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SAZETAK: Rad istrazuje odnos izmedu dinamickog pristupa i kompjutacijsko-reprezenta-
cijskih modela u kognitivnoj znanosti. Dinamicka hipoteza polazi od shvaéanja kognicije
kao procesa koji proizlazi iz koordinacije mozga, tijela i okoline u realnom vremenu, os-
lanjajudi se na teoriju dinamickih sustava za objasnjenje samoorganizirajuéih obrazaca
ponasanja. Za razliku od klasi¢nog kognitivizma i konekcionizma, koji su kognitivne pro-
cese objasnjavali kao manipulaciju diskretnih simbola putem unaprijed definiranih algo-
ritama, odnosno kao propagaciju signala neuronskim mreZama prema algoritmima
modifikacije parametara koji odreduju snagu poveznica medu neuronskim jedinicama,
dinamicizam naglasava stalnu prilagodbui interaktivnost u nelinearnim i kaoti¢nim sus-
tavima. Unato¢ nekim prednostima dinamickog pristupa u objasnjenju sloZenih i adap-
tivnih obrazaca ponasanja, javljaju se i brojne kritike zbog mogude redukcionisticke
naravi ovog modela, osobito u zanemarivanju visih razina analize kognicije, poput anti-
cipacije i planiranja te zbog nediferenciranja u opisu inteligentnog ponasanja. Komple-
mentarni pristupi pokusavaju pomiriti te dvije perspektive, dajudi prijedloge kako kogni-
tivni sustavi mogu biti i utjelovljeni i simbolicki, ¢&ime se omogucuje objasnjenje kako
fleksibilnog ponasanja, tako i sloZenijih oblika kognicije. U konaénici, postkognitivisticki
kriticki pristupi trebali bi sluziti kao poticaj za uklanjanje umjetnih granica izmedu
razliditih disciplina, otvarajudi prostor za integraciju dinamickih i kompjutacijsko-re-
prezentacijskih teorija u jedinstven okvir koji bi omogudio cjelovito razumijevanje kog-
nicije kao procesa koji se odvija unutar bioloskog i drustvenog konteksta.

KLJUCNE RJECE filozofija uma, kognitivna psihologija, kognitivna znanost, kompjutacijsko-
reprezentacijski model uma, postkognitivizam, teorija dinamickih sustava
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1. Uvod

Pojam postkognitivizam' odnosi se na nekoliko teorijskih pristupa u kogni-
tivnoj znanosti koji se po nekim svojim postavkama suprotstavljaju ili nadi-
laze klasi¢ne kognitivisticke teorije uma. Termin “postkognitivizam” (Villa-
lobos i Dewhurst 2017; Gomila i Calvo 2008; Heras-Escribano 2021) formiran
je po uzoru na “postmodernizam” te, kao i sli¢ni “post-smjerovi” misljenja
(poststrukturalizam, postmaterijalizam, postkolonijalna knjiZzevnost itd.),
isti¢e diskontinuitet s teorijskim naslijedem prethodnika. Kognitivizam
obuhvaca simbolizam, koji um objasnjava u terminima simboli¢ke obrade
informacija i kompjutacije nad mentalnim reprezentacijama (Newell i Si-
mon 1972; Fodor 1975) te konekcionizam, koji izvr§avanje kognitivnih zadada
razumije kao mapiranje ulaznih u izlazne podatke propagacijom signala
medu skrivenim slojem neurona koji se usporedno aktiviraju ili inhibiraju
prema algoritmima prilagodbe snage njihovih poveznica (Smolensky 1991;
McClelland et al. 2010). Postkognitivizam kriticki preispituje ta nacela, ali
ostaje otvoreno pitanje moze li se koncepcija uma koja uklju¢uje dinamici-
zam, enaktivizam, situiranu robotiku, fenomenolosku filozofiju i ekolosku
psihologiju integrirati sa simboli¢kim i konekcionisti¢kim, kompjutacijsko-
reprezentacijskim eksplikacijama uma u koherentni znanstveni okvir kogni-
tivne znanosti (Chemero 2009). DrZimo da je tako ne$to mogude, ali cijena
dijaloga i suradnje je prosirenje shvacanja mentalnih reprezentacija, kao
samo parcijalno upotrebljivog okvira za potpuno objasnjenje kognitivnih
funkcija prirodnih organizama, uz prihvadanje i drugih oblika bioloske
kompijutacije, koja nije samo formalna manipulacija lokaliziranih i diskret-
nih simbola.

