fonem
japonez. Realitatea este rapid inlocuiti de citre struc-
turi mentale. Dupi cum spune Henry David Thoreau,
»No1 auzim si intelegem doar ceea ce deja stim pe ju-
matate.

Cortexul se ocupi cu invitarea rapidi de noi struc-
turi, fie ele senzoriale sau de miscare, si cu crearea de
variante ale acestora. Variantele permit competitiilor
sd determine ce structurd rezoneazd mai bine cu si-
napsele, iar acestea, in schimb, sunt adesea favorizate de
un numir de stimuli senzoriali si porniri emotionale.

Relatiile, de asemenea, pot fi codificate prin structu-
rile spatiotemporale — la fel ca si schemele senzoria-
le sau de miscare. Ele doar combini codurile pentru
a crea o noud structurd arbitrard, in acelasi mod in
care ritmul miinii stingi poate fi suprapus unei me-
lodii pentru mana dreaptd. Lingua ex machina din
capitolul 5 oferea citeva exemple concrete in legitu-
rd cu ceea ce ar putea implica relatiile complicate (ca
in propozitii) — toate acele roluri obligatorii s1 op-
tionale. Acele argumente obligatorii ale unui verb pre-
cum a da privesc relatii, 1ar cand un rol obligatoriu nu
este distribuit, rezulti o disonanta cognitivi (dupa cum,
vai!, au si descoperit agentiile de publicitate; Da-i Lu:
te forteaza si citesti incd o dati anuntul, si vezi ce ai
sdrit, si prin asta si-ti reamintesti mai bine reclama).

Si intelegem deci cd propozitia este pur s1 simplu
o mare structurd spatiotemporald, clonind mai de-
parte, in competitie cu alte propozitii, coduri? Da,
dar nu intotdeauna. N-avem nevoie de competitii de
copiere pentru a lua o decizie: simple scheme de eva-
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luare ar trebui si fie suficiente, daci nu este implicat
nimic nou in mod special. Reamintiti-vd de cormo-
ranul din capitolul 2: schemele de evaluare ajung pen-
tru luarea deciziilor lui, pentru ci alternativele (inot,
scufundare, uscarea aripilor, luarea zborului, inci o
privire aruncatd imprejur) sunt deja bine conturate
de evolutia de-a lungul generatiilor. Schemele copia-
bile nu mai sunt atat de importante odati ce ajung su-
ficient de aproape de intelesurile standard.

In straturile corticale de suprafati ale multor prima-
te se intalnesc lungimi de salt standard care presupun
matrice triunghiulare efemere. Nu se stie cat de des
utilizeaza animalul aceste conexiuni pentru clonarea
structurilor hexagonale (cele aseminitoare structu-
rilor tapetului); poate ci se intimpld doar foarte re-
pede, in timpul dezvoltirii prenatale — ca un fel de
structurd de probi ce ghldeaza conexiunile necesare fo-
losirii ulterioare — si nu mai apar niciodati. Sau poate
ci unele zone ale cortexului sunt angajate Intr-o specia-
lizare totala si nu cloneazi niciodatd asemenea struc-
turi efemere, in timp ce alte zone sustin adesea copierea
dintr-o parte 1n alta si devin spatii de lucru ce pot fister-
se, pentru procesele darwiniste de dezvoltare. De vreme
ce clonele comenzilor de miscare vor fi in mod parti-
cular utile pentru aruncare — ele pot reduce instabili-
tatea executiel — poate ci a existat o selectie naturala
pentru spatiile mari de lucru in evolutia preciziei
aruncirii la hominide. Toate acestea sunt probleme
empirice. Odatd imbunitatitd rezolutia tehnicilor
noastre de inregistrare, trebuie si vedem unde se si-
tueazi clonarea hexagonali in spectrul de posibilitati.
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Oricum insd, ceva foarte apropiat de asemenea com-
petitii de clonare e necesar pentru a satisface cerintele
esentiale ale Masinii Darwin — acesta este adeviratul
motiv pentru care am condus cititorul prin acest la-
birint cortical. Acum, in sfarsit, avem (1) o structuri
distinctd; (2) copiere; (3) variatie; (4) posibile com-
petitii pentru spatiul de lucru; (5) un mediu ambiant
diversificat; (6) o generatie urmitoare care si aiba,
mai probabil, variante stabilite din clonele cu terito-
riile cele mai mari (teritoriile mai mari au un perime-
tru mai mare, unde variantele pot scipa de tendintele
de corectare a erorii si isi pot incepe clonarea pro-
priei lor structuri).

Intr-o carte mai aminuntitd despre insisi Masina
Darwin neocorticali (7he Cerebral Code) voi expll-
ca condimentul si viteza ce pot f1obtinute din analo-
gul cerebral pentru sex, insule si schimbare climatica.
Cici de vitezd avem nevoie, din moment ce un pro-
ces darwinist in creier trebuie si se desfisoare sufi-
cient de repede pentru a furniza inteligenta noastra
de tip presupunere corecta.

Noi tot incercim si impartim cortexul cerebral in mo-
dule ,expert” specializate Ciutarea specializirii este
o buni strategie de cercetare, dar nu poate fi luata in
serios cind exprimd o viziune generali asupra mo-
dului cum functioneazi cortexul asociativ. Avem ne-
voie de niste spatii de lucru care si poati fi sterse si
de capacitatea de a atrage ajutoare pentru sarcinile di-
ficile. Ceea ce arati ci orice module ,expert” sunt, dc
asemenea, si generaliste — ca s1 un neurochirurg care,
intr-o situatie de urgentd, devine generalist. Unul din
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motivele pentru care prefer mozaicul hexagonal efe-
mer este acela cd oferd o solutionare dilemei expert-ge-
neralist: chiar si o zond corticali cu trasee ,expert”
de lungi durata poate servi ca spatiu de lucru, utili-
zand trasee de scurtd duratd suprapuse pentru a fa-
voriza competitiile.

Un asemenea mozaic indici, de asemenea, o cale
prin care gindurile subconstiente pot strecura si
uneori pot scoate brusc in fluxul constiintei anumite
fapte relevante din trecut. Dar, mai presus de toate,
prin faptul ci insesi variantele isi pot clona propriul
drum spre un succes temporar, mozaicul arati ci
»peticeala“ corticald este creativi — se poate dezvol-
ta din origini modeste, transformandu-se calitativ.
Chiar formele cele mai inalte de relatii, precum me-
tafora, e probabil si se fi dezvoltat din forme mai
elementare, cici codurile cerebrale sunt arbitrare si
pot forma noi combinatii. Cine stie — poate chiar ati
dobandit deja un cod cerebral pentru analogia Ma-
cintosh-PC a lui Umberto Eco.

Matricele triunghiulare sincronizate cu consecinte
atdt de interesante pentru competitiile de copiere dar-
winiste s-au dovedit a avea de asemenea consecinte
pentru limbajul complex, dezvoltind potential inte-
ligenta dintr-o alti directie.

Existd un pas considerabil de la protolimbaj la limba-
jul nostru sintetic complet maturizat, si totusi cercetito-
ni lingvisticii inci se indoiesc ca existd forme intermediare.
Chiar si cind posedi un vocabular bogat, protolimba-
jul are o structuri foarte redusa, constand, in cea mai mare
parte, in asociatii contextuale simple intre cateva cu-
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vinte pentru a transmite mesajul. Sporirea complexi-
tatii si structurii produce o mare diferenta.

Un mecanism cerebral pentru incluziunea recursi-
va (cum ar fi propozitii in propozitii: ,,Cred ci l-am
vizut plecand pentru a ajunge acasi“) este considerat
esential pentru Gramatica Universala. Printre alte de-
ziderate ale lingivistilor se afld gasirea unor mecanis-
me pentru concordantele pe distante mari, precum
legarea prenumelor de referentii lor. O asemenea le-
gare necesitd verigi preferabil mai extinse decat cele
locale; mai mult, incluziunea recursivi necesiti struc-
turarea unei ierarhii a lor. S-ar putea ca zonele nein-
vecinate ale cortexului cerebral si fie implicate in
multe incerciri de asocieri, dupd cum reiese din ceea
ce stim despre conotatiile vizuale ale pieptenelui sto-
cate langa cortexul vizual, aspectele sale sonore lin-
gd zonele auditive s.a.m.d.

Totusi fasciculele de axoni corticocorticali au
considerabil mai multe imperfectiuni decat fascicule-
le incoerente de fibre optice, cici vecinil nu mai ri-
man vecini. De asemenea, proiectiile punct cu punct
pot fipierdute pe misuri ce toate terminatiile axoni-
lor se rispindesc in evantai, la fel cum se impristie
razele unei lanterne. In ciuda incoerentei datorate
dezordinii si neclarititii, prin experientd, prezumtiv,
unele structuri distorsionate pot fi recunoscute la ca-
patul indepartat, utilizind mecanisme de tipul analizei
fasciculelor, analoge acelora de perceptie categoriala.
Aceasta ar trebui s3 permitd transmiterea cazurilor
particulare des intalnite in mod analog utilizarii stea-
gurilor de semnalizare ale marinarilor — desi doar ca-
teva la un anumit interval de timp, limitind astfel
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posibilele noi asociatii ce pot fi transmise intre zone-
le corticale. Incluziunea va fi restrinsi la expresiile
ramificate. Acest nivel incoerent al capacititii corti-
cocorticale ar trebui si fie in stare si controleze pro-
tolimbajul.

