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Sazetak

Jedno je od sredi$njih pitanja kognitivne znanosti kako su pojmovi reprezentirani u ljudskome umu.
Klasiéni je odgovor na to pitanje pretpostavka o odvojenome semanti¢kome modulu u kojemu je
znanje pohranjeno putem apstraktnih simboli¢kih reprezentacija. Tako opisan semanti¢ki modul
odvojen je od drugih sustava kao $to su moduli za percepciju i motoriku. U posljednjih dvadesetak
godina intenzivno se istraZuje i razvija alternativni pristup poznat pod nazivom utjelovljena ili
utemeljena spoznaja koji polazi od pretpostavke da je pojmovno znanje u stalnoj interakciji s
percepcijom i motorikom, odnosno da je ukorijenjeno u njima putem mehanizma perceptivne
simulacije. Cilj je ovoga rada dati pregled razli¢itih teorijskih perspektiva na utjelovljenu spoznaju
i evaluirati ih. Detaljno su prikazane teorija sustava perceptivnin simbola, model prozetoga
iskustvenika i indeksna hipoteza te empirijski nalazi koji im idu ili ne idu u prilog. Zatim su
prikazane i kritike utjelovljene spoznaje koje se odnose na razumijevanje apstraktnih pojmova, kao
i odgovori na te kritike. Razmotrena je i ideja o stupnjevima ili kontinuumu utjelovljenja. Nakraju
su dane smjernice za daljnja istraZivanja koja bi trebala rasvijetliti tonu ulogu utjelovljenja u
reprezentaciji znanja.

Kljucne rijeci: jezik, perceptivna simulacija, pojmovi, reprezentacija znanja, utemeljena
spoznaja, utjelovljenje

Uvod

Prema standardnome modelu reprezentacije znanja u kognitivnoj znanosti
ljudski je um sloZeni sustav za obradu informacija (racunalo) ¢ije veze s vanjskim
svijetom nemaju neko bitno teorijsko znacenje (Pylyshyn, 1984). Klju¢ za
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razumijevanje ljudske inteligencije lezi u poistovjeéivanju jezika i miSljenja s
procesom raCunanja, odnosno manipuliranja simbolickim reprezentacijama
koriStenjem pravila ili produkcija ako —onda (engl. if-then; Anderson, 1990; Newell,
1990). Pritom je bitno svojstvo simbola da su arbitrarni s obzirom na objekte koje
oznacavaju, odnosno simbol ni na koji na¢in ne odrazava perceptivna svojstva
referentnoga objekta (Markman i Dietrich, 2000a, 2000b). U okviru standardnoga
modela perceptivni i motoricki sustav, iako sami po sebi zanimljivi za proucavanje,
ne smatraju se relevantnima za razumijevanje centralnih kognitivnih funkcija kao §to
su jezik, misljenje ili rjeSavanje problema. Umjesto toga oni predstavljaju ulazno-
izlazne uredaje (Barsalou, 2020; Wilson, 2002).

Medutim, u zadnjih se dvadesetak godina razvio bitno drugaciji pristup u
kognitivnoj znanosti koji postavlja tijelo u fokus istrazivacke paznje, a ne vise um
koji operira nad apstraktnim simboli¢kim reprezentacijama. Prema tome pristupu
tijelo ima centralnu ulogu u oblikovanju uma jer tijelo kroz akciju stalno stupa u
interakciju s okolinom i treba um kako bi moglo funkcionirati (Glenberg, 2010;
Glenberg i sur., 2013). Takav pristup koji naglasava vaznost osjetnih i motori¢kih
funkcija za uspjes$nu interakciju s okolinom nazvan je utjelovljena spoznaja (engl.
embodied cognition) ili utemeljena spoznaja (engl. grounded cognition). S obzirom
na obimnost teme, nije moguée pruZiti iscrpan prikaz svih istraZivanja o utjelovljenoj
spoznaji koji ne bi prerastao u knjigu. Stoga je skromniji cilj ovoga preglednog rada
dati prikaz reprezentativnih teorija i najvaznijih empirijskih nalaza, kao i pruziti
njihovu kriti¢ku evaluaciju, ukazati na tocke prijepora i skicirati smjernice za daljnja
istrazivanja koja bi trebala razrijesiti neodgovorena pitanja. lako ne postoji cjelovita
teorija o utjelovljenoj spoznaji koja bi obuhvatila sve kognitivne domene, u podrucju
je reprezentacije znanja Barsalou (1999, 2003, 2008) razvio teoriju sustava
perceptivnih simbola (engl. perceptual symbol system), a u podrucju razumijevanja
jezika razvijene su teorija o prozetome iskustveniku (engl. immersed experiencer;
Zwaan, 2004, 2008) i indeksna hipoteza (engl. indexial hypothesis; Glenberg i
Robertson, 1999; Kaschak i Glenberg, 2000) koje ¢e biti detaljnije opisane u
sljede¢im poglavljima.

Teorija sustava perceptivnih simbola

Barsalou (1999) je predlozio model reprezentacije znanja u kojoj pojmove ne
moZemo odvojiti od konkretnoga iskustva s njihovim referentnim objektima. Teorija
polazi od pretpostavke da je znanje ukorijenjeno (utemeljeno) u sustavima za
specificne modalitete kao Sto su percepcija, motorika i emocije. Iz toga proizlazi da
nije potrebna transdukcija u zasebnu amodalitetnu simbolicku reprezentaciju.
Umijesto transdukcije perceptivna se iskustva spremaju direktno u perceptivne
memorijske sustave, a motoricka se iskustva spremaju u motoricke memorijske
sustave koji se po potrebi mogu reaktivirati i ozivjeti. Reaktiviranje perceptivnih
iskustava naziva se perceptivnom simulacijom ili indirektnim utjelovljenjem (engl.
off-line embodiment). Reaktivacija motoric¢kih iskustava naziva se direktno
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utjelovljenje (engl. on-line embodiment) zato jer se pritom aktiviraju reprezentacije
vlastitoga tijela. Svaki put kad razmisljamo o nekome pojmu djelomi¢no se aktiviraju
perceptivna iskustva objekta koji taj pojam oznac¢ava. Ta iskustva nisu savrSena i
detaljna, ali dovoljna su da nam omoguce razumijevanje pojma. Dakle, simulacija
nije isto §to i percepcija jer ukljuuje odredeni stupanj apstrahiranja, odnosno
shematizacije kojom se iskljuc¢uju nebitni detalji i zadrzavaju samo klju¢na obiljezja
oznacenoga objekta.

Konstrukt perceptivne simulacije moze se promatrati kao vrsta mentalne
imaginacije. Medutim, dok je imaginacija svjesni proces koji zahtijeva mentalni
napor, simulacije se uglavnom odvijaju na nesvjesnoj razini (Barsalou, 1999, 2003).
Simulacije se mogu razviti za bilo koju vrstu iskustva, dakle, za percipirane objekte,
motoric¢ke radnje, dogadaje, mentalna stanja, emocije itd. Vrlo je ¢esto simulacija
multimodalitetna, $to znaci da se aktivira viSe sustava istovremeno. Predikcije
derivirane iz teorije sustava perceptivnih simbola detaljno se istrazuju u
psihologijskim i neuroznanstvenim studijama (Barsalou, 2008; Martin, 2009, 2016;
Zwaan, 2016). Primjerice, direktna je posljedica perceptivne simulacije da svojstva
senzorno-motorickih sustava utje¢u na razumijevanje pojmova, kao $to i pojmovna
obrada utjece na percepciju i motoriku, a rezultati tih istraZivanja detaljno su opisani
u sljede¢im dvama potpoglavljima.