Kognicija je sposobnost snalazenja Zivih bica u svijetu (Newell 1990), za
$to je potrebno fleksibilno, prilagodljivo ponasanje u promjenjivoj i sloZenoj
okolini usmjereno na ciljeve, djelovanje u realnom vremenu, prepoznavanje
ikoristenje simbola, komuniciranje i suradnja s drugim jedinkama, uéenje iz
iskustva, stjecanje i usavr$avanje sposobnosti tijekom razvoja, autonomno
ponasanje, osjecaj sebe te ostvarivost kognitivnih procesa u neuronskom
sustavu (Thagard 2005). Pored toga, kognicija je oblikovana evolucijskom,
embrioloskom i kulturnom povijesti organizma (Clark 1997). Interakcija
kognitivnog agenta s prirodnom, dru$tvenom i kulturnom okolinom re-
zultira novim, a uvjetovana je prethodnim znanjem i vje$tinama. Drugim

! Zbog homonimske sli¢nosti, pojam “postkognitivizam” mozZe izazvati konfuziju.
Postkognitivizam ne upuéuje na parapsiholoski pojam “postkognicije” (retrokognicije), za koji
rje¢nik Americke psiholoske udruge navodi da ima znacenje dozivljaja proslih dogadaja kao da
se odvijaju u sadasnjosti, odnosno detaljnog znanja o proslim dogadajima koje ne moze biti
verificirano.
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rije¢ima, funkcioniranje organizama u svijetu podrazumijeva tumacenje
okolnih zbivanja te reaktivne i spontane nacine ponasanja, primjenjive po-
tom u novonastalim situacijama (Thompson 2007). Kognitivhu znanost
stoga primarno zanima pojava, dinamika, struktura i funkcioniranje percep-
cije, pamdenja, rasudivanja, imaginacije, svijesti, emocija, odlucivanja i pla-
niranja kod ¢ovjeka i drugih zivih biéa pa je utoliko potrebno povezati empi-
rijske i teorijske nalaze svih znanstvenih disciplina izravno ili posredno
ukljucenih u istrazivanje uma. Taj projekt izbjegava redukcionizam svake
vrste pa iako u ovom trenutku vaznu rije¢ ima neuroznanost, koja eksperi-
mentalnim metodama i tehnikama oslikavanja pokusava opisati vezu iz-
medu anatomskih podrudja i fizioloskih procesa u mozgu te adaptivnog
ponasanja organizma u okolini, u istrazivanju misljenja potrebna je suradnja
u opsegu $to ga ne iscrpljuje nikakav pomodni zahtjev za interdisciplinar-
no$éu i koja ukljucuje vise od klasi¢nih $est sastavnica (psihologija, neuro-
znanost, filozofija, racunalna znanost, antropologija i lingvistika) tradicio-
nalno navedenih u kontekstu kognitivne znanosti (Miller 2003). Na primjeru
dinamicizma, s kojim zapodinjemo ovu raspravu o postkognitivistickim (ali,
kako éemo vidjeti, ne i postkognitivnim) pristupima, postat e jasno na §to
upucujemo ovim tvrdnjama.