Dar mecanismul corectirii erorii oferd posibilita-
tea de a trimite structuri spatiotemporale arbitrare
pe fasciculul corticocortical — si de a reusi din prima
incercare, astfel cd acest fascicul nu mai este limitat la
structurile distorsionate spatial si temporal care au
fost recunoscute de cortexul cdruia 1i sunt destinate
drept cazuri particulare cu sens. O asemenea coeren-
td corticocorticald ar insemna cd pot fi transmise noi
asociatil. Mai mult, aceeasi structurd spatiotempora-
13 de conexiune va fi impirtisiti atit de zona sursi
cat si de zona de destinatie; cortexul de destinatie o
poate trimite inapoi cu aceeasi corectare de eroare,
fiind automat recunoscuti in cortexul sursi, firi a fi
nevoie de producerea unei versiuni dublu distorsio-
nate si apoi construirea unui echivalent pentru struc-
tura spatiotemporali originala.

Proiectiile inverse utilizind acelast cod presupun
un cor pe mai multe voci, membrii indepartati ai co-
rului contribuind la mentinerea numarului de mem-
bri peste un nivel critic. Un cdntec re-proiectat nu
trebuie neapirat si fie complet interpretat pentru a
scoate din incurcidturd corul. Ar putea fi mai degra-
b3 asemenea acelei tehnici de a cinta in paralel in
care 0 singura voce rosteste monoton urmitorul vers,
iar publicul il repeta cantindu-l. Re-proiectirile lasa,
de asemenea, o urmi verificabild ce poate rezolva
ambiguitatea. (,,Cine a zis X ?“ ,Cantati din nou toata
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bucata!“) Cu legituri ce pot mentine structura pro-
pozitiel, incluziunea devine posibild: nu mai exista pe-
ricolul ca structura mentald a amestecului de optcuvinte
inaltul barbat blond cu un pantof negru si fie pusi
de-avalmain blondul barbat negru cu un pantof inalt.
Precizia corticocorticala per se este acel candidat
pentru marele pas inainte de la protolimbaj la limbaj
(desi a1 nevoie incd de o multime de reguli la nivelul
structurii argumentului). Intr-adevir, tranzitia citre
transmisia arbitrard a codului ar fi putut realiza doui
inovatii majore ale Gramaticii Universale — inclu-
ziunea si legdturile la mare distanta intr-un singur pas.
Avem astfel acum citiva candidati, Masinile Darwin
si corticocorticalii coerenti, pentru ceea ce ar fi putut
dezvolta inteligenta si limbajul, permitand culturilor
rar inovatoare ale lui Homo erectus si evolueze,
acum aproximativ 250 000 de ani, transformandu-se
in culturile in permanenti schimbare ale lui Homo
sapiens.
In concluzia tuturor studiilor noastre, trebuie sd incercam
incd o datd sd cunoastem sufletul uman ca suflet s nu
doar ca un bazait bioelectric; vointa umand ca vointd si
nu doar un val de hormoni; inima umand nu doar ca o
pompd fibroasd si umedd, ci ca organul metaforic al inge-
legerii. Nu e nevoie sd credem in ele ca in niste entitdti
metafizice — ele sunt la fel de reale ca 5i sangele si carnea
din care sunt fdacute. Dar trebuie sd credem in ele ca enti-
tdti; nu ca fragmentele analizate, ci ca intreguri cdrora
not le ddm realitate prin contemplare, prin cuvintele pe
care le folosim cand vorbim despre ele, prin modul in care
le-am transpus in vorbire. Trebuie sd ne infioram de ui-
mire in fata lor, cdc sunt neanalizabile, chiar dacd sunt
disecate chiar sub ochii nostri.

MELVIN KONNER, 1991*



8
In cdutarea unei inteligente
supraumane

Bineinteles, dacd ,sinele“ meu este doar o mand de in-
stincte al cdror numdr si dimensiune exactd sunt cunoscu-
te, atunci nu pot decat sd le delimitez cu claritate si sd le
perfectionez la maximum; dar dacd aceastd vagd persona-
litate, cu bizareriile si aspiratiile sale firesti, cu stradaniile
si cderile e, cu gustul atingerii sublimului, nu este doar o
masind iesitd din comun si cu un numdr maxim definitiv
de cai-putere, ci este ceva Vin, ce nu raimane niciodatd ace-
lasi, reajustandu~se constant pe sine conform circumstante-
lor, capabil de realizari incalculabile san de o sardcie patetica,
intr-un anumit sens, stapanul soartei sale; dacd libertatea sa
nu e o iluzie, iar posibilitatea sa de experientd spirituald nu
e 0 minciund, atunci nu trebuie sd ne permitem noud insine
sd recddem in vechea eroare a materialistului mecanicist.

CHARLES E. RAVEN
The Creator Spirit, 1928*

Avem o minte vie, iar aceasta datoriti darwinismului
dinamic al vietil noastre mentale prin care ne putem
inventa — si reinventa zilnic — pe noi insine. Desi
doar o incilceald la inceputul acestei cirti, aceastd
viatd a minti este, poate, Imaginati acum ca un pro-
ces darwinist — unul de inalt nivel, foarte aproape de
culmea acelor niveluri de stabilitate stratificati — ca-
pabil de integrarea sinelui in sensul lui Charles Ra-
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ven. O asemenea profunzime si mobilitate pot proveni
din clonarea continuid a codurilor cerebrale concu-
rand cu alte coduri cerebrale pentru teritorii si nis-
cocind not variatii.

Nu este un calculator, cel putin nu in sensul nos-
tru obisnuit, acela de masina siguré care isi repeti cu
strictete propriile actiuni. Pentru cei mai mult
omeni, este ceva nou in domeniul mecanicist, pentru
care nu existd analogii potrivite — cu exceptia altor
procese darwiniste cunoscute. Dar iti poti face totusi
o idee: privind suprafata (virtual mtmsa) a cortexu-
lui e ca st cum ai pr1v1 un mozaic — o ,,petlceala
obositd. La o privire mai atentd, fiecare petic ar aparea
ca o structurd repetatd a unui tapet, dar, fiecare unita-
te a structurii fiind dinamicd, e mai degrabi o struc-
turd spatiotemporald care clipeste decit una staticd
traditionald. Granitele dintre peticele invecinate pot
f1 uneori stabile, alteori mobile, asemeni un front de
luptd. Uneori unititile unei structuri se sting intr-o
zoni, cand matricele triunghiulare nu mai sincroni-
zeazd punctele omologe — si 0 altd structuri coloni-
zeazd cu rapiditate teritoriul dezorgamzat

Invmgatorul curent al acelei competitii de copie-
re, cu cel mai mare cor luptind pentru atentia ciilor
de iesire, pare un bun candidat pentru ceea ce numim
constiintd. Concentrarea noastrd mobild poate fi o alta
cloni care se impune. Subconstientul nostru poate fi
alcituit din celelalte structuri active care nu sunt domi-
nante in mod curent. Nici 0 zoni anume din cortex
nu este ,centrul constiintel“ pentru multi vreme;
dupi un timp, o alta 1i ia locul.

Mozaicurile mereu in schimbare par, de asemenea,
un bun candidat pentru inteligenti. Intre structurile
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spatiotemporale pe care le dezvolti ele se afli si co-
menzile pentru miscirile noi. Mozaicurile in evolu-
tie pot descoperi o noud ordine a la Horace Barlow,
din moment ce structurile spatiotemporale pot varia
pentru a gisi noi rezonante. Mozaicurile pot simula
actiuni din lumea real3, i la Kenneth Craik, din mo-
ment ce codul cerebral pentru o schema de miscare
poate fi evaluat dupi rezonantele amintirilor de lungi
duratd si stimulii senzoriali curenti. Ele au caracte-
ristica, descrisd de Jean Piaget, de a se descurca in si-
tuatiile in care nu este evident ce-1 de ficut.

Mozaicurile prezinta si aspectul nelimitat al vietii
noastre mentale, cel implicat in inventarierea unor noi
niveluri de complexitate, precum cuvintele incruci-
sate sau (ceea ce poate fi si cazul poeziilor) combina-
rea simbolurilor pentru a cuprinde noi niveluri ale
sensuluil. Deoarece codurile cerebrale pot reprezenta
nu doar scheme senzoriale si de miscare, ci si idei, ne
putem imagina cum apar metafore de calitate, ne pu-
tem Inchipui cum are loc ceea ce Coleridge numea
»suspendarea voitd a neincrederii“ cind intrim in
domeniul imaginar al fictiunii.”

La codurile cerebrale si procesele darwiniste ma
gandeam la inceputul acestei cirti, cind sugeram cd
pand la sfarsitul ei cititorul ar putea fi in stare si-si
imagineze un proces ce poate avea ca rezultat consti-
inta si se poate derula suficient de repede pentru a
constitui inteligenta ascutiti, necesard presupunerii
corecte. Acest ultim capitol investigheazi implicatii-
le cresterii crelerelor noastre si ale credrii unor replici
artificiale. Dar permiteti-mi si incep cu o privire de
ansamblu asupra stilurilor concurente de explicatie.
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Standardul de aural explicatiei — cel la care aspiri toti
oamenii de stiintd (desi in mod nejustificat cateoda-
ti) — este cel abstract s1 matematic. Cu siguranti, e
impresionant cand cineva poate dezvolta un lant de in-
ferente dintr-o multime de definitii abstracte si axio-
me. Pornind de la idealul lui Platon, atit Descartes
cat si Kant au incercat si inteleagd cum poate opera
mintea matematic. Acum, in sfirsit, se pare ci sun-
tem pe punctul de a rispunde la asemenea probleme.