Pojmovi i perceptivna simulacija obiljezja

Da bi se eksperimentalno ispitale pretpostavke teorije sustava perceptivnih
simbola, koristen je zadatak verifikacije svojstva. U tome se zadatku ispitaniku
najprije prezentira rije¢ za kategoriju (npr. macka), nakon ¢ega se prezentira svojstvo
za koje ispitanik mora odgovoriti je li ono karakteristicno za prethodno danu
kategoriju (pandze, krila). Pritom se pretpostavlja da taj zadatak aktivira i koristi
pojmovno znanje. Ako je pojmovno znanje ukorijenjeno u modalitetno-specifi¢nim
sustavima, tad se pojave povezane s pojedinim modalitetom trebaju manifestirati i
tijekom pojmovnoga procesiranja. Solomon i Barsalou (2001) pokazali su da vidni
oblik svojstva koje se ispituje ima utjecaj na zadatak verifikacije svojstva. Kad su
ispitanici verificirali svojstvo u prethodnome zadatku, koristenje istoga svojstva u
sljede¢emu zadatku dovelo je do facilitacije kad je detaljni oblik svojstva bio
odgovarajuci za oba pojma. Na primjer, do facilitacije je dovelo verificiranje svojstva
griva kad je prije bio prezentiran pojam konj, a zatim pojam magarac. S druge strane,
do facilitacije nije doslo kad je isto svojstvo griva koriSteno za razli¢ite pojmove
(konj i lav). Naime, griva kod konja i lava ima bitno drugaciji oblik, zbog Cega nije
moglo do¢i do facilitacije. Naravno, to objasnjenje ima smisla ako pretpostavimo da
je tijekom rjeSavanja zadatka koriStena perceptivna simulacija, odnosno stvorena je
mentalna slika o izgledu svojstva povezanoga s pojmom.

Pored toga, u zadatku verifikacije svojstva pojavljuje se i usporavanje izvedbe
(gubitak vremena) kad je potrebno promijeniti modalitet u kojemu se verificira
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svojstvo. Pecher i suradnici (2003) pokazali su da je potrebno krace vrijeme za
odgovor je li glasno svojstvo koncepta mijesalica (za cement) kad je prethodno
trebalo verificirati je li sustanje svojstvo pojma lisée (ista perceptivna dimenzija,
sluh), u usporedbi sa situacijom kad je prethodno trebalo verificirati je li kiselo
svojstvo pojma borovnice (promjena perceptivne dimenzije, okus). Taj je rezultat
pokazao da razmi$ljanje o nekome pojmu doziva perceptivne informacije iz
pamcenja relevantne za taj pojam. Nadalje, buduci da promjena fokusa paznje s jedne
perceptivne dimenzije na drugu izaziva gubitak vremena potrebnoga za obradu
informacija, isti se gubitak u obradi informacija pojavljuje i za semanti¢ku obradu
povezanu s tim dimenzijama. Zanimljivo je da su Niedenthal i suradnici (2005)
pokazali da se isti efekt gubitka vremena pojavljuje i kod verifikacije svojstava
emocionalnih pojmova.

U prethodno opisanim istrazivanjima ne ispituje se direktno percepcija, vec se
0 njezinim efektima naknadno zakljucuje na osnovi razlika u brzini reagiranja
ispitanika. Zbog toga je otkrivene efekte gubitka vremena moguce objasniti i u
okviru amodalitetne teorije uz pretpostavku da su svojstva koja dolaze iz istoga
modaliteta medusobno ja¢e povezana nego svojstva iz razli¢ith modaliteta.
Direktniju potvrdu za ulogu perceptivne simulacije pruzilo bi istraZivanje u kojemu
tekuca perceptivna obrada utjeCe na izvedbu u zadatku pojmovnoga znanja.
Vermeulen i suradnici (2008) manipulirali su modalitetom perceptivnoga
opterecenja u radnome pamcenju ispitanika dok rjeSava zadatak. Dobili su da je
verificiranje vidnih svojstava (Zuto, okruglo) usporeno kad je optereé¢eno vidno radno
pamcenje, a verificiranje slusnih svojstava (glasno, tiho) kad je optereceno slusno
radno pamcenje. Isto tako, van Dantzig i suradnici (2008) otkrili su da do usporenja
verifikacije svojstva dolazi kad ispitanici naizmjeni¢no rjeSavaju zadatak perceptivne
detekcije i verifikacije svojstva ako je prethodni perceptivni zadatak bio u drugome
modalitetu u usporedbi sa zadatkom koji je bio u istome modalitetu kao i svojstvo
koje se verificira. Slican efekt dobiven je 1 za motoricke radnje, pri cemu je koriSten
zadatak imenovanja objekata. Ispitanici su stiskali gumenu loptu dok su imenovali
oruda ili Zivotinje prikazane na slici. Rezultati su pokazali da su ispitanici bili brzi u
imenovanju oruda kojima je drska bila okrenuta od ruke koja stis¢e loptu nego kod
oruda s drSkom okrenutom prema ruci. Kod imenovanja zivotinja nije pronadena
takva razlika. Kao i u prethodnome istrazivanju, taj se nalaz moze pripisati
interferenciji izmedu izvodenja radnje i perceptivne simulacije za pojmove koji se
odnose na oruda i koja pokusava angazirati iste resurse koji su aktivni i kod izvodenja
radnje. Nakraju treba spomenuti da se efekt perceptivne simulacije pojavljuje ne
samo kod obrade pojedina¢noga pojma, ve¢ i u situaciji kad ispitanici moraju Kreirati
pojmovne kombinacije (Barsalou, 2017; Wu i Barsalou, 2009).

Pojmovi i perceptivna simulacija prostora

Richardson i suradnici (2003) ispitali su postoji li povezanost izmedu prostorne
reprezentacije i glagola. Koriste¢i zadatke vidne diskriminacije i vidnoga pamcenja,
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pokazali su da postoji interakcija izmedu tipi¢ne orijentacije radnje koju oznacava
neki glagol i orijentacije podrazaja koji je prikazan. Na primjer, glagol gurati
povezan je s horizontalnom orijentacijom jer se objekti koje guramo obi¢no nalaze u
istoj ravnini kao i izvodaé¢ radnje. S druge strane, glagol postovati povezan je s
vertikalnom orijentacijom jer osobu koju postujemo dozivljavamo iznad sebe. Kod
zadatka vidne diskriminacije ispitanici su Citali i pamtili kratke recenice, nakon cega
su trebali identificirati vidno prezentirani podrazaj kao krug ili kvadrat. Vidni je
podrazaj mogao biti prezentiran na Cetirima polozajima na ekranu: gore, dolje, lijevo
ili desno od fiksacijske tocke koja je uvijek bila u sredistu ekrana. Rezultati su
pokazali da je prezentacija glagola s vertikalnom orijentacijom dovela do interakcije
s poloZajem objekta uzduz vertikalne dimenzije (gore ili dolje od fiksacijske tocke).
Medutim, kad je prezentiran glagol s horizontalnom orijentacijom, nije doslo do
interakcije s polozajem objekta uzduz horizontalne dimenzije. Sli¢ni rezultati
dobiveni su i u zadatku vidnoga paméenja. Rezultati istraZivanja Richardsona i
suradnika (2003) u skladu su s perceptivno-motori¢kim karakterom lingvistickih
reprezentacija. Zanimljivo je da to vrijedi Cak i za apstraktne glagole kao §to je glagol
postovati.