2. Nastanak dinamicke hipoteze u kognitivnoj znanosti

U osnovi klasi¢nog kognitivizma je kompjutacijska (ra¢unalna) teorija uma.
Prema tom gledi$tu, kognicija se moze izjednaditi s kompjutacijom (Py-
lyshyn 1984), a kompjutacija se najopdenitije definira kao manipulacija for-
malnih simbola. Proces kompjutacije upravlja nastankom, obradom, trans-
formiranjem, pohranom i prizivanjem mentalnih reprezentacija (Newell
1980; Haugeland 1985). Mentalna reprezentacija ozna¢ava unutarnje stanje
u kognitivnom sustavu (npr. u ljudskom mozgu ili umu) koje predstavlja
neki aspekt vanjskog svijeta, unutarnjih stanja ili odnosa medu njima. Men-
talne reprezentacije omogucavaju organizmu da u odsustvu neposrednog
podrazaja zadrZi, manipulira ili transformira informaciju o stvarima,
dogadajima, idejama ili konceptima. One su klju¢ne za procese kao $to su
percepcija, misljenje, zakljudivanje, pamdenje i jezi¢ne sposobnosti. Men-
talne reprezentacije su, pored kompjutacije, druga osnovica kognitivizma.
Sama definicija kognicije sadr7i i “simbole” koji su oznaka za pojam, ideju,
reprezentaciju koja je nositelj informacije o ne¢emu drugome i time sadrzi
tranzitivno svojstvo referentnosti (Fodor 1975). “Formalno” se u definiciji
kompijutacije odnosi na oblik, formu i sintaksu koja je nezavisna od seman-
ti¢kih svojstava. Formalnost opisuje nacin kodiranja i obrade simbola. “Ma-
nipulacija” se odnosi na aktivni, utjelovljeni proces koji se dogada u fizickom
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sustavu (npr. mozgu). VaZno je odmah prepoznati da kompjutacija moZe
imati razli¢ite izvedbe i da se ne mora poistovjecivati s digitalnim ra¢unalima
koja obradu informacija vre digitalnom, serijskom kompjutacijom, u od-
redenoj mjeri otudenom od okoline (Churchland 1989). Mogudée je da je
takvo suZeno shvadanje kompjutacije u podlozi dijela otpora prema ideji
kognitivizma, posebice od strane neuroznanstvenika (Edelman 2006) koji
nagla$avaju da je signaliziranje medu neuronskim krugovima paralelno, u
odredenoj mjeri individualno i varijabilno u mozgu svake jedinke,
dvosmjerno i redundantno, a organizam ne prima pasivno ulazne signale
nego ih u stalnoj interakciji s okolinom selektira i evaluira prema vlastitim
potrebama, stvarajudi obrasce ponasanja koji nisu unaprijed programirani.
Mozak se, dakle, uvelike razlikuje od digitalnog racunala koji vr$i svoje
operacije prema logickim i aritmetickim pravilima u sekvencama koje od-
reduje sredi$nja procesorska jedinica. Medutim, kompjutaciju bi trebalo
shvatiti kao nadredeni pojam koji ukljucuje i serijsko i paralelno pro-
cesiranje, i diskretne i kontinuirane zapise te digitalnu i analognu obradu in-
formacija.

Unutar kognitivizma isti¢u se dva glavna pristupa: simbolizam i ko-
nekcionizam. Simbolic¢ke arhitekture opisuju kogniciju kroz serijsko pro-
cesiranje simbola i jasno razgrani¢ene module koji eksplicitno manipuliraju
simbolima koji predstavljaju informacije i znanje (Newell 1980). Nasuprot
tome, konekcionisticke arhitekture temelje se na neuronskim mreZama u
kojima je paralelna obrada oblikovana jadinom veza medu ¢vorovima,” a in-
formacije i znanje implicitno su sadrzani u obrascima aktivacije (Rumelhart
et al. 1986). Znanje u konekcionisti¢kim sustavima nije eksplicitno formuli-
rano niti pohranjeno kao deklarativna ¢injenica u odredenim jedinicama
sustava. Umjesto toga, ono je implicitno utjelovljeno u samoj strukturi
mreZe koja izvr§ava zadaduy, a stjeCe se postupnim ugadanjem jacine povez-
nica medu jedinicama uklju¢enim u procesiranje (Rumelhart 1998). Prema
konekcionisti¢kom pristupu, reprezentacije nisu lokalizirane u pojedinac¢noj
jedinici koja bi, primjerice, predstavljala pojam, propoziciju ili mentalnu