Dar multi vreme au existat provociri la adresa in-
tregului demers stiintific — provociri reiterate puter-
nic acum, cand stiinta incearci s explice mintea umana.
Conform viziunilor mistice si irationale asupra ade-
virului, acesta isi are obdrsia in iluminare, nu in de-
ductie; adevirurile stiintei sunt vizute de adeptii
acestor conceptii ca secundare si pripite, in compara-
tie cu cele obtinute prin contemplatie puri. O a doua
provocare provine din dogma; necazurile lui Galiler
nu s-au datorat astronomiei lui, ci faptului ci meto-
da sa stiintifici de continui provocare si revizuire
ameninta foarte importantul concept al adevirului
revelat, pe care religiile I-au folosit pentru a-si asigu-
ra coerenta interna si eternitatea conceptiilor. Apoi
mai existd ceea ce un critic literar, George Steiner,
numeste provocarea ,,polemicii existentiale romanti-
ce“ — preferinta lui Nietzsche pentru intelepciunea
instinctiva in locul deductiei sterile, de exemplu, sau
critica lui Blake asupra opticii spectrale a lui New-
ton.” O a patra linie de atac vede peste tot motive as-
cunse sau pretinde ci adevirul este relativ la punctele
de vedere politice.
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Acestea sunt provocirile din afara traditiei stiinti-
fice: adeptii lor de azi se vor agita de frecventele noas-
tre confuzii stiintifice si vor incerca si le exploateze,
la fel cum fundamentalistul crestin ataci intreaga
biologie evolutionisti. Asemenea stiluri de explicatie
au concurat indelung cu stiinta, avand citeva victorii
de scurtd durati (precum exilul lui La Mettrie) si mul-
te infringeri pe termen lung. Urme ale tuturor celor
patru pot fi gisite astizi in miscarile initiate de citre
cei ce au abandonat epoca ratiunii.

Trebuie deci sd incercim si fim limpezi in explica-
title noastre stiintifice si si nu credm false contradic-
tii — ca presupusul conflict intre principiile evolutiel
prin mutatii genetice si selectia naturali, o confuzie
inutili ce a durat zeci de ani pani a fost solutionati
in 1940 prin Sinteza Moderna. Trebuie si evitim uti-
lizarea conceptelor matematice care mai mult orbesc
decit lumineazi; trebuie si fim atenti la ,,demonstra-
tille bazate pe absenta imaginatiei“ atunci cind tra-
gem concluzia, fird aroganti sau neribdare, ci nu
exista alternative la rispunsurile pe care le-am gisit.
Siin special cind e vorba de creier trebuie si avem
grijd si fixim teoriile noastre la nivelul corect de ex-
plicatie mecanicista.

In mod corespunzator, nivelul neuronal de descriere care

furnizeazd imaginea actualmente la modd a creierului si

mintii este doar o umbrd a mai adancului nivel al actin-

nii citoscheletice — si la acest nivel mai adéanc trebuie sd
cdutdm baza fizicd a mintii!

ROGER PENROSE

Shadows of the Mind, 1994*
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Sunt sigur cd unil neurospecialisti ecleziastici vor
spune, in ciuda tuturor capitolelor anterioare, ci o fantomi
in masina este incd necesar3, sirind peste acele multe
niveluri intermediare de stabilitate stratificatd, pen-
tru a-1 da enigmaticel mecanici cuantice rolul princi-
pal, acolo jos, in microtuburile citoscheletului
neuronului, unde un anume spirit imaterial poate fi
intr-o indisolubild legiturd cu masiniria biologica a
creterulul. De fapt, asemenea teoreticieni evitd, de
obicel, cuvantul spirit, si vorbesc despre niste cim-
puri cuantice.” As fi incintat si ajung la un compro-
mis in privinta ,misterului“ folosind definitia lui Dan
Dennett: un fenomen despre care oamenii nu stiu ce
si creadd.” Tot ce au reusit fizicienii constiintei a fost
sd inlocuiascd un mister cu altul; pind acum nu exis-
td elemente ale explicatiilor lor prin a ciror combi-
nare si putem explica alte lucruri.”

Si chiar daci ei Isi imbunititesc combinatiile, ori-
ce rezultat al cercetdrii microtuburilor sincronizate
va fi doar incd un candidat pentru natura unitard a
experientei noastre constiente — unul care va trebui
sd concureze in privinta detaliilor mecaniciste cu ex-
plicatii de la alte niveluri, si care va trebui si concu-
reze cu ele pentru o acoperire totali a subiectului. Pana
acum, procesul darwinist pare si aibi toate clemen-
tele necesare pentru a explica succesele si disfunctio-
nalitdtile aspectelor importante ale constiinter.

Cred ci vom continua si vedem acele dispute obosi-
toare 1n care un filozof Incearci si ,incuie® un alt filo-
zof (sau cel putin si-1 puni la colt sub un val de cuvinte)
pe tema posibilititii ca 0 masina sa inteleaga intr-a-
devir vreodati ceva si a capacititii masinilor de a avea
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cindva tipul nostru de constiintid. Din nefericire,
chiar daci toti oamenii de stiinta si toti filozofii ar ci-
dea de acord asupra modului cum apare mintea din
creier, totusi complexitatea subiectului va determina
pe multi sd rezume acea complexitate folosind anu-
mite concepte usor de imaginat precum ,,spirit“. $111
va determina si simta ca si recenzentul cartii care a spus
(retoric poate): ,Este oare computerul dlgltal o versiu-
ne mai 51mpla a crelerului uman, dupi cum afirmi
multi teoreticieni ? Daci realitatea o confirmi, atun-
ct implicatiile sunt infricosatoare.“

Infricositoare ? Personal, gisesc ignoranta infrico-
sitoare. Are o istorie bogata care se leagi de ,expli-
carea”“ bolii mentale prin posesie demonici si de toate
acele vanitori si procese ale vrijitoarelor. Avem ne-
voie urgent de o metaford mai buna decit cea a miste-
rului fizic cuantic; avem nevoie de o metafori care si
acopere cu succes golul dintre viata noastri mentali per-
ceputi si mecanismele neurale responsablle pentru ea.

Pani acum am avut realmente nevoie de doud meta-
fore: o metaford descendenti ce proiecteaza gandurile
pe ansambluri de neuroni, si 0 metafora ascendentd
carc descric modul cum apar ideile din acele aparent
haotice ansambluri de neuroni. Dar Masina neocor-
ticali Darwin poate tine locul ambelor metafore — dacd
induntrul ei este intr-adevir mecanismul creator.”

Teoria masinii neocorticale Darwin imi pare a fi nive-
lul potrivit de explicatie; nu se afli jos, in sinapsa sau
in citoschelet, ci sus, la nivelul dinamicii implicind
zeci de mii de neuroni care genereaza structuri spa-
tiotemporale ce precedd miscarea si comportamentul
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in lumea exterioari. Mai mult, teoria este consisten-
ti cu o multime de fenomene aflate de un secol in cen-
trul cercetidrii creierului si este verificabild (cu ceva
imbunititiri ale rezolutiei spatiale si temporale de
vizualizare a creierului sau matricelor microelectro-
zilor).

In esenta sa, procesul darwinist este in mare misu-
rd inteles ca un mecanism creator, cel putin printre
biologi. Am avut binisor peste un secol pentru a re-
aliza cat pot fi de puternice asemenea competitii de
copiere atunci cand e vorba de dezvoltare calitativd
din variatii intimplitoare la scara unui mileniu. In ul-
timele decenii am putut vedea acelasi proces operand
la scara zilelor sau siptimanilor in cazul raspunsului
imunitar prin care se creeazi un anticorp mai bun.
C3 aceastd Masina neocorticali Darwin poate opera
in milisecunde sau minute este doar o altd modifica-
re a scaril; not ar trebui si putem duce mai departe
intelegerea a ceea ce poate dobandi procesul darwi-
nist din biologia evolutionisti si din imunologie pe
scara temporald a gindirii si actiunii.

Mi se pare cd adoptarea conceptiei lui William Ja-
mes despre viata noastrd mentald este de mult depa-
siti. Insd multi, inclusiv oameni de stiint3, sunt inci
legati de o varianti surogat a darwinismului privit doar
ca supravietuire selectivd (Darwin, vai!, a contribuit
la aceasta confuzie intitulindu-si teoria ,selectie na-
turali®, nume ce acoperi doar cinci din cele sase ele-
mente esentiale). Ceea ce sper cd am reusit in aceastd
carte este si string la un loc toate elementele esentia-
le ale unui proces darwinist impreuna cu factorii lui de
accelerare si apoi sd descriu un mecanism neural con-
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cret ce ar putea realiza un asemenea proces in neo-
cortexul primatelor.

Cel mai important avantaj al Masinii mele neocor-
ticale Darwin, ca mecanism mai degrabi decat metafo-
ri imbunititita, este faptul ci neuroanatomia corticala
st principiile de variatie implicate corespund satisfica-
tor acelor sase elemente esentiale ale procesului dar-
winist s1 factorilor de accelerare.