Zwaan 1 Yaxley (2003) zeljeli su ispitati kako relativni polozaj rijei moze
utjecati na prosudbu o semanti¢koj povezanosti rijeci. U istrazivanju su koristili
parove rije¢i koje oznaCavaju objekte koji se medusobno nalaze u vertikalnome
prostornom odnosu. Rijeci su prezentirane jedna ispod druge, pri cemu je u jednome
slu¢aju prostorni odnos rije¢i odgovarao stvarnomu prostornom odnosu objekata
koje te rije¢i oznacavaju, kao na primjer:

NEBO
ZEMLIJA

U drugome su slucaju rijeci bile prezentirane u suprotnome prostornom odnosu
s obzirom na objekte koje oznacavaju, kao primjerice:

PODRUM
KROV

Zadatak je ispitanika bio odrediti jesu li dvije prezentirane rijeCi semanticki
povezane ili nisu. Polovica podrazajnih parova bile su rije¢i koje nisu semanticki
povezane. Rezultati su pokazali da je vrijeme potrebno za donosenje odluke krace
kod semanticki povezanih rije¢i ako su prezentirane u prostornome odnosu Koji
odgovara prostornomu odnosu objekata koje oznaCavaju. Taj su efekt Zwaan i
Yaxley (2003) nazvali efektom prostorne ikoni¢nosti. Medutim, oni nisu bili u
mogucnosti kontrolirati kako se paznja distribuira u vidnome polju, $to je vazno za
aktivaciju pozicijskih znakova (pokazivaca). Razumno je pretpostaviti da su
ispitanici Citali rije¢i odozgo prema dolje. Isto tako, moguce je da ljudi konstruiraju
mentalne reprezentacije objekata u prostoru krecuc¢i se odozgo prema dolje. Dakle,
dulje vrijeme odlucivanja za obrnuti raspored rijeci i njihovih referenata moze se
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pripisati krSenju uobiCajenoga temporalnog poretka dozivanja leksickih i
semantickih informacija zasnovanih na vezama s prostornim znakovima. Zwaan i
Yaxley (2003) iskljucili su tu moguénost tako Sto su pokazali da se efekt prostorne
ikoni¢nosti ne pojavljuje kad su rijeci prezentirane horizontalno.

U istraZivanju koje su proveli Seti¢ i Domijan (2007) pokazalo se da vertikalna
pozicija prikazane rije¢i utjeCe na brzinu verifikacije svojstva. Ispitanicima je
usmjeravana paznja na gornji ili donji dio ekrana, nakon ¢ega je na tome mjestu
prezentirana rije¢ koja oznacava zivotinju koja leti (galeb, orao) ili zivotinju koja ne
leti (pas, macka). Zadatak ispitanika bio je odrediti oznacava li rije¢ zivotinju koja
leti ili ne leti. Osnovna je ideja bila da ¢e usmjeravanje paznje prema gore ili dolje
olaksati ili ubrzati perceptivnu simulaciju pojmova ¢ije referentne objekte tipicno
susrecemo u gornjemu ili donjem dijelu vidnoga polja. Rezultati su doista pokazali
da je verifikacija bila brza za rijeci za letece Zivotinje kad su prikazivane u gornjemu
dijelu ekrana i za rijeci za zivotinje koje ne lete kad su prikazivane u donjemu dijelu
ekrana. U drugome je eksperimentu pokazano da se isti efekt pojavljuje i kad su
ispitanici verificirali oznacava li prikazana rijec Zivo bice ili nezivu stvar, pri cemu
su kao podrazaji koristene rijeci za Zivotinje kao u prvome eksperimentu i rijeci za
stvari koje povezujemo s gornjim (sesir, oblak) ili donjim (cipela, plocnik) dijelom
vidnoga polja.

Problem je s rezultatom koji su dobili Seti¢ i Domijan (2007) da se on mozZe
interpretirati i u okviru teorije o korespondenciji polariteta (Lakens, 2011; Proctor i
Cho, 2006). Naime, odgovori u zadatku verifikacije (da ili ne) direktno su preslikani
na semanticke kategorije koje treba razlikovati (leti ili ne leti). Drugim rije¢ima,
ispitanici su uvijek odgovarali s da na rijeéi za zivotinje koje lete pa je moguce da je
doslo do strukturalne uskladenosti izmedu podrazaja i odgovora (da — leti; ne — ne
leti) koja je ubrzala vrijeme verifikacije. Medutim, Pecher i suradnici (2010) otklonili
su takvu interpretaciju koriStenjem zadatka u kojemu se trazilo da se odredi referira
li rije¢ na objekt koji tipi¢no sre¢emo na nebu (avion). U drugome se zadatku trazilo
da se odredi referira li rije¢ na objekt koji tipi¢no sre¢cemo u oceanu (podmornica).
Kad su se direktno usporedili rezultati u tim dvama zadacima, pokazalo se da se brze
reagira na rije¢ kao $to je avion kad je prikazana u gornjemu dijelu ekrana nego kad
je prikazana u donjemu dijelu ekrana. S druge strane, na rije¢ kao §to je podmornica
reagira se brZe kad je prikazana u donjemu dijelu ekrana nego kad je prikazana u
gornjemu dijelu ekrana. Taj se efekt pojavljuje neovisno o tome $to se u dvama
zadacima odgovara razlicito na istu rije¢, §to upucuje na zakljucak da je perceptivna
simulacija bolje objasnjenje opisanih efekata od korespondencije polariteta (van
Dantzig i Pecher, 2011). Medutim, Lakens (2011) smatra da tom manipulacijom nije
u potpunosti otklonjen utjecaj korespondencije polariteta te da oba mehanizma
zajedno djeluju pri generiranju odgovora ispitanika.

Nakraju treba spomenuti da su neka istraZivanja povezanosti pojmova i prostora
otkrila efekt prostorne interferencije. Estes i suradnici (2008) prezentirali su rije¢ s
implicitnim prostornim zna¢enjem u centru ekrana, a nakon prezentacije rijeci
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pojavio se znak X na koji su ispitanici trebali reagirati. Pritom se znak mogao pojaviti
iznad ili ispod rije¢i. Zanimljivo je da su ispitanici reagirali sporije, a ne brze kad bi
se znak pojavio u dijelu prostora na koji je rije¢ upucivala. Na primjer, kad je
prezentirana rije¢ ptica, ispitanici su bili sporiji u identifikaciji slova X kad je ono
bilo prezentirano u gornjemu dijelu ekrana. Sli¢an efekt dobili su i Verges i Dufty
(2009). Medutim, Petrova i suradnici (2018) doveli su u pitanje pouzdanost takvoga
efekta jer nisu uspjeli replicirati nalaze Estesa i suradnika (2008). Kao odgovor na
taj izazov Estes i Barsalou (2018) proveli su metaanalizu svih istrazivanja koja su
ispitivala efekt prostorne interferencije te su pokusali identificirati moderatorske
varijable koje su mogle prikriti efekt. Pokazali su da se efekt prostorne interferencije
pojavljuje kad se koristi kratko vrijeme izmedu pojave podraZaja i znaka, kad se rije¢
obradi na dubljoj semantickoj razini i kad postoji bogatiji semanticki kontekst (kad
se kao podrazaj koriste kratke recenice ili parovi rije¢i umjesto jedne rijeci). Takvi
se nalazi mogu objasniti teorijom kodiranja dogadaja prema kojoj prezentacija rijeci
i znaka predstavljaju dva dogadaja koji mogu utjecati jedan na drugi ako su se spojili
u jedinstvenu reprezentaciju. Nadalje, hoce 1i do¢i do interferencije ili facilitacije
izmedu dogadaja ovisi 0 tome koliko se preklapaju njihova obiljezja (Amer i sur.,
2018).

Model prozetoga iskustvenika

Teorija sustava perceptivnih simbola usmjerena je ponajprije na razumijevanje
pojedina¢noga pojma. Medutim, to nije dovoljno za razumijevanje ve¢ih znacen;jskih
jedinica kao §to su recenice i tekstovi. Drugim rije¢ima, za razumijevanje znacenja
recenice nije dovoljno samo dozvati iz semantiCkoga pamcenja znacenje svih rijeci
od kojih se recenica sastoji. Da bi precizirao ulogu perceptivne simulacije u
razumijevanju jezika, Zwaan (2004, 2008) je razvio novi teorijski okvir koji je
nazvao prozeti iskustvenik. Osnovna je ideja toga modela da rijeci aktiviraju razli¢ita
upamcena iskustva povezana s objektima koje te rijeci oznacavaju (referenti). Okvir
prozetoga iskustvenika razlikuje tri procesa koji se aktiviraju tijekom razumijevanja
jezika, a to su:

1. aktivacija;
2. konstrukcija znacenja;
3. integracija.