(34

% Za ono §to zastupnici teorije paralelnog distribuiranog procesiranja nazivaju “¢vorovi”
postoji vise naziva koji ovise o kontekstu uporabe. “Umjetni neuron” je standardni termin koji
najdesde nalazimo u literaturi o umjetnim neuronskim mrezama (ANN), a jasno naglaSava
analogiju s bioloskim Ziv¢anim stanicama. Koristi se u vedini udzbenika iz strojnog ucenja i
ratunalne inteligencije. “Cvor” (engl. node) je univerzalan, ali manje specifi¢an termin, a koristi
se u opisu grafova, mreznih struktura pa i neuronskih mreza. Neutralan je, tehnicki pojam, ali
ne daje informaciju da &vor funkcionira poput neurona. Koristi se pri opisu mreze kao ap-
straktne strukture (npr. u dinami¢kim sustavima, mreZnoj analizi), koja nije nuZno model
mozga. Konadno, “jedinica procesiranja” (engl. processing unit) didakti¢ki je jasna sintagma, ali
u rjedoj upotrebi. Nagla$ava funkciju (obradu), a ne analogiju s neuronima. Koristi se kada se
Zeli izbjed bioloske metafore, a istaknuti da je rije¢ o apstraktnim ra¢unalnim elementima.
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sliku. One su distribuirane kroz mrezu medusobno povezanih jedinica koje
posjeduju odredena mikrosvojstva, ali funkcionalno djeluju kao ¢vorista dije
znalenje nastaje tek Sirenjem aktivacije ili inhibicije od ulaznih, preko
skrivenih, do izlaznih umjetnih neurona. Tek ta dinamicka konfiguracija
moZe poprimiti status smislenog entiteta, nositelja znacenja ili referencije,
odnosno reprezentacije. Umjetni neuroni primaju ulazne signale, izracuna-
vaju izlaznu vrijednost i prosljeduju je jedinicama u sljedeéem sloju. Jadina
njihovih medusobnih poveznica nije fiksirana; ona se mijenja kako sustav
evoluira i “udi iz iskustva”, prilagodavajuéi svoje parametre zahtjevima za-
datka.

Sve do 1990-ih simbolicki i konekcionisticki pristupi predstavljali su dva
dominantna, u mnogodemu razli¢ita, ali ipak relativno kompatibilna okvira
unutar kognitivne znanosti (¢emu svjedoée i hibridne arhitekture, primje-
rice ACT-R [Anderson et al. 2004] i CLARION [Sun 2015]), &ija je zajednicka
osnova bila kompjutacijsko-reprezentacijsko shvacanje uma, bilo da se radi
o lokalnim ili distribuiranim reprezentacijama, algoritamskoj ili imple-
mentacijskoj razini opisa, manipulaciji simbola prema zadanim pravilima ili
aktivaciji subsimboli¢kih neuronskih jedinica sve do stabilizacije izlaznog
signala (Bechtel i Abrahamsen 2002).> S vremenom se, medutim, razvijao i
nov pristup — dinamicizam — koji inteligentno ponasanje ne svodi na
sekvencijalni poredak u “kognitivnom sendvicu” ($to ga ini pretvaranje
senzornog inputa u djelovanje sustava kognitivnom obradom podataka),
ved ga tumadi kao svojstvo interakcije biokemijskih procesa u mozgu, kre-
tanja tijela i promjena u okolini (van Gelder i Port 1995). Taj pristup opisuje