E greu de spus daci acesta este cel mai important
proces ce se desfasoari in creier sau un alt proces do-
mind constiinta si capacitatea de a presupune corect;
ar putea fi unul fara antecedente in biologie sau infor-
maticd — unul pe care nu ni-l putem imagina fara des-
coperirea mai 1ntii a citorva metafore intermediare.
Binuiesc cd intr-adevir procesul de ,,conducere® a com-
petitiilor de clonare pentru evitarea psihozei sau stag-
nirii va necesita metanivelul siu de descriere. (Nu mi
gindesc la un conducitor in sensul obisnuit al aces-
tul termen, ci la o coordonare aseminitoare modului
in care tiparele climei globale sunt puternic influentate
de curentii troposferei sau de El Nifio.) In termino-
logia psihologici, o asemenea ,,conducere” ar putea fi
precum ,vaga personalitate cu bizareriile §1 aspirati-
ile sale firesti, cu stridaniile si ciderile sale“ a lui Raven.

Codurile cerebrale compozite dezvoltate de com-
petitiile de copiere darwiniste ar putea explica mult
din viata noastrd mentali. Competitiile de copiere
aratd de ce noi, oamenil, putem avea mult mai multe
comportamente noi decit alte animale (avem o evolu-
tie complementari a planurilor nonstandard de misca-
re). Ele aratd cum putem dezvolta o gandire analogica
(relatille insesi pot avea coduri ce pot concura).
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Deoarece codurile cerebrale pot fi alcituite din mai
multe elemente, iti poti imagina un unicorn si, de
asemenea, crea o amintire a lui (traseele cu particula-
ritdtile lor pot reactiva codul spatiotemporal pentru
urucorn) Si, mai presus de toate, procesul darwinist
furnizeazi o masind pentru metafora: pot fi codifica-
te relatiile Intre relatii s1 dezvoltate pani la transfor-
marea lor calitativa.

O asemenea explicatie a constiintel inteligente oferd
o anume cunoastere a metaforei si a operatiilor de pe
tiramul 1mag1naru1u1 Siar trebui si ne dezviluie in-
rudirea dintre gindire si alte operatii mentale. In ca-
drul explicatiei pe care am propus-o, miscrile balistice
si muzica par intim legate cu gandlrea st limbajul.”
Am vizut deja ca accentul pus pe noile secvente per-
mite selectia naturald nonlingvistici ce ajutd limbajul
(st viceversa). Acele suprapuneri intre secventializarea
oral-faciald si secventializarea mani-brat (afaziile
apraxice) aratd cd ambele utilizeazi aceeasi masinirie
neurali. In al doilea rind, Masina neocorticali Dar-
win se dovedeste avantajoasd si in cazul miscirilor
viitoare, altele decat cele balistice: planificarea la sca-
ra secundelor, orelor, zilelor continui si progreseze.
Permite verificarea combinatiilor, descoperirea aspec-
telor lor defectuoase, perfectionarea lor s.a.m.d. Indi-
vizii care sunt buni la toate acestea sunt cunoscuti ca
inteligenti.

Orice explicatie a inteligentei ar trebui, de asemenea,
sd ne arate cum s-ar putea ajunge la inteligenta st altfel
decit a ficut-o viata de pe pimant; pe scurt, ar trebui
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sd aibd implicatii asupra inteligentei artificiale (IA),
asupra cresterii inteligentet animale si umane, si poa-
te asupra detectirii semnalelor trimise de o inteligen-
td extraterestrd. Deocamdatd nu se pot spune prea
multe despre inteligenta de altundeva, dar am sa vi
arit o perspectivi etologici ce ne poate ajuta si inte-
legem IA si inteligenta sporita.

O inteligenta scutiti de grija necesitatii gasirii hra-
nei si evitdrii animalelor de pradi (precum IA) ar pu-
tea si nu fie nevoitd si se miste — iar unei asemenea
inteligente ar putea si-i lipseasci foarte bine orienta-
rea spre ,ce urmeazi si se intdmple“ a inteligentei
animale. Noi rezolvim mai intii problemele privind
miscarea si abia mai tirziu, atdt filogenetic cit si on-
togenetic, ajungem si ne gindim la probleme mai
abstracte, actionind pentru stipanirea viitorului ce
ne agteapta.

Ar putea exista si alte moduri prin care poate fi do-
bandita o inteligenta ridicata, dar ,totul-porneste—de-
la—miscare® este paradigma pe care o cunoastem.” In
mod curios, ea este totusl arareori mentionati in li-
teratura psihologicd sau in cea despre inteligenta ar-
tificiald. Desi existd un indelungat curent intelectual
in cercetarea creierului ce pune accentul pe aceastd
paradigmd, intilnim mult mai adesea discutit despre
functia cognitivd ce pune accentul pe un observator
pasiv care analizeaz3 intelectual lumea senzoriali. Con-
templarea lumii domini inci cele mai multe abordari
ale mintii; dar 1nsdsi aceastd contemplare ne poate
induce in eroare. Explorarea lumii persoanel, cu pre-
supunerile sale constante si deciziile sale repetate cu
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privire la ce urmeazi si faci, trebuie inclusi in mo-
dul cum incadrim intelectual problemele.

Este dificil de estimat cat de des poate apirea inte-
ligenta de nivel inalt in sistemele de evolutie atit aici
pe pamint cit si altundeva in univers. Principalul
factor care impiedica speculatiile pe aceastd temi este
ignoranta noastra actuali privind modul cum sunt
depisite stagnarile in naturi; cici este usor sa fii prins
intr-un echilibru, blocat pe o linie. Si apoi mai existd
acea cerintd a continuittii: ca, la fiecare pas pe drumul
evolutiel, speciile si rimina destul de stabile pentru
a nu se autodistruge si destul de competitive pentru
a nu se pierde intr-o specializare ingusta.

Daci sunt suficient de elaborate, listele atributelor
inteligentei pot fi o solutie de evaluare mai buna de-
cataplicarea testelor IQ umane la celelalte specii (sau
computerului). Insi de acum putem spune cite ceva
despre tipurile de mecanisme psihologice care pot
ajuta creierul sa facd presupuneri corecte si si desco-
pere o noui ordine.

Putem evalua speciile promititoare (sau creatiile ar-
tificiale, ori schemele de dezvoltare) contabilizind
cate elemente componente ale inteligentei au reusit
sd stranga fiecare si cite elemente blocante au reusit
sd evite fiecare. Lista mea curenti de evaluare ar evi-
dentia:
* Un larg repertoriu de misciri, concepte precum cuvin-
tele si alte unelte. Dar chiar si cu un vocabular bogat, im-
partasit cultural in decursul unei vieti de lungi durati, un
nivel ridicat de inteligentd necesita inci elemente in plus
pentru a putea face combinatii calitativ noi.
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e O toleranti fatid de confuzia creatoare, care ar permite
unui individ si elimine din cind 1n cind categorii vechi si
sd creeze unele noi.

® Mai multe spatii de lucru simultane (,fante“) per indi-
vid — destule pentru a putea alege cu griji intre analogii,
dar nu atit de multe incit si inliture tendinta de regrupa-
re si astfel crearea de noi cuvinte.

® Moduri de stabilire de noti relatii intre concepte in ace-
le spatii de lucru — relatii mai complicate decit este #n si
e—mai-mare—decat, pe care multe animale le pot sesiza.
Relatiile arborescente par in mod special importante pen-
tru tipul nostru de structuri lingvistice. Capacitatea noas-
tri de a compara doua relatii (analogii) permite operarea
in spatiul metaforic.

e Capacitatea de a crea in minte situatii, inainte de a actio-
na in lumea reald — creare ce aincorporat cumva cele sase
elemente esentiale darwiniste (structuri determinate de
un medin inconjurdtor multivariat ce produc copii, varia-
zd §i concureazd cu structuri mai performante, furnizind
centrul urmitorului rind de variante) si cativa factori de
accelerare (echivalenti ai recombindrii, schimbarii climei,
insulelor) cu anumite prescurtiri, astfel incit procesul dar-
winist si poati opera la nivelul ideilor mai degrabi decat
la cel al miscirilor.

e Capacitatea de a formula strategii pe termen lung la fel
de bine ca si tactici pe termen scurt, de a face misciri in-
termediare ce ajuti la stabilirea cadrului urmaitoarei fap-
te. Agendele de evolutie st monitorizarea progresului lor
ajuti chiar mai mult.

Cimpanzeilor si bonobilor le pot lipsi citeva ele-
mente, si totusi el au adunat mai multe decit actuala
generatie de programe IA.

O altd implicatie a teoriei mele darwiniste este aceea
ci, st in conditiile in care unele animale sau calcula-
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toare reusesc si adune toate elementele, ar trebui si
ne asteptim la deosebiri considerabile de inteligenta
datoritd diferentelor individuale in realizarea pre-
scurtirilor, in gasirea nivelului adecvat de abstracti-
zare pentru utilizarea analogiilor, in viteza de
procesare si in perseverentd (mai mult nu inseamna
intotdeauna mai bine, cum se Intdmpld cand plicti-
seala di variantelor mai bune o sansi de dezvoltare).

De ce nu existi mai multe specii cu stiri mentale com-
plexe ? Exista bineinteles o fantezie nutriti de pagini-
le umoristice ale ziarelor care atribuie o intelepciune
ticutd pani si insectelor. Dar antropoidele ar fi te-
roarea Africii dacd ar avea fie s1 a zecea parte din sta-
rile noastre mentale de planificare prealabila.