Citanjem ili slusanjem rijedi aktiviraju se leksi¢ke, gramaticke i fonoloske
reprezentacije, ali isto se tako aktiviraju i iskustvene reprezentacije njihovih
referenata. Te iskustvene reprezentacije mogu biti motoricke, perceptivne,
emocionalne, a ¢esto se mogu pojaviti i u nekoj kombinaciji. Iskustveni se tragovi
aktiviraju putem verbalnoga podrazaja i omogucéavaju rekonstrukciju dozivljaja. U
tome je smislu razumijevanje zamjensko ili naknadno dozivljavanje opisanih
dogadaja kroz integraciju tragova iz stvarnih dozivljaja potaknuto lingvistickim
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podrazajima. U Tablici 1. navedeni su procesi razumijevanja jezika zajedno s
lingvistickim i reprezentacijskim jedinicama nad kojima operiraju, kao i referentnim
jedinicama koje oznacavaju.

Tablica 1.
Komponente procesa razumijevanja
Proces Lingvisticka jedinica Repr_eze'n'gacuska R.Efe.r en tna
jedinica jedinica
Aktivacija Rije¢/morfem Funkcionalne mreze  Objekti i akcije
Konstrukcija Recenica / intonacijska . y ..
. . T Integrirane mreze Dogadaji
znadenja jedinica
Integracija Povezani diskurs Niz integriranih mreza  Niz dogadaja

Komponentni procesi razumijevanja ne operiraju sekvencijalno jedan iza
drugoga, vec ih treba shvatiti kao medusobno povezane procese izmedu kojih postoji
veliko temporalno preklapanje. U Tablici 1. prikazane su i lingvisti¢ke jedinice koje
predstavljaju ulaznu informaciju za svaki proces. Pretpostavka je da su rijeci
povezane s nizom iskustvenih tragova povezanih s njihovim referentima. Takav se
skup tragova naziva funkcionalna mreza. Funkcionalnu mrezu sacinjava cijeli niz
kortikalnih centara, ukljucujuéi i primarna osjetna i motori¢ka podrucja koja se
aktiviraju tijekom prezentacije rije¢i (Pulvermiiller, 2002, 2018). Referentne se
jedinice odnose na objekte ili dogadaje u okolini koji su povezani s reprezentacijskim
jedinicama.

Na primjer, reCenica Izvidac je vidio orla na nebu aktivira vidno iskustvo
izvidaCa, orla i neba. Medutim, perceptivne simulacije tih triju pojmova nisu
izolirane, nego se integriraju u dogadaj videnja orla kako leti na nebu. Pritom se
aktiviraju razli¢ite iskustvene informacije koje nisu direktno dane u samoj recenici,
nego su implicirane situacijom koju reCenica opisuje. Najocitija informacija koja
nam prva pada na pamet kad procitamo recenicu je da je rije¢ o dogadaju koji se
odvija u Sumi, a ne u gradu. Iz toga proizlazi cijeli niz dodatnih zakljucaka. Izvida¢
vjerojatno ima Sesir i gojzerice jer te rekvizite ¢esto nose posjetitelji Suma. Nadalje,
orao ima ra$irena krila jer leti, ima perje i glasa se kliktanjem. Kljuéni je aspekt
prozetoga iskustvenika da mala promjena u re€enici moZe bitno promijeniti
simulaciju dogadaja. Na primjer, recenica Izvidac je vidio orla u gnijezdu ponovno
aktivira vidno iskustvo izvidaca i orla, ali sad imamo novi pojam — gnijezdo. Prilikom
integracije perceptivnih simulacija u dogadaj u tome se slucaju stvara mentalna slika
orla u gnijezdu. Pritom su orlu krila skupljena, a ne rasirena kao u prethodnoj
recenici. Na taj nacin dvije reCenice impliciraju dva razli¢ita polozaja koje zauzima
isti referent (orao) i time ostavljaju dva razli¢ita iskustvena traga. Vazno je naglasiti
da nijedan od tih zaklju¢aka izvedenih iz simulacije dogadaja nije eksplicitno dan u
reCenici. Prema amodalitetnoj reprezentaciji znanja polozaj (ili bilo koji drugi
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perceptivni aspekt) referentnoga objekta nebitan je za razumijevanje, osim ako nije
direktno opisan rije¢ima u recenici.

Stanfield i Zwaan (2001) proveli su jedno od prvih istrazivanja u kojemu su
provjerili teoriju prozetoga iskustvenika. Pokazali su da se perceptivna reprezentacija
automatski aktivira tijekom obrade recenice i kreira mentalni model situacije opisane
u recenici. Ispitanici su rjesavali zadatak usporedbe recenice i slike, pri cemu su
morali odrediti odgovara li objekt prikazan na slici objektu spomenutomu u recenici.
Rezultati su pokazali krace vrijeme usporedbe kad se orijentacija objekta na slici
podudarala s orijentacijom koja se implicira u reCenici. Na primjer, ako recenica
govori o ¢avlu koji je zabijen u zid, nastaje perceptivna simulacija avla koji je
okrenut vodoravno, §to se manifestira kao krace vrijeme potrebno za prepoznavanje
¢avla kad je orijentiran u istome smjeru kao §to implicira re¢enica nego kad je
orijentiran u nekome drugom smjeru. S druge strane, ako recenica govori o ¢avlu
koji je zabijen u pod, nastaje perceptivna simulacija ¢avla koji je okrenut okomito.
Zanimljivo je da su Stanfield i Zwaan (2001) mjerili brzinu rjeSavanja zadataka
mentalne rotacije kod istih ispitanika te pokazali da postoji pozitivna korelacija
izmedu brzine mentalne rotacije i brzine rjeSavanja zadatka usporedbe recenice i
slike, $to daje dodatnu potvrdu uloge percepcije u nastanku opisanoga efekta. U
sliécnome su istrazivanju Zwaan i suradnici (2002) pokazali da recenica koja implicira
odredeni oblik objekta olakSava prepoznavanje toga objekta ako slika objekta
odgovara situaciji u re¢enici. Na primjer, u recenici u kojoj se implicira da ptica ima
rasirena krila jer leti brze je vrijeme reakcije na sliku ptice s rasirenim krilima nego
na sliku ptice sa skupljenim krilima. S druge strane, ako re¢enica implicira da ptica
ima skupljena krila jer je sletjela u gnijezdo, dobiva se obrnuti uzorak, tj. krace je
vrijeme potrebno za prepoznavanje ptice sa skupljenim krilima nego za
prepoznavanje ptice s rasirenim krilima. Zwaan i Pecher (2012) replicirali su nalaze
0 perceptivnoj simulaciji orijentacije i oblika objekta na koji se referira u reéenici
koriste¢i veliki uzorak ispitanika koje su regrutirali putem interneta.