® Fodori Pylyshyn (1988) iznijeli su iscrpnu kritiku tada$njih arhitektura koje se osnivaju
na paralelnom distribuiranom procesiranju tvrdeéi da konekcionizam ne moze biti to¢an kog-
nitivni model jer nije u stanju objasniti tri osnovna uvjeta koje zadovoljava misljenje. Najprije,
nasu sposobnost razumijevanja i formiranja novih spoznaja, §to autori nazivaju produk-
tivno$¢u misljenja. Zatim sposobnost da razumijemo neku misao na osnovi drugih povezanih
misli, $to nazivaju sustavno$céu misljenja. Kona¢no, ¢injenicu da znacenje misaonih sklopova
(reenica ili propozicija) nastaje povezivanjem znaenja njihovih sastavnica, $to nazivaju
kompozicionalno$éu misljenja. U zakljucku ipak priznaju da bi se konekcionizam mogao tre-
tirati kao implementacijska teorija, pri éemu bi samo obja$njavao kako bi se kognitivni procesi
mogli realizirati u mozgu, ali time on nije nova, alternativna teorija uma. S druge strane, Daw-
son (2013) iznosi kljuéne sli¢nost simbolizma i konekcionizma, jer 1) rabe formalne metode i
matemati¢ko-logi¢ke dokaze; 2) posreduju pravilnosti pojave reakcije na odredeni podrazaj; 3)
reprezentacijske su, iako je u simbolickoj rije¢ o lokalnim, a u konekcionistickoj o distribuira-
nim predod?bama i 4) u osnovi su funkcionalisti¢ke, jer ih zanima provedba obrade infor-
macija bez obzira na fizitka svojstva uredaja koji ju vri. Rescorla (2024) takoder navodi da
Klasi¢ni kompjutacijski modeli i umjetne neuronske mreze nisu medusobno iskljudivi, jer se
neuronska mreZa moZe implementirati u klasi¢ni model (odnosno standardno je implemen-
tirana u digitalno ra¢unalo) i vice versa, s obzirom na to da se kompjutacija u Turingovom stilu
moze vrsit i unutar mreZe Gje se neuronske jedinice aktiviraju primanjem kontinuiranih vri-
jednosti.
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kognitivni sustav kao dinamicki sustav koji se razvija u sloZzenom medu-
djelovanju svojih sastavnica u realnom vremenu, a modelira se diferencijal-
nim jednadzbama® (Thelen i Smith 1994).

Dinamicizam je pristup u kognitivnoj znanosti koji argumentira da
ljudski um ne provodi kompjutaciju, ve¢ da se mentalni procesi mogu preciz-
nije opisati kao zbivanja unutar dinamickog sustava s kontinuiranim vari-
jablama, a takvi su opisiizraZeni matematickim modelima temeljenim na te-
oriji dinamickih sustava. Dinamicka hipoteza tako je prema nekim autorima
alternativa kompjutacijskoj hipotezi (Thelen i Smith 1994; van Gelder 1998),
$to je Cini jednom od postkognitivistickih kritickih pristupa. Dinamicki
pristupi Cesto koriste diferencijalne jednadzbe za modeliranje promjena
stanja sustava, isticuéi vaznost konteksta i tjelesne interakcije s okolinom
(Beer 2000). Zanimljivo, i kognitivistika i dinami¢ka paradigma crpe inspir-
aciju iz rada engleskog matematicara ilogic¢ara Alana Turinga, koji je poznat
po konstruiranju stroja za desifriranje nacisti¢kih poruka tijekom Drugoga
svjetskog rata ¢ime je znac¢ajno doprinio ratnom ishodu (Hodges 1983). Tu-
ring je nakon smrti slavljen kao “otac modernog racunarstva”, zahvaljujuéi
svom radu na konceptualizaciji apstraktnog automata poznatog pod nazi-
vom Turingov stroj koji vr§i kompjutacije manipulirajuéi diskretnim
zapisima na beskonaénoj traci prema zadanim pravilima (Turing 1936—7;
Valerjev 1999), a njegov poznati “Turingov test” za umjetnu inteligenciju
(opisan u Turing 1950) potaknuo je brojne rasprave (Searle 1980; 1984). Za
raspravu o dinamicizmu, medutim, relevantan je Turingov kasniji rad “Ke-
mijska osnova morfogeneze” (Turing 1952), u kojem opisuje kako se razli¢iti
obrasciu prirodi mogu pojaviti spontano iz homogenih pocetnih stanja. Nje-
gova reakcijsko-difuzijska teorija morfogeneze udarila je temelje teorijske
biologije i potakla brojne istrazivace iz razli¢itih disciplina na proucavanje
pojave sloZenosti i samoorganizacije u prirodi (Murray 2003). Teorije dina-
mickih i kompleksnih sustava, ukljucujuéi kibernetiku (Wiener 1948), siner-
getiku (Haken 1983), teoriju kaosa (Gleick 1987) i teoriju kompleksnosti
(Mitchell 2009) mogu se, s jedne strane, smatrati nastavkom Turingovih
ideja o obrascima i organizaciji, a s druge strane odjekom Schrédingerova
programatskog predavanja o prirodi Zivota koje je 1943. austrijski fizi¢ar odr-
7aou Dublinu gdje se tada nalazio u egzilu (Schrédinger 1992).