Binuiesc c¢i motivul pentru care nu existd specii
cu un grad mai ridicat de inteligentd este acela ci exis-
ti un punct critic de trecut. Si nu este doar Rubico-
nul marimii creierului sau o imagine corporald ce-ti
permite si-1 imiti pe altii sau o multime de alte im-
bunatitiri ,,depasind antropoidele“ si observate doar
la hominide. Putind inteligentd poate fi un lucru pe-
riculos — fie ea extraterestrd, artificiali sau umani. O
inteligentd ,depisind antropoidele“ trebuie si in-
frunte mereu riscuri duble, intocmai cum marinarii
antici trebuiau si facd fatd unei stanci numite Scyla si
unui varte] numit Charibda. Virtejul inovatiilor pe-
riculoase este cel mai evident risc.”

i

» Ei bine, in tara noastra®, spuse Alice gifaind incd, ,in ge-
neral, ajungi in altd parte — dacd alergi foarte repede mult
timp, cum am fdcut not.
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» O tard lentd!“ spuse Regina [Rosie]. , Vezi tu, aici tre-
buie sd alergi cat poti de tare pentru a ramane in acelasi
loc. Daca wrei sd ajungi in altd pane, trebuie sd alergi de
doud ori mai repede de atat!“

LEwis CARROLL,
Through the Looking Glass, 1871

Riscul ridicat de stinci este mult mai subtil: conser-
vatorismul activitdtii obisnuite nu tine seama de ex-
plicatiile Reginei Rosii cu privire la necesitatea de a
alerga pentru a rimane in acelasi loc. De exemplu, cind
stribati pragurile unui rdu cu o mici ambarcatiune,
poti intdlni o stincd doar daci nu-ti mentii viteza pe
cursul principal. La fel si inteligenta este intr-o per-
manentd intrecere cu propriile sale efecte secundare.

Anticiparea este forma noastrd particulard de
alergare, esentiald pentru administrarea inteligentd
despre care biologul evolutionist Stephen Jay Gould
previne ci este necesard supravietulrll pe termen
lung: ,,Prin puterea unui glorios accident al evolutiei
numit inteligentd, am devenit administratorii conti-
nuitatii vietii pe pimant. N-am cerut noi acest rol,
dar nu putem abdica de la el. Se poate si nu fim po-
triviti pentru el, dar asta-i situatia.“”

Vorbind despre alte specii inteligente, ce putem spu-
ne despre cele care s-ar putea crea pe ele insele ? Po-
sibilitatea transferului mintii umane intr-o bazi de
silicin, a copierii structurii detaliate a creierului unui
individ, a stirnit ceva valvai.

Cred ci 0 asemenea ,,masind nemuritoare — rea-
lizatd prin transferul creierului unui individ intr-un
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computer asemandtor noud functional — este impro-
babil si functioneze bine. Chiar daci noi, specialistii
in neurostiinte, am fi nevoiti, in cele din urmai, si re-
zolvim problema extragerii informatiilor din creie-
rul uman si incdrcarii lor in calculator (lucru ce li se pare
perfect realizabil unor fizicieni si informaticieni in-
flicirati), cred ca dementa, psihoza si comotiile ar fimult
prea probabile — in afari de cazul in care toate circui-
tele similare celor umane ar fi foarte bine reglate (si
ar rimine asa). $1 ginditi-vi la chinurile indurate de fi-
intele umane ce suferd de obsesii si constringeri:
»Blocat Intr-un vartej nesfarsit“ capiti un nou sens cind
ospiciul este vesnic, fird si mai fie limitat de durata
vietii umane. Cine vrea si se joace cu genul acesta de
infern?

Mult mai bine ar fi, cred, si recunosti natura esen-
tiald a copierii de-a lungul generatiilor succesive, atat
a genelor cit si a memelor (a ,genelor” culturale,
n.t.). Richard Dawkins a formulat limpede aceste re-
latii de copiere, in The Selfish Gene, acelasi lucru fa-
cindu-l si prietenul meu, viitorologul Thomas F.
Mandel, adresindu-se prietenilor din cyberspace in
timpul confruntirii cu sansele din ce in ce mai redu-
se de a supravietui cancerului pulmonar:

Ca si fiu sincer, am un alt motiv pentru care deschid acest
subiect, unul care a insotit aproape tot ce am ficut in cele
cinci luni de cind mi-a fost diagnosticat cancerul.

Mi-am dat seama, ca oricare altul, ci eul meu fizic nu va
supravietui vesnic si mi-am inchipuit ci voi avea mai pu-
tin timp decit ne dau statisticile. Dar daci i-as putea ajun-
ge sl atinge pe toti cel pe care i1 stiam conectati la retea...
as putea desprinde parti din eul meu virtual si din memele
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ce-l caracterizeazi pe Tom Mandel, iar astfel, dupi ce corpul
imi va fi murit, n-ar trebui si dispar cu adevirat... Parti
mari din mine ar rimane tot aici, ficind parte din acest nou
spatiu.

Nu e o idee originald, dar ce conteazi! Meriti incercat si
poate ci intr-o zi cineva o si poati reasambla toate piesec-
le intr-un fel de progra-Mandel, iar eu vol putea fi aro-
gant si incipitinat, afectuos si plin de compasiune si
orice altceva vi se pare tuturor ci sunt.*

Schemele ad-hoc de IA ar putea, de asemenea, s pro-
duci roboti inteligenti.” Dar, cu a)utorul principiilor
din neurostiinte, cred ci putem construi un computer
care vorbegte ca un om, care ne este tot asa de drag
ca s1 animalele noastre de cas3, gindeste in metafore
st manevreaza multiple niveluri de abstractie.

O prima creaturd asemindtoare functional omu-
lui ar trebui cel putin si rationeze, si gindeasca in
categorii si sd inteleagd vorbirea. Chiar si aceasti pri-
mi creaturd va fi, cred, vizibil ,,constienta“ si proba-
bil tot atdt de egocentrici pe cit suntem si noi. Nu
mi refer la aspectele banale ale constiintei precum
starea de constientd, starea de veghe, sensibilitatea si
excitabilitatea. Nu mi refer la faptul ci va fi constien-
td de sine, lucru care pare nesemnificativ. Constiinta
egocentrici va fi, cred, usor de dobandit; mai greu va
fi ca aceasta si contribuie la inteligenta.

Mi se pare ci generatiile urmitoare de creaturi asema-
nitoare functional omului vor ajunge si dobandeasca
aspecte ale inteligentei constiente, precum controlul
atentiel, repetitia mentala, producerea de limbaj ghi-
dati de sintaxi, abstractizarea, reprezentarea, activita-
tea subconstientd, planificarea de tip ,ce se intampla
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daca“, luarea deciziilor strategice — si in special po-
vestile pe care not, oamenii, ni le spunem noui insi-
ne cind suntem treji sau cind visim.

Desi folosind principii intr-un mod aproape analog
celor utilizate in creierele noastre, o fiinti aseminitoa-
re noud functional va fi foarte atent proiectati astfel
incat s poati fireprogramati daci apar probleme. Deja
pot vedea un mod de proiectare a acestora folosind
acele elemente esentiale darwiniste si structurile de
conexiuni corticale ce conduc la dispunerile triunghiula-
re, iar astfel la competitiile de copiere hexagonali in-
tre variante si hibrizi. In misura in care asemenea
functii pot opera mult mai repede decit o fac la scara
milisecundelor, proprie creierelor noastre, vom asis-
ta la aparitia unei variante a capacititilor ,,suprauma-
ne“ la fiintele functional aseminitoare noui. Daci
acestea sunt in stare si dobandeasci noi niveluri de
organizare (meta-metafore!) ar putea atinge gradul
de la care si-11invete pe oameni si faci acelasi pas.

Extrapolarea directiilor existente in tehnologia
calculatoarelor, IA, plus intelegerea neuropsihologi-
ca si neurofiziologici a creierelor umane reprezinti
insi partea usoard. Rafinarea intelepciunii dincolo de
cunoastere dureazi, desigur, mult mai mult decit ra-
finarea cunoasterii dincolo de date. Si exista cel pu-
tin trei aspecte dificile.

Lumea viitorului va fi o luptd si mai istovitoare impotri-

va limitelor inteligentei noastre, si nu un confortabil ha-

mac in care sd stam lungiti asteptand sd fim serviti de
sclavii nostri roboti.

NORBERT WIENER, 1950%
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Un aspect dificil va fi asigurarea ci o inteligentd su-
praumand se potriveste ecosistemului speciilor animale;
cum o facem si noi. Mai ales noi. Aceasta deoarece
concurenta este foarte puternici intre speciile inru-
dite indeaproape — motiv pentru care nici unul din-
tre veril nostri, australopitecul si homo erectus, nu
mai existd, motiv pentru care doar doui specii de an-
tropoide omnivore au supravietuit. (Celelalte antro-
poide sunt vegetariene, cu intestine foarte lungi pentru
extragerea putinelor calorii din tot acel volum imens
de hrani.) Strimosii nostri cei mai apropiati au eli-
minat probabil celelalte specii antropoide si homini-
de concurente, daci n-a ficut-o schimbarea de clima.

»A tine cont de orice element, cit de mic®, spune
specialistul in mediu Aldo Leopold in 1948, ,.este pri-
ma misuri de precautie a creatiel tehnice inteligente“.*
Introducerea unei noi specii puternice in ecosistem
nu poate {1 tratatd cu usurinta.