Perceptivna simulacija ne mora biti staticna, ve¢ moze ukljucivati reaktivaciju
temporalnoga uzorka, odnosno kretanja. Koriste¢i sli¢nu logiku kao i u prethodno
opisanim istrazivanjima, Zwaan i suradnici (2004) ispitali su hoce li razumijevanje
reCenica koje ukljuuju opis kretanja objekta u odredenome smjeru utjecati na
percepciju stvarnoga kretanja objekta u istome smjeru. U istrazivanju su koriStene
reGenice kao Suigrac ti je dodao loptu ili Ti si dodao loptu suigracu. Reenice su
prezentirane auditorno preko slusalica. Nakon §to je reCenica izgovorena, na ekranu
bi se jedna iza druge pojavile dvije slike. Slike su mogle prikazivati isti objekt ili dva
razliCita objekta. Zadatak je ispitanika bio odgovoriti prikazuju li slike isti objekt ili
razli¢ite objekte. U situaciji kad su slike prikazivale isti objekt u jednome je slucaju
prva slika bila manja od druge slike. Na taj se nacin inducirao dojam kretanja objekta
prema ispitaniku (prividno kretanje). U drugome je slucaju prva slika bila veca od
druge, ¢ime se inducirao dojam udaljavanja objekta od ispitanika. Recenica koja je
prethodila prezentaciji objekta mogla je govoriti o smjeru kretanja koji je
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konzistentan sa smjerom kretanja objekta na slikama ili koji je suprotan od smjera
kretanja objekta na slikama. Rezultati su pokazali da je vrijeme potrebno za
rjeSavanje perceptivnoga zadatka krace kad recenica govori o istome smjeru kretanja
koji je prikazan na slikama nego u situaciji kad reCenica govori o suprotnome smjeru
kretanja od onoga prikazanoga na slikama. Time su Zwaan i suradnici (2004)
pokazali da se tijekom obrade reCenica aktivira i sustav za percepciju pokreta.
Zanimljivo je da su u slicnome istrazivanju Kaschak i suradnici (2005) dobili
suprotne rezultate. Naime, brze se reagiralo na recenice koje govore o pokretu u
suprotnome smjeru od onoga koji je prikazan na ekranu. Medutim, u tome su
istrazivanju recenice prezentirane na isti nacin, ali je pokret bio prikazan istovremeno
s prezentacijom recenica, a ne nakon nje. Zadatak je ispitanika bio odrediti je li
reCenica smislena. Kaschak i suradnici (2005) interpretirali su te rezultate kao jos
jednu potvrdu teorije o perceptivnoj simulaciji zato jer je u tim dvama istrazivanjima
rije¢ o dvama razlic¢itim aspektima perceptivne simulacije. U istrazivanju Zwaana i
suradnika (2004) ispitivalo se kakve posljedice na percepciju pokreta ima prethodna
perceptivna simulacija koja se odvijala prije same percepcije. U tome su slucaju
tragovi prethodne simulacije poboljsali (ili olaksali) percepciju pokreta u istome
smjeru. Medutim, u istrazivanju Kaschaka i suradnika (2005) perceptivna simulacija
i percepcija odvijale su se istovremeno, zbog ¢ega je doslo do interferencije, odnosno
percepcija kretanja u odredenome smjeru ometala je izvodenje perceptivne
simulacije u istome smjeru kretanja. Dakle, i percepcija i perceptivha simulacija
koriste isti reprezentacijski format, $to je u skladu s postavkama teorije sustava
perceptivnih simbola. S druge strane, opisani se nalazi mogu interpretirati i kao
posljedica interakcija unutar amodalitetnoga semanti¢kog modula koji povezuje
informacije ekstrahirane iz vidnoga modaliteta i iz reCenice (Ostarek i Bottini, 2021;
Ostarek i sur., 2019). Pritom apstraktna informacijska sukladnost izmedu slike i
reCenice dovodi do efikasnijega procesiranja, a ne sukladnost percepcije i
perceptivne simulacije.

Indeksna hipoteza

Sli¢no prozetomu iskustveniku, indeksna hipoteza koju su predlozili Glenberg
i Robertson (1999; Kaschak i Glenberg, 2000) utemeljuje razumijevanje znacenja
reCenica u senzorno-motorickome iskustvu. Prema indeksnoj hipotezi postoje tri
procesa koji odreduju razumijevanje reCenice. Prvi je proces indeksiranje
(preslikavanje) rijeci i fraza u reCenici na referente u okolini ili na mentalne
reprezentacije kao S$to su perceptivne simulacije (Barsalou, 1999). Indeksiranje
odreduje sadrZaj jezika, odnosno odgovara na pitanje o kome ili o ¢emu se govori u
recenici. Drugi je proces odredivanje afordansi (engl. affordances) iz indeksiranih
referenata. Afordanse su pojam iz direktne teorije percepcije (Gibson, 1979) kojim
se oznaCava $to opaZacu pruzaju objekti koje percipira. Na primjer, afordansa stolice
je da na njoj moZzemo sjediti, afordansa jabuke je da je mozemo pojesti ili da je
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mozemo dati nekomu drugomu, a afordansa Stapa je da njime mozemo gurati drugi
objekt, mozemo se na njega osloniti ili mozemo njime pokazivati.

Drugim rije¢ima, afordanse opisuju na¢ine na koje moZemo stupati u interakciju
s objektima u okolini. Ovisno o nasim ciljevima razliite afordanse istoga objekta
mogu iskociti u prvi plan. Ako smo uganuli nogu, tad nam u prvi plan dolazi svojstvo
Stapa da se na njega mozemo osloniti. S druge strane, ako Zelimo pogurati neki objekt
kroz procijep, onda nam u prvi plan dolazi drugo svojstvo Stapa, tj. njegova duzina,
zbog ¢ega nam moze posluziti za guranje. Treci je proces preplitanje afordansi pod
kontrolom intrinzi¢nih ogranicenja i ograni¢enja proizaslih iz sintakse. Preplitanje je
proces kojim se afordanse kombiniraju u koherentne uzorke, tj. akcije koje se mogu
izvesti da bi se ostvario cilj. Preplitanje afordansi za Stap, jabuku i procijep
omogucuje nam razumijevanje re¢enice kao $to je sljedeca: Lidija je gurnula Stapom
jabuku kroz procijep. Preplitanje poStuje intrinzi¢na bioloska i fizicka ograni¢enja,
tako da nam recenica Lidija je gurnula koncem jabuku kroz procijep nema smisla jer
se afordansa konca ne uklapa u radnju guranja. Sintaksa re¢enice takoder ograni¢ava
preplitanje tako Sto pruza znakove koji omogucavaju strukturiranje generalne
situacije ili dogadaja koji se opisuje u recenici.

Indeksna je hipoteza takoder provjeravana u ve¢emu broju istrazivanja, od kojih
¢emo prikazati dva reprezentativna. U istraZivanju koje su proveli Glenberg i
Kaschak (2002) od ispitanika se trazilo da odgovore na pitanje je li prikazana
reCenica smislena ili nije. KoriStene su, primjerice, re¢enice kao $to su Ivati je dodala
loptu ili Ti si dodala loptu Ivi. lako to nije bilo relevantno za sam zadatak koji su
rjeSavali ispitanici, polovica smislenih reCenica opisivala je radnju koja se odvija
prema ispitaniku, a druga je polovica opisivala radnju koja se odvija od ispitanika,
kao §to je prikazano u gornjim primjerima. U jednome su uvjetu ispitanici morali
odgovoriti je li reCenica smislena tako da povuku ru¢icu uredaja za mjerenje vremena
reakcije prema sebi, a u drugome su uvjetu morali povlaciti ru¢icu uredaja od sebe
kad je recenica bila smislena. Rezultati su pokazali da se pojavila interakcija izmedu
impliciranoga smjera kretanja u reenici i stvarnoga kretanja rukom koje su ispitanici
morali napraviti da bi odgovorili na zadatak. Drugim rije¢ima, ispitanici su brze
reagirali kad je smjer kretanja ruke (prema ili od vlastitoga tijela) odgovarao smjeru
kretanja koji se implicira u recenici. Taj je rezultat nazvan efektom kompatibilnosti
izmedu radnje i reCenice (engl. action sentence compatibility effect). Medutim,
Papesh (2015) je provela osam eksperimenata u kojima nije uspjela replicirati opisani
efekt. Detaljnijom analizom prethodnih rezultata pokazala je da su dokazi koji idu u
prilog postojanju toga efekta opcenito slabi. Takoder, u nedavnome pokusaju da se
direktno replicira efekt kompatibilnosti radnje i reenice sudjelovalo je 18
laboratorija i nijedan nije dobio statisticki znacajan efekt (Morey i sur., u tisku;
Zwaan, 2021).