Schrodinger (1992) se takoder moZe smatrati idejnim prethodnikom
obiju hipoteza u kognitivnoj znanosti, s obzirom na to da je u svojoj knjizi Sto

* Diferencijalne jednadzbe osim nezavisnih varijabli i funkcija tih varijabli ukljuéuju i
derivacije tih funkcija. Prirodni zakon, kao veza sadas$njeg stanja neke pojave i stanja koje sli-
jedi, §. veza fizikalnih veli¢ina i njihovih promjena, moze se izraziti diferencijalnom
jednadZbom, “pri éemu se kao mjera tih promjena pojavljuju diferencijalni koeficijenti” (Vrani¢
1967: 265).
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je Zivot? uveo pojam “aperiodickog kristala” kojim je predvidio da genetski
materijal nosi nasljedne upute unutar stanice ($to je kasnije dovelo do ot-
kri¢a DNA) i time je postavio temelje konceptu preskriptivne informacije za
razvoj i funkcioniranje organizma (Abel 2012). S druge strane, Schrodinger je
prizivao nove fizikalne zakone koji bi objasnili dinami¢ku mehaniku or-
ganizmaiuveo pojam “negativne entropije” (tj. ponasanja Zive materije koja
se opire propadanju i odrzava svoju uredenost metabolickim procesima),
potaknuo je istrazivanja samouredivanja, samoorganizacije i autonomnog
oblikovanja dinamickih obrazaca u prirodi (Davies 1999). Na tim osnovama,
uz dodatne poticaje koji su dolazili od strane Nielsa Bohra, Wernera Heisen-
berga i Wolfganga Paulija (fizi¢ara koji su uz Schrédingera najzasluZniji za
razvoj kvantne mehanike), dinamicizam je nastao kao pokusaj prevlada-
vanja strogih dihotomija u prirodnoj znanosti i binarnog razmisljanja. Taj
pristup tezi razvoju komplementarne znanosti tijela, mozga, uma i
ponasanja (Kelso 2008).

Dinamicizam, dakle, nije isklju¢ivo nova kognitivna paradigma, nego
pristup koji se oslanja na uspje$nu primjenu teorije dinamickih sustava u
brojnim podrudjima prirodnih znanost, $to se Cesto se navodi kao argument
u prilog dinamickoj, a ne kompjutacijskoj hipotezi. Naime, “izvanredan
raspon prirodnih fenomena najbolje se moZe opisati kao meduovisna koevo-
lucija kvantitativnih varijabli” (van Gelder 1998: 622). Kognicija se, u tom
smislu, razumijeva kao prirodan proces koji se odvija u vremenu i razvija u
meduovisnosti organskih i okolinskih promjena (Thelen i Smith 1994; Beer
2000). Budud da je kompjutacija takoder proces transformacije ulaznih po-
dataka koji pocetno stanje transformira u rezultat, klasi¢ni se kognitivizam
ne moze optuZiti za statinost — sama definicija kompjutacije ukljucuje i
pojam “manipulacije” simbolima $to ukazuje na stalnu promjenu. Ipak, kao
dinamicka kritika simbolizma, na koju je u odredenoj mjeriimun konekcion-
izam koji modelira i kontinuirano, analogno procesiranje informacija (iako
stabiliziranje mreZe ovisi o brzini procesora i postupnoj prilagodbi teZina
poveznica iterativnim postupkom “udenja” koje mora prethoditi prepo-
znavanju obrazaca, $to ne odgovara uskladeno$éu s ritmom zbivanja u svi-
jetu, . pravodobnosti), moZe se navesti da diskretni koraci izvodenja
ratunalnog postupka, odnosno izvr§avanje naredbi, nisu (ili nisu dovoljno)
uvjetovani realnim vremenom ni sinkronizirani s dogadajima u okolini, ve¢
se odreduju brzinom procesiranja algoritama. Kompjutacija se mora izvoditi
pravodobno da bude adaptivna u okolini. S druge strane, dinamicizam drzi
da kognicija dijeli znacajke s fenomenima poput kretanja fluida, njihanja
dvostrukog klatna, nastanka uragana, Zivotnog ciklusa sluznjaca i Bénar-
dovih heksagonalnih struktura — procesima