Ciand progresele automatizirii apar treptat, astfel
incat nimeni nu moare de foame, ele sunt adesea priel-
nice. Cu totii obisnuiau si-si adune sau si vaneze pro-
pria hrani, dar tehnologiile agricole au redus treptat
procentul populatiei care cultivd pimantul la trei pro-
cente in tirile industrializate. Lucru care a permis
multor oameni si-si consume timpul in alte scopuri.
Raporturile relative dintre aceste ocupatii se modifi-
ci de-a lungul timpului, cum se intampla, de pilda, in
ultimele decenii, cand se trece de la activititile manu-
facturiere la servicii. Cu un secol in urmi, cele doui
mari grupuri ocupationale in tirile dezvoltate erau
lucritorii agricoli si servitorii domestici. Acum ei re-
prezintd un procent mic din total.”
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Pe de alti parte, creaturile aseminitoare noui
functional vor inlocui multi muncitori calificati; cei
slab instruiti sau cu o inteligentd sub medie vor avea
perspective chiar mai sumbre decit au acum. Dar ar
putea exista anumite avantaje importante pentru oa-
meni: imagineazi-ti o masini-pedagog supraumani
ca asistent al profesorului, unul care ar putea sustine
conversatii reale cu studentii, niciodati plictisit de
exercitil, intotdeauna amintindu-si si ofere variatia
necesard pentru a tine treaz interesul studentilor, care
ar putea adapta ofertele sale conform nevoilor parti-
culare ale studentului si ar putea detecta imediat
semnele unor tulburiri de dezvoltare precum dislexia
sau incapacitatea de concentrare a atentiel.

Supraoamenii de siliciu ar putea recurge la inzes-
tririle lor pentru instruirea generatiei urmitoare de
supraoameni, formand unii incd si mai destepti doar
prin variatie si selectie: la urma urmei, elevii lor de si-
liciu striluciti ar putea fi clonati. Fiecare cloniar fi edu-
cati ulterior cumva diferit. Cu experiente diferite,
unii ar putea dobandi particularititi dezirabile — va-
lori precum sociabilitatea sau preocuparea pentru bu-
nistarea umand. Din nou, putem selecta ,,cel mai bun“
elev pentru clonare. De vreme ce copierea include
toate amintirile de pind acum (acesta e celilalt avanta;j
al inteligentei iz silico, pe lingd posibilitatea reincar-
carii programului in memorie: poti include capacititi
reprogramate, pentru a fi utilizate in clonare), expe-
rienta ar fi cumulativi si cu adevirat lamarckista: ur-
masul n-ar mai trebui si repete greselile parintelui.
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Valorile sunt un al doilea aspect dificil: acordul asu-
pra lor si introducerea lor in silico.

Creaturile asemanitoare noud functional din pri-
ma generatie vor {1 la fel de amorale ca si animalele
de casi sau bebelusii — avand doar inteligentd prima-
rd s1 capacitate de limbaj. Ele nici micar nu s-ar apro-
pia de calititile mostenite ale animalelor de casa ce ne
asiguri securitatea cand sunt in preajma noastri. Noi
tindem si fim tratati de citre animalele preferate fie
drept mama lor (in cazul pisicilor), fie drept seful
haitei (in cazul ciinilor); ele ne respecta. Aceasti con-
fuzie cognitivi din partea lor ne permite si profitim
de comportamentele lor sociale innascute. Vom dori,
probabil, ceva similar in cazul masinilor noastre inte-
ligente, dar, pentru ci ele vor avea o capacitate de a in-
sela mult mai mare decat au animalele noastre de casa,
vom dori probabil adevirate dispozitive de securitate
— ceva mult mai complicat decat botnite, lese si garduri.

Cum putem asigura o securitate atit de abstractd
ca ,Legile Roboticii“ ale lui Isaac Asimov ? Presupun
ci vor fi necesare o multime de cloniri ale elevului
eminent, un proces aseminitor domesticirii cainelui.
Aceasti evolutie treptati de-a lungul multor genera-
til supraumane ar putea substitui in parte mostenirea
biologica de la nastere, minimalizind poate orice ten-
dinte sociopatice posibile in supraoamenii de siliciu
st limitind comportamentele lor riscante.

Dacid am dreptate, va fi nevoie de multe zeci de
ani pentru a ajunge de la inteligenta primari (a acelei
prime generatii de creaturi aseminitoare noud functio-
nal) la supraoamenii ce prezinti siguranti fird necesi-
tatea supravegherii permanente. Modelele mai timpurii
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ar putea fi istete si vorbarete fara a fi prudente sau in-
telepte — o combinatie foarte riscanti, potential so-
ciopatd. Ele ar avea capacititile superioare, dar fird
suportul asigurat de ctapele capacitatilor intermedia-
re verificate in procesul de evolutie.

Explica trecutul, diagnosticheazd prezentul, prevesteste
viitorul.

HIPOCRATE DIN Cos (460-377 1.Cr.),
sfat citre medici

Al treilea aspect dificil 1l constituie temperarea reac-
tilor umanititii la provocarea perceputi. O reactie
exageratd a sistemulul tiu imunitar la un antigen te
poate paraliza prin alergii si boli autoimune (te poa-
te chiar omori prin soc anafilactic); la fel, reactiile
umane la supraoamenii de siliciu pot produce mari
tensiuni in civilizatia noastra actualid. Odati ce aseme-
nea creaturi ar juca un rol semnificativ in economie,
o reactie puternica ar putea distruge sistemul ce per-
mite tiranilor si hrineasci celelalte 97 de procente de
populatie. Si reamintiti-va ci foametea ucide nu din
lipsa unei productii suficiente de hrani, ci datoriti ci-
derii sistemului de distributie.

Insi luditii si sabotorii secolului XXI vor fi ajutati
de anumite trasituri fundamentale ale etologiei uma-
ne — cele ce au jucat un oarecare rol in Europa seco-
lului XIX. Grupurile incearci si se distingd unele de
altele, in ciuda binefacerilor unui limbaj comun, cele
mai multe triburi din istorie au amplificat diferente-
le lingvistice fatd de vecinii lor, astfel incat si distin-
gi prietenul de dusman. Poti fisigur ci testul Turing
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va deveni o obisnuinti, oamenii utilizindu-1 pentru
a sti daci la celilalt capat al firului telefonic se afld un
om adevirat. Masinilor li s-ar putea cere si vorbeas-
cd cu o voce specifici pentru a calma aceasti teama de
confuzie, dar nu va fi de ajuns pentru a preintimpi-
na tensiunile de tip ,not s e1”.

De asemenea, robotilor si supraoamenilor li s-ar pu-
tea restrange cimpul ocupatiilor accesibile. Pitrun-
derea lor in alte domenii ar putea fi subiectul unui
proces de evaluare care si testeze cu griji un model
nou pe un esantion al societitii umane reale. Cind po-
tentialul efectelor secundare grave este atit de mare,
iar ritmul de introducere, potential, rapid, am fi bine
sfatuiti si adoptim proceduri de verificare similare
celor utilizate de U. S. Food and Drug Administra-
tion — F.D.A. (Administratia pentru Hrana si Medi-
camente a S.U.A., n. t.) pentru testarea eficacitatii,
sigurantei si efectelor secundare ale noilor medica-
mente si instrumente medicale. Aceasta nu ar incetini
prea tare dezvoltarea noilor tehnologii, ci ar Incetini
utilizarea lor pe scari largd si ar permite retragerea lor
inaintea instalirii unei dependente prea mari. Crea-
turilor li s-ar putea permite accesul doar la o sfera li-
mitatd de interactiuni, ar putea necesita o autorizare
expresd pentru a avea voie si utilizeze Internetul sau
retelele telefonice. Ar putea exista regula unei zile in-
tirziere pentru distribuirea produselor supraoame-
nilor ce au doar autorizatie de incepitor, pentru a
risipi unele din riscurile ,,programului comercial“.
Pentru unele fiinte artificiale fard expericntd, am pu-
tea cere producerea unor echivalenti ai virusilor cu
risc biologic uman mortal.
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Cautarea adevdrului este o hdituiald. Este, efectiv, o va-
ndtoare, o cucerire. Existd acel moment exemplar in Car-
tea a [V-a a Republicii cand Socrate si insotitorii lui incoltesc
in discurs un adevdr abstract. Ei chiuie, ca vandtorii care
an scos vanatul din vizuing, inconjurindu-l.. [Chiar
dacd satisfacuti din punct de vedere stiintific], undeva, in-
tr-un anumit moment, un singur om sau un grup de oa-
meni dependenti de drogul gandirii absolute, vor ciuta sa
creeze un tesut organic, sd determine natura ereditdtii, sa
producd camera cu ceatd pentru urmele cuarcilor. Nu pen-
tru glorie, nu pentru binele speciei umane, nu in numele
justitiei sociale sau al profitului, ci din canza unui impuls
mai puternic decat dragostea, mai puternic chiar decat
ura, care este acela de a fi captivat de ceva. De dragul in-
sest naturii lui enigmatice. Pentru cd acel ceva existd.

GEORGE STEINER, 1978

Aceste consideratii dau nastere intrebirii: ,Care
este, de fapt, scopul societitii noastre > Si scoatd din
oameni ,tot ceea cc au ei mal bun“ prin inliturarea
defectelor si optimizarea educatiei ? Sau si realizeze
computere mai bune decit oamenii ? Poate ci le pu-
tem face pe amindoui (ca in cazul acelor asistenti
universitari), dar in tlmpul goanel noastre nebune de
a produce supraoameni — o formd majori de creatie
tehnicd — trebuie s protejim umanitatea.