Efekti perceptivne simulacije mogu se pojaviti i u kompleksnijim situacijama
koje ukljuéuju integraciju percepcije 1 motorike, kao §to je zauzimanje perspektive.
Osnovna je hipoteza da doziv informacija o dijelovima nekoga objekta ovisi o
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njihovoj prostornoj organizaciji i o funkcionalnoj perspektivi iz koje se objekt
promatra. Na primjer, kad razmisljamo o automobilu, 0 perspektivi koju zauzimamo
ovisi §to ¢emo konkretno dozvati iz pamcenja, tj. razmisljamo li 0 perspektivi da
vozimo automobil ili o perspektivi da punimo automobil gorivom. Tu su
pretpostavku ispitali Borghi i suradnici (2004) u istrazivanju u kojemu Ssu
ispitanicima bile prezentirane re¢enice poput sljedecih: Jedes u restoranu, Cekas
ispred restorana ili Kreées se prema restoranu i ulazis u njega. Takve su reCenice
manipulirale perspektivom iz koje se promatra odredeni objekt (u ovome slucaju
restoran) tako da ga se moZe promatrati iznutra, izvana ili iz kombinirane
perspektive. Nakon recenice ispitanicima je bila prezentirana testna rije¢ koja je
oznacavala dio objekta o kojemu se govori u prethodnoj recenici ili neka rijec
nepovezana s objektom. Od rije¢i koje su oznacavale dijelove objekta neke su bile
povezane s njegovom unutra$njos¢u (stol), dok su druge bile vise povezane s
vanjstinom objekta (znak). Zadatak je ispitanika bio odgovoriti oznacava li
prezentirana rije¢ dio objekta. Rezultati su pokazali znacajnu interakciju izmedu
perspektive (unutra ili van) i polozaja dijela objekta (unutra ili van). Kad zauzmemo
perspektivu u kojoj objekt gledamo iznutra, tad je lakse rijesiti zadatak za dio objekta
koji se nalazi unutra. S druge strane, kad zauzmemo perspektivu u kojoj gledamo
objekt izvana, lakse je rijesiti zadatak za dio objekta koji se nalazi izvana. Na taj su
nacin Borghi i suradnici (2004) pokazali da kombinirane perceptivne i motoricke
reprezentacije (zauzimanje perspektive) imaju vaznu ulogu kod doziva pojmovnoga
znanja tijekom obrade recenica.

Uvjeti u kojima se pojavljuju efekti utjelovljenja

Istrazivanja opisana u prethodnim poglavljima upuéuju na zaklju¢ak da se
perceptivna simulacija obvezno aktivira svaki put kad ¢ujemo ili pro¢itamo neku
rije¢ ili reCenicu. Medutim, postoje i istrazivanja koja ukazuju na ogranic¢enja takve
aktivacije. Solomon i Barsalou (2004) pokazali su da ispitanici ne koriste uvijek
perceptivnu simulaciju prilikom rjeSavanja zadatka verifikacije svojstava. Kad
postoje uvjeti za to, ispitanici koriste asocijativnu snagu izmedu pojmova i rijeci koje
oznacavaju njihova svojstva. Drugim rijeCima, ispitanici imaju na raspolaganju
barem dva razlicita izvora informacija, a 0 karakteristikama zadatka ovisi za koji ¢e
se u konkretnome slucaju odluciti. Sli¢no tomu, Louwerse i Jeuniaux (2010) pokazali
su da se efekt percepcije simulacije pojavljuje u onim zadacima koji u ve¢oj mjeri
angaziraju perceptivnu obradu. S druge strane, u zadacima koji se vise oslanjaju na
lingvisticku obradu izvedba ispitanika u vecoj je mjeri odredena statistiCkim
varijablama kao §to je frekvencija pojavljivanja rije¢i u svakodnevnome govoru.

Maglio i Trope (2012) pokazali su da se efekt utjelovljenja pojavljuje ovisno o
tome kako ispitanici pristupaju rjesavanju eksperimentalnoga zadatka, odnosno koji
na¢in miSljenja (apstraktni ili konkretni) koriste. Jedna je grupa ispitanika morala
razmiSljati o tome za$to rjeSava zadatak (apstraktni na¢in), dok je druga grupa bila
motivirana da razmislja kako rijesiti zadatak (konkretni nacin). Rezultati su pokazali
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da se efekt utjelovljenja pojavio samo kod grupe kojoj je induciran konkretni nacin
misljenja, ali ne i kod grupe koja je koristila apstraktni na¢in misljenja. Nadalje,
Ostarek i Huettig (2019) upozoravaju da su efekti utjelovljenja ¢esto nekonzistentni
jer se ponekad pojavljuju kao facilitacija, odnosno ubrzanje odgovora, a ponekad kao
interferencija, odnosno usporenje odgovora u situaciji kad se percepcija poklapa s
pojmom. Stoga istrazivaci moraju posvetiti vise paznje Siremu kontekstu u koji je
uklopljen eksperimentalni zadatak.

Neuroznanstvena istrazivanja ukazuju na postojanje velikih interindividualnih
razlika u aktivaciji senzornih i motorickih podruéja tijekom pojmovne obrade (Hsu i
sur., 2011; Rugg i Thompson-Schill, 2013). Takoder, preklapanje neuronske
aktivacije izmedu pojmovne i perceptivne obrade ovisi o tezini zadatka. Kod laganih
zadataka ne dolazi do preklapanja, nego se to dogada samo kod tezih zadataka
(Simmons i sur., 2007). Sva ta istrazivanja ukazuju na ¢injenicu da perceptivna
simulacijai utjelovljenje nisu jedini i sveobuhvatni mehanizam reprezentacije znanja
i razumijevanja, ve¢ koegzistiraju i isprepli¢u se s drugim oblicima reprezentacije
kao Sto su amodalitetni simboli (Dove, 2016; Louwerse, 2018). Kad ¢e se
perceptivna simulacija aktivirati i u kojoj ¢e mjeri utjecati na razumijevanije, ovisi 0
uklopljenosti jeziéne komunikacije U situaciju u kojoj se nalaze govornici. Na
primjer, veca je vjerojatnost aktivacije perceptivne simulacije kad recenice opisuju
konkretne predmete koji su neposredno dani u govornikovoj okolini. S druge strane,
manje je vjerojatna aktivacija perceptivne simulacije kad recenice opisuju neku
drugu okolinu koja nije neposredno vidljiva, kao sto je to slucaj s priGama, novinskim
izvjestajima, povijesnim opisima ili $alama. Najmanja je vjerojatnost za perceptivnu
simulaciju kad se Citaju znanstveni radovi, filozofske rasprave ili zakonski akti
(Zwaan, 2014).

Utjelovljenje i apstraktni pojmovi

Vazan problem za utjelovljenu spoznaju odnosi se na reprezentaciju apstraktnih
pojmova, odnosno pojmova koji nemaju direktno opipljiv referentni objekt (Borghi,
2020; Borghi i sur., 2017; Dove, 2016; Kiefer i Harpaintner, 2020). Primjer su takvih
pojmova ljubav, prijateljstvo, pravo, jednakost ili uzrocnost. Dok mehanizam
perceptivne simulacije moze s lakocom objasniti razumijevanje konkretnih pojmova,
ostaje nejasno kako se taj mehanizam moze generalizirati na apstraktne pojmove.
Barsalou (1999) je predlozio da reprezentacija apstraktnih pojmova nastaje putem
perceptivne simulacije dogadaja. Pritom selektivna paznja odabire kljune aspekte
dogadaja koji sacinjavaju sadrzaj apstraktnoga pojma. Pored toga, apstraktni
pojmovi mogu biti utemeljeni u perceptivnoj simulaciji internalnih stanja kao $to su
emocije, motivacija i vjerovanja. U skladu s time Kousta i suradnici (2011) otkrili su
da apstraktni pojmovi imaju jaCe asocijativne veze s rijeima koje opisuju
emocionalna stanja nego $to ih imaju konkretni pojmovi. Takoder, pokazali su da se
prije usvajaju apstraktni pojmovi koji imaju jace asocijativne veze s afektivnim
stanjima. Barsalou i Wiemer-Hastings (2005) pokazali su da su introspektivne
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informacije bitne za reprezentaciju apstraktnih pojmova, ali ostaje nejasno kako se
reprezentiraju znanstveni, tehniki, matematicki i drugi pojmovi koji nemaju
direktne veze s internalnim stanjima.