Pe de alti parte, modurile in care putem introdu-
ce masuri de precautie sunt limitate de diferite im-
pulsuri care ne conduc spre accastd tranzitie a
inteligentei:

e Curiozitatea este motivatia mca principali — cum apa-

re inteligenta ? — si, cu sigurantd, a multor altor specialisti

in calculatoare. Dar chiar in cazul in care curiozitatea
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starnitd de simpla existentd a unui fenomen ar fi cumva
impiedicati (cum au incercat diverse religii), alte impul-
suri ne-ar conduce in acecasi directie.

* Versiunea tehnologici a efectului Reginei Rosii. Daca
nu imbunititim noi tehnologia, altcineva o va face. Isto-
ric, pierderca curselor tehnologice a insemnat adesca con-
damnarea la asimilare (sau eliminare) de citre concurenti
— si asta pe scara natiunilor, nu doar a micilor comunititi.
Date fiind acele curbe de crestere prin dublare la ficcare
optsprezece luni a vitezei si a megabitilor calculatoarelor
digitale, inregistrate in ultimele citeva decenii, probabil
ca restul lumii nu va incetini ritmul, chiar daca majorita-
tca va decide asta. Cum se spune in biotehnologice: , Tot
o vor face, dar departe de ochii lumii.“

* Amenintirile serioase ale mediului la adresa civilizatiei
reclami dezvoltarca unor resurse imense de calcul: clima
noastri poate ,,schimba viteza“ in doar citiva ani in cazul
aparitiei unor redistribuiri ale curentilor oceanici. O ase-
menca modificare bruscd acum (si incilzirea globali pare
sa confirme probabilitatea unci asemenca modificiri) ar
declansa al treilea rizboi mondial, la fel cum toti (nu doar
europenii) s-au luptat pentru Lebensraum. Pentru propria
noastrd supravictuire, cste Imperios necesar si invitim
cum sa intdrziem aceste schimbdri climatice. Marile compu-
tere necesarc modelirii climei globale sunt foarte asemina-
toare cu ceea ce ar fi necesar pentru simularea procesclor
din creier.

Nu vid moduri realiste de a castiga timp pentru a face
aceastd tranzitie la supraoameni intr-un ritm mai
lent. Astfel, problemcle masinilor superinteligente
pur si simplu vor trebui abordate frontal in urmitoa-
relc decenii si nu amanate in vreun fel prin incetini-
rea progresului tchnologic.
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Civilizatia noastrd, bineinteles, va ,face pe Dum-
nezeul®, n adeviratul sens al cuvantului: dezvoltind
o inteligentd mai mare decit existd actualmente pe
pimint.” Suntem indreptititi si ne considerim un
creator atent, cunoscitor al lumii si naturii sale fragi-

le, sensibil la nevoia de conditii stabile care si previ-

nd repetarea greselilor — si astfel si evite pribusirea
acelui castel de cirti pe care noi il numim civilizatie.

Cu doar doud secole in urmd puteam explica, orice despre
orice doar pe baza ratiunii pure, iar acum mare parte din
acea structurd elaboratd si armonioasd se ndrute sub ochii
nostri. Suntem impietriti... Am descoperit cum sd punem
intrebdri importante si acum realmente avem urgent ne-
voie de niste rdspunsuri. Acum stim cd nu le mai putem
obtine prin cercetarea mintilor noastre, pentru cd nu exis-
td prea mult de cercetat si nici nu putem gdsi adevdrul
ghicndu-l sau inventind povesti pentru noi insine. Nu ne
putem opri unde suntem, blocati la nivelul de astdzi de
intelegere, nici nu ne putem intoarce. Nu cred cd am avea
intr-adevdr de facut vreo alegere aici, civdd doar un sin-
gur drum: inainte. Avem nevoie de stiintd, de o stiintd
mai completd si mai bund, nu pentru tehnologia ei, nu
pentru timpul liber, nici mécar pentru sindtate si longevi-
tate, ci in speranta intelepciunii pe care tipul nostru de
culturd trebuie s-o dobandeascd pentru propria supravie-
tuire.

LEwIs THOMAS, 1979*
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143 Paul J. Eslinger, Antonio R. Damasio, ,Severe dis-
turbance of higher cognition after bilateral frontal lobe abla-
tion: patient E. V. R.“, Neurology 35: 1731-1741 (1985).
Pentru o discutie mai mare, vezi cartea lui Damasio, Descar-
tes’ Error (Putnam’s, 1995).

144 Doreen Kimura, ,Sex differences in the brain“, Scienti-
fic American 267 (3): 118-125 (septembrie 1992).

144 George A. Ojemann, ,Electrical stimulation and the
neurobiology of language“, Bebavioral and Brain Sciences:
221-226 (1983). Vezi st William H. Calvin si George A.
Ojemann, Conversations with Neil's Brain: The Neural
Nature of Thought and Language (Addison-Wesley, 1994).

146 Robert Frost, in Selected Prose of Robert Frost, edi-
tat de H. Cox si E. C. Lathem (Collier, 1986), pp. 33—46.

147 Extras din traducerea englezi a articolului ,,La busti-
na di Minerva“ al lut Umberto Eco, din siptimanalul italian
Espresso (septembrie 30, 1994).

147 Kenneth J. W. Craik, The Nature of Explanation
(Cambridge University Press, 1943), p. 61.

149 Terminologia Masinii Darwin a precedat, de fapt, lis-
ta celor sase clemente esentiale: William H. Calvin, ,The
brain as a Darwin Machine“, Nature 330: 33-34 (5 noiem-
brie 1987).

150 Cele sase elemente esentiale sintetizate de mine nu
sunt cu mult diferite de cele trei pe care Alfred Russel Wal-
lace le-a enumerat in 1875 (,,... cunoscutele legi ale variatiei,
multiplicirii §i eredititii... au fost probabil suficiente...):
doar ci eu am vrut si fac explicit modelul, competitia pentru
spatiu de lucru si influentele mediului. Vezi Wallace, ,, The
limits of natural selection as applied to man®, capitolul 10
din Contributions to the Theory of Natural Selection (Mac-
millian, 1875). Vezi si utilizarea principiilor darwiniste in in-
formatici: ,,algoritmi genetici“ se pot gisiin John H. Holland,
Adaptation in Natural and Artificial Systems (MIT Press,
1992).
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153 Analogia scirii muzicale: din moment ce neuronii nu
sunt aliniati in rind, ca notele muzicale, analogia sciri mu-
zicale nu e tocmai potrivitd. Un avizier (sau un ecran de
computer) este probabil mai aproape, ,melodia“ fiind vizu-
alizati ca un desen animat abstract ce ruleazi pe un mic
ecran.

154 Donald O. Hebb, The Organization of Behavior
(Wiley, 1949). Vezi Peter M. Milner, ,, The mind and Donald
O. Hebb*, Scientific American 268 (1): 124-129 (ianuarie
1993).

155 Lewis Thomas, The Medusa and the Snail (Viking,
1979), p. 154.

156 In vreme ce potentialul de lungi durati (PLD) indi-
ca o versiune ce dureazi multe zile in hipocamp, procesul
din neocortex pare si dureze doar in jur de cinci minute
(vezi Iriki et al. [1991], mai jos), plasind PLD in mare parte
in zona proceselor memoriei de scurti durata. Se poate, bi-
neinteles, si f1 prelungit componentele ce asigura baza unei
permanente modificiri a fortelor sinaptice prin modificiri
anatomice ale numairului si zonelor de contact ale butonilor
sinapticl.

156 Israel Rosentield, The Strange, Familiar and Forgot-
ten: An Anatomy of Consciousness (Knopf, 1992), p. 87.

157 Cele mai impresionante structuri spatiotemporale
din cortexul cerebral sunt cele demonstrate de E. Vaadia, L
Haalman, A. Abeles, H. Bergman, Y. Prut, H. Slovin si A. Aert-
sen, ,Dynamics of neuronal interactions in monkey cortex
in relation to behaviourial events“, Nature 373: 515-518 (9
februarie 1995). Pentru o expunere despre actiunea de masi
in sistemele nervoase si aparitia structurilor spatiotemporale
vezi Walter J. Freeman, Societies of Brains (Erlbaum, 1995).

158 J. Allan Hobson, The Chemistry of Conscious States:
How the Brain Changes Its Mind (Little, Down, 1994).
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159 Gordon H. Bower, Daniel G. Morrow, ,,Mental mo-
dels in narrative comprehension®, Science 247: 44-38
(1990).

160 Derek Bickerton, Language and Species (University
of Chicago, 1990), p. 249.

7. DEZVOLTAREA UNUI ACT INTELIGENT
PORNIND DE LA ORIGINI MODESTE

161 Immanuel Kant, Kritik der reinen Vernunft (1787).

161 Lewis Carroll, Alice’s Adventures in Wonderland
(Macmillian, 1865).

162 Daci esti suficient de familiarizat cu neurofiziologia
si circuicitatea creierului, pentru mai multe aminunte poti
citi cartea mea academicid The Cerebral Code. Esentialul se
giseste in William H. Calvin, ,Islands in the mind: dynamic
subdivisions of association cortex and the emergence of a
Darwin Macine“, Seminars in the Neurosciences 3 (5):
423-433 (1991). William H. Calvin, ,, The emergence of in-
teligence®, Scientific American 271 (4): 100-107 (octombrie
1994; apare, de asemenea, in cartea editati de Scientific
American, Life in the Universe, 1995 — N.B., figura hexa-
goanelor este o eroare editoriali; pur si simplu ignori sau
vezi pagina web http://weber.u.washington.edu/~wcal-
vin/sciamer.html pentru o versiune corecta.).