Drugacije objasnjenje razumijevanja apstraktnih pojmova predlozili su Lakoff i
Johnson (1980) analizom metafora u svakodnevnoj komunikaciji. Prema njima
metafora nije samo poetsko sredstvo karakteristicno za knjizevnost, nego temeljni
kognitivni mehanizam putem kojega se ostvaruje preslikavanje izmedu izvorne
(konkretne) domene i ciljne (apstrakine) domene. Izvorna je domena utemeljena u
konkretnome iskustvu interakcije s okolinom i sastoji se od maloga skupa pojmova
koji oznacavaju prostorne odnose (gore — dolje, naprijed — natrag, blizu — daleko),
fizicke ontoloske pojave (entitet, spremnik) i osnovne dozivljaje i radnje (kretanje,
hranjenje). Ti pojmovi ne zahtijevaju daljnju elaboraciju unutar pojmovnoga sustava,
ve¢ su razumljivi sami po sebi. Ciljnu domenu sa¢injava struktura obiljezja nekoga
apstraktnog pojma za koju pronalazimo sli¢nosti s izvornom domenom. Preslikavanje
se ostvaruje putem pojmovne metafore koja sustavno povezuje dvije domene.
Boroditsky (2000) isti¢e da se u podlozi metaforickog preslikavanja nalazi mehanizam
razumijevanja analogija. U tome smislu cilj je pojmovne metafore pruziti relacijsku
strukturu apstraktne domene putem analogije s konkretnom domenom. Na primjer,
pojmovna metafora Ideje su hrana uspostavlja vezu izmedu konkretnoga iskustva da
hranjenjem utazujemo glad i apstraktne intelektualne domene u kojoj usvajanje nove
ideje moZe zadovoljiti nas intelektualni apetit. Pritom je vazno napomenuti da analogije
nose relacijsku strukturu izmedu domena, ali ne i povrSna obiljeZja izvorne domene,
pa tako iz pojmovne metafore o idejama kao hrani ne¢emo izvuci zakljucak da ideje
mogu dovesti do debljanja ili da su neke ideje posebno ukusne.

Borghi i suradnici (2017) smatraju da nema jedinstvenoga mehanizma za
razumijevanje svih apstraktnin pojmova. Umjesto toga postoje razliciti
reprezentacijski formati koji su prikladni za razliCite vrste apstraktnih pojmova. S
obzirom na kompleksnost i obimnost te teme, fokusirat ¢emo se samo na jedan
primjer, a to su brojevi. Razumijevanje brojeva moze se utemeljiti u reprezentaciji
prostora. Mnogobrojne su studije pokazale da brojeve mentalno povezujemo s
prostorom tako da ih poredamo po numeric¢koj veli¢ini uzduz dimenzije lijevo —
desno, pri ¢emu su mali brojevi smjesteni lijevo, a veéi brojevi desno. Na taj nacin
nastaje mentalna numericka linija koja se automatski aktivira kad percipiramo
brojeve i koja nam omogucuje dohvaanje znaCenja broja, 0dnosno njegovu
numericku veli¢inu (kardinalitet) ¢ak i onda kad je to irelevantno za zadatak
(Dehaene, 2011; Fischer i Shaki, 2014; getié, 2016). Mentalna numeric¢ka linija dio
je sustava za percepciju brojnosti objekata u okolini koja pruza analognu
reprezentaciju numerickih veli¢ina (Dehaene, 2011). Medutim, novija istrazivanja
pokazuju da interakcija izmedu brojeva i prostora moze biti i posljedica obiljezja
eksperimentalnoga zadatka jer se u mnogim istrazivanjima koristi zadatak koji
eksplicitno trazi aktiviranje prostorne reprezentacije (Shaki i Fischer, 2018). Nadalje,
Lyons i suradnici (2012) pokazali su da postoji kasnjenje kod usporedbe izmedu
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brojeva i brojnosti objekata u odnosu na usporedbu izmedu dviju brojki ili usporedbu
izmedu dviju brojnosti. 1z toga su zakljucili da su mentalne reprezentacije brojki i
brojnosti odvojene. U skladu s time Leibovich i Ansari (2016) napravili su detaljan
pregled istrazivanja iz kojih su zakljucili da su brojke kao simboli ,,otudene” od
veli¢ina koje predstavljaju i da je reprezentacija brojki neovisna o sustavu za
percepciju brojnosti. Taj se zaklju¢ak moZze osporiti barem za male brojeve u rasponu
od 1 do 4 jer se pokazalo da postoji interakcija izmedu brojeva spomenutih u recenici
i brojnosti objekata u prostoru u implicitnome zadatku koji nije zahtijevao numeric¢ku
obradu (Seti¢ Beg i sur., 2021; Seti¢ i Domijan, 2017).

Stupnjevi ili kontinuum utjelovljenja

Rezultati opisani u prethodnim poglavljima upuéuju na zaklju¢ak da postoje
mnogobrojni empirijski nalazi koji idu u prilog utjelovljenju kao specificnomu
obliku reprezentacije znanja, ali postoje i istrazivanja u kojima se ne pojavljuje
ocekivani efekt utjelovljenja. Isto tako, postoje vazni teorijski argumenti za
utjelovljenje (utemeljenje simbola), ali postoje i argumenti protiv (apstraktni
pojmovi). Stoga Meteyard i suradnici (2012) predlazu da utjelovljenje ne treba
promatrati kao jedinstveni eksplanatorni mehanizam, ve¢ je moguée razlikovati
nekoliko pristupa koji se mogu posloziti uzduz jedne dimenzije koju su nazvali
kontinuum utjelovljenja. Na tome je kontinuumu moguce razdvojiti barem Getiri
teorijske pozicije koje se razlikuju s obzirom na funkciju koju pridaju utjelovljenju u
kognitivnome funkcioniranju:

1. Nema utjelovljenja — semanticka Se reprezentacija gradi iz statisti¢kih
pravilnosti zajednickoga pojavljivanja rije¢i u razli¢itim kontekstima
(Burgess i Lund, 1997; Landauer i Dumais, 1997) ili iz strukturiranih
reprezentacija ako —onda (Anderson, 1990; Newell, 1990; Pylyshyn, 1984);

2. Sekundarno utjelovljenje — utjelovljenje je posljedica sluc¢ajnih interakcija u
mozgu i nema kauzalnu ulogu u semantici. Drugim rije¢ima, empirijski
nalazi opisani u drugome, treCemu i ¢etvrtom poglavlju ne moraju nuzno
predstavljati potvrdu za utemeljenje, nego se mogu objasniti i interakcijama
unutar samoga semantickog modula, kao §to su to pokazali Leshinskaya i
Caramazza (2016), Mahon (2015), Mahon i Caramazza (2008), Ostarek i
Bottini (2021) te Ostarek i suradnici (2019);

3. Slabo utjelovljenje — zagovara reprezentacijski pluralizam u kojemu
paralelno postoje modalitetne i amodalitetne reprezentacije koje se
medusobno nadopunjuju i fleksibilno aktiviraju ovisno o kontekstu
(Louwerse, 2011, 2018; Zwaan, 2014, 2016). Primjer je toga pristupa teorija
sustava perceptivnih simbola (Barsalou, 1999, 2003).

4. Jako utjelovljenje — neuronska aktivacija pri percepciji u potpunosti se
preklapa s aktivacijom pri pojmovnoj obradi. Drugim rije¢ima, pojmovi su
u potpunosti uronjeni u perceptivno-motoricke sustave i ne postoji zaseban
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apstraktni semanti¢ki modul (Gallese i Lakoff, 2005; Glenberg i Gallese,
2012). Tu teorijsku poziciju zastupaju indeksna hipoteza (Glenberg i
Robertson, 1999; Kaschak i Glenberg, 2000) i model prozetoga iskustvenika
(Z2waan, 2004, 2008).

Svaka od tih teorijskih pozicija razlikuje se s obzirom na semanticki sadrzaj,
odnosno reprezentacijski format semantickoga pamcenja, neuronsku arhitekturu
koju predlaze i objasnjenje interakcija izmedu pojmovnoga znanja i percepcije i
motorike.

Meteyard i suradnici (2012) zakljuCuju da prva teorijska pozicija nema
empirijsku podrsku. Naime, bez ukljucivanja ad hoc pretpostavki klasi¢ni modeli
reprezentacije znanja ne mogu objasniti utjecaj percepcije i motorike na semanticku
obradu. Sekundarno utjelovljenje moze objasniti osnovne demonstracijske efekte
utjelovljenja, ali mu ne idu u prilog istrazivanja koja upucuju na kauzalnu ulogu
percepcije i motorike u semantickoj obradi (Kiefer i Barsalou, 2013), kao ni
istrazivanja s TMS-om (Buccino i sur., 2005; Glenberg i sur., 2008). S druge strane,
¢ini se da je slabo utjelovljenje najvise uskladeno s podacima jer senzorno-
motorickim sustavima priznaje barem djelomic¢nu kauzalnu ulogu u semantici, a
istovremeno objasnjava zaSto se pojavljuje anteriorni pomak u istrazivanjima
funkcionalnoga oslikavanja mozga (Chatterjee, 2010; Rugg i Thompson-Schill,
2013; Thompson-Schill, 2003) te zasto disfunkcija percepcije i motorike ne mora
nuzno dovesti do teSkoga deficita u semantici (Negri i sur., 2007; Papeo i sur., 2010;
Papeo i Rumiati, 2013). Upravo su to problemi za jako utjelovljenje koje
pretpostavlja da semanticka i perceptivna obrada nuzno aktiviraju iste kortikalne
centre. Medutim, treba imati na umu da simulacija aktivira sustave za percepciju u
manjoj mjeri nego sama percepcija pa je moguce da je ta aktivacija preslaba da bi
bila detektirana funkcionalnim oslikavanjem mozga (Martin, 2007). Nadalje, u
dosadasnjim su istrazivanjima kao podrazaji uglavnom koristene pojedina¢ne rijeci.
Moguce je da bi koristenje vecih semantickih cjelina kao Sto su reCenice ili tekstovi
proizvelo snazniju perceptivnhu simulaciju koja bi bila detektirana prilikom
oslikavanja mozga. | dalje, neke neuropsihologijske studije ipak sugeriraju
postojanje problema sa semantikom nakon ozljede motorickoga korteksa (Kemmerer
i sur., 2012). Meteyard i suradnici (2012) zakljucuju da zasad ne mozemo sa
sigurno$c¢u odluditi izmedu druge, trece i Cetvrte teorijske pozicije te da su potrebna
daljnja istrazivanja da bi se definitivno odgovorilo na pitanje je li utjelovljenje
usputna pojava koja samo prati semanticku obradu ili pak igra bitnu ulogu u
razumijevanju pojmova te je li ta uloga samostalna ili ukljuCuje integraciju s
amodalitetnom reprezentacijom.
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Zakljucak

Na osnovi pregleda literature moze se zakljuciti da postoji interakcija izmedu
percepcije, motorike, emocija i kognitivnih struktura i procesa ukljucenih u
reprezentaciju znanja. 1z toga proizlazi da je ljudski um utjelovljen u istim onim
procesima koji mu omogucuju uspjesnu interakciju s okolinom, a efekti utjelovljenja
manifestiraju se u jeziénome razumijevanju, pojmovnoj obradi i socijalnoj percepciji
(Barsalou, 2020). Medutim, i dalje ostaje otvoreno pitanje je li i u kojoj je mjeri
utjelovljenje relevantno za reprezentaciju znanja (Dove, 2016; Leshinskaya i
Caramazza, 2016; Ostarek i Huettig, 2019), odnosno doprinosi li sustinski
razumijevanju pojmova ili je rije¢ o usputnoj pojavi koja nastaje zbog razloga koji
su nebitni za samo razumijevanje, kao $to je Sirenje aktivacije u distribuiranoj
neuronskoj mrezi (Mahon, 2015; Mahon i Caramazza, 2008; Ostarek i sur., 2019).
U tome je smislu korisno teorijsko razgrani¢enje izmedu sekundarnoga, slaboga i
jakog utjelovljenja (Meteyard i sur., 2012). Zasad nije moguce dati definitivan
zaklju€ak koja od navedenih teorijskih pozicija bolje objasnjava dane podatke te su
potrebna daljnja kognitivna i neuroznanstvena istrazivanja da bi se potvrdila ili
opovrgnula kauzalna veza izmedu utjelovljenja i razumijevanja. Buduéa istraZivanja
trebala bi takoder razjasniti granice utjelovljenja, odnosno utvrditi empirijska
ograni¢enja kad se efekti percepcije i motorike pojavljuju, a kad izostaju i zasto
(Zwaan, 2021). Takoder, potrebno je razviti ratunalne i neurora¢unalne modele koji
mogu podrzati perceptivnu simulaciju i koji bi trebali razjasniti moze li simulacija
potpuno zamijeniti klasi¢cne modele reprezentacije znanja kao $to su semanticke
mreze (Pezzulo i sur., 2011, 2013; Roy, 2005; Roy i Reiter, 2005) ili ¢e biti potrebno
napraviti kompromisna rjeSenja koja ¢e ukljucivati i utjelovljenje i klasi¢nu
simboli¢ku reprezentaciju da bi se doslo do cjelovite teorije o reprezentaciji znanja
(Andrews i sur., 2009; Domijan i Seti¢, 2016; Louwerse, 2011, 2018; Perniss i
Vigliocco, 2014; Pulvermiiller, 2013; Riordan i Jones, 2011).
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The Role of Embodiment in Conceptual Understanding

Abstract

One of the central questions in cognitive science is to understand how conceptual knowledge is
represented in the human mind. The classical answer to this question is the assumption of a separate
semantic module in which knowledge is stored through abstract symbolic representations. The
semantic module is separate from other systems, such as modules for perception and action. In the
last twenty years, an alternative approach, known as embodied or grounded cognition, has been
developed and intensively studied, starting from the assumption that conceptual knowledge is in
constant interaction with perception and action, and that conceptual knowledge is grounded in them
through the mechanism of perceptual simulation. The aim of this paper is to review different
theoretical perspectives on embodied cognition and to evaluate them. The theory of perceptual
symbol systems, the model of the immersed experiencer and the indexical hypothesis are presented
in detail, as well as empirical findings that support or refute these models. Then, critiques of
embodied cognition related to the understanding of abstract concepts are presented, as well as
responses to these critiques. The idea of degrees or continuum of embodiment is also considered.
Finally, directions for future research are outlined, to try to shed light on the question of what exactly
is the role of embodiment in the representation of knowledge.

Keywords: language, perceptual simulation, concepts, knowledge representation, grounded
cognition, embodiment
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