166 Aceastd descriere a neuroanatomiei corticale este in
mod necesar scurti; o descriere ceva mai extinsi a celulelor,
circuitelor, neurotransmititorilor si a calculului mental se
giseste 1n capitolul 6 din William H. Calvin si George A.
Ojemann, Conversations with Neil’s Brain: The Neural Na-
ture of Thought and Language (Addison-Wesley, 1994).

166 Pentru zone de convergent, vezi Antonio R. Dama-
sio, ,Time-locked multiregional retroactivation: a sys-
tems-level proposal for the neural substrates of recale and
recognition®, Cognition, 33: 25-62 (1989).
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169 Aceasta este o versiune prescurtatd a povestii coloa-
nelor corticale. Vezi William H. Calvin, ,,Cortical columns,
modules and Hebbian cell assemblies“, in Handbook of
Brain Theory and Neural Networks, editata de M. A. Arbib
(MITT Press, 1995), pp. 269-272.

173 ,Structura continui si insemne acelasi lucru..., chiar
daci intr-o forma modificati, se referd pur si simplu la fap-
tul cd ea este capabila inci de copiere si de angajare in alte
procese care s-o conduci in cele din urmai la structura carac-
teristica de lesire, ca de exemplu in pronuntarea unui nume.

176 NMDA este N-metil-D-aspargat; este chiar mai
eficient decat glutamatul in deschiderea canalelor de ioni,
chiar daci simplul si batrinul glutamat este cel folosit in
mod obisnuit in neurotransmisia sinaptici. NMDA a fost
denumit asa pe vremea cind se considera ci tipurile de re-
ceptori trebuie si fie putine la numir si erau numite in func-
tie de cei mai buni oponenti frecventi ai lor. Acum sunt atét
de multi Incat pentru e se folosesc numere curente.

176 Atsushi Iriki, Constantine Pavlides, Asaf Keller, Mi-
roshi Asanuma, , Long-term potentiation of thalamic input
to the motor cortex induced by coactivation of thalamocor-
tical and corticocortical afferents, Journal of Neurophysio-
logy 65: 1435-1441 (1991).

177 Clasificirile memoriei si terminologia lor total con-
fuza sunt explicate in capitolul 7 din Calvin s1 Ojemann (1994).

178 Jennifer S. Lund, Takashi Yoshioka, Jonathan B. Le-
witt, ,Comparison of intrinsic connectivity in different
areas of macaque monkey cerebral cortex“, Cerebral Cor-
tex: 148-162 (martie/aprilie 1993).

181 ,,Stimuli de la vecini...“. De fapt nu de la vecinii ime-
diati, ci de la vocile aflate cu circa saizeci de cantirett mai de-
parte, in toate directiile. Ar fiinteresant de studiat un cor cu
o retea adecvati de intercomunicatii. De exemplu, un recep-
tor telefonic care ar primi sase stimuli introdusi doar de mi-
crofoanele lor.



246 CUM GANDESTE CREIERUL

182 David Somers, Nancy Kopell, ,Rapid syncroniza-
tion through fast threshold modulation®, Biological Cy-
bernetics 68: 393-407 (1993). Vezi s J. T. Enright, ,, Temporal
precision in circadian systems: a reliable neuronal clock from
unreliable components ?“, Science 209: 1542—1544 (1980).

184 Barbara A. McGuire, Charles D. Gilbert, Patricia K.
Rivlin, Tornstein N. Wiesel, ,, Targets of horizontal connections
in macaque primary visual cortex®, Journal of Comparative
Neurology 305: 370-392 (1991). De asemenea, Charles D.
Gilbert, ,,Circuicitry, architecture and functional dynamics
of visual cortex“, Cerebral cortex 3: 373-386 (1993 ).

186 William H. Calvin, ,Error-correcting codes: cohe-
rent hexagonal copying from fuzzy neuroanatomy“, World
Congress on Neural Networks 1: 101-104 (1993).

190 Alcatuirea unei unitagi structurale hexagonale din
toate matricele triunghiulare: aceasta este adevirat doar daci
matricele triunghiulare componente sunt paralele unele cu
altele. Cele reprezentind culori sunt, din fericire, fixate in
»piciturile“ culorii si nu pot lua pozitii arbitrare.

192 Eugen Herrigel, Zen in the Art of Archery (Pantheon,
1953), pp- 57-58.

203 Melvin Konner in On Doctoring: Stories, Poems, Es-
says, editat de Richard Reynolds si John Stone (Simon &.
Schuster, 1991).

8. IN CAUTAREA UNEI INTELIGENTE
SUPRAUMANE

204 Charles E. Raven, The Creator Spirit (Harvard Uni-
versity Press, 1928).

206 Samuel Taylor Coleridge, Biographia Literaria
(1817), capitolul 14.

207 George Steiner, ,Has truth a future?“ Bronovski
Memorial Lecture (1978), retipirit in From Creation to
Chaos editat de Bernard Dixon (Basil Blackwell Ltd.,1989).
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208 Roger Penrose, Shadows of the Mind: A Search for
the Missing Science of Consciousness (Oxford University
Press, 1994), ultima pagini. Vezi recenzia lui David L. Wil-
son in American Scientist (mai—iunie 1995), pp. 269-270.
Pentru alte comentarii ale oamenilor de stiinti si filozofilor,
vezi capitolul 14 in John Brockman, editor, The Third Cul-
ture (Simon & Schuster, 1995).

209 Speculand pe marginea notiunii de sincronizare in le-
garea aspectelor disparate ale analizei unui obiect, unii au in-
vocat campurile cuantice ca explicatie pentru aceasti
analogie. Mi intreb daci aceasta nu-1 un mod de a ciuta o
problema. Daci fizicienii constiintei au ficut in mod serios
aceastd propunere, ei ar trebui si examineze si modurile al-
ternative de realizare a sincronizirii — care sunt o multime
— si sd explice de ce cred ca explicatia lor este preferabili al-
tora mai simple.

209 Discutii despre procesele unitare pot f1 gisite in Wil-
liam H. Calvin si Katherine Graubard, ,,Styles of neuronal
computation®. Capitolul 29 in: The Neurosciences, Fourth
Study Program, editata de F. O. Schmitt si F. G. Worden
(MIT Press, 1979), pp. 513-524.

209 Christopher Lehmann-Haupt, ,,Can quantum me-
chanics explain consciousness 2, New York Times, p. B, (31
octombrie 1994).

210 Am inventat ,Masina Darwin“ ca metafori mecani-
cistd generald pentru procesele darwiniste ce dezvoltd com-
plexitatea (Nature, 5 noiembrie 1987) si intr-adevir Henry
Plotkin o foloseste in acest sens in cartea sa despre epistemo-
logia evolutionistd, Darwin Machines (Harvard University
Press, 1994). Propunerile mele pentru competitiile de clona-
re in neocortex sunt doar ilustriri particulare ale unei Masini
Darwin.

213 William H. Calvin (1991), ,, The antecedents of con-
sciousness: evolving the «inteligent » ability to simulate si-
tuations and contemplate the consequencese of novel courses
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of action®, in Bioastronomy: The Exploration Broadens edi-
tat de Jean Heidmann si Michael J. Klein.(Springer-Verlag,
seria Lecture Notes in Physics), pp. 311-319.

214 Accentul pus pe «totul-porneste-de-la-miscare »:
vezi Marc Jannerod, The Brain Machine: The Development
of Neurophysiological Thought (Harvard University Press,
1985; traducere din Le cerveau-machine: physiologie de la
volonté, 1983) si, pentru alte interrelatii creier/corp, Dama-
s10 (1994).

217 Pentru cateva exemple de ceea ce inteleg eu prin ino-
vatie periculoasa vezi unele dintre discutiile asupra bolii ma-
niaco-deprestve, precum cea din Kay Redfield Jamison,
Touched with Fire: Manic-Depressive Illneses and the Artis-
tic Temperament (Free Press, 1993) si autobiografia a An
Unguiet Mind: A Memoir of Moods and Madneses (Knopf,
1995).

218 Stephen Jay Gould, The Flamingo’s Smile (Norton,
1985), p. 431.

220 Thomas F. Mandel, vezi verigile din pagina web
http://weber.u.washington. edu/~wcal/mandel.html.

220 Marvin Minsky, ,Will robots inherit the earth?“
Scientific American 271 (4): 108—113 (octombrie 1994).

221 Norbert Wiener, The Human Use of Human Beings:
Cybernetics and Society (Houghton Mifflin, 1950).

222 Aldo Leopold, Sand, County Almanac (Oxford Uni-
versity Press, 1949), p. 190.

222 Peter F. Drucker, ,The age of social transforma-
tion“, The Atlantic Monthly 274 (5): 53 (noiembrie 1994).

229 Paul Colinvaux, The Fates of Nations (Penguin,
1982).

229 Lewis Thomas, The Medusa and the Snail (Viking,
1979), p. 175.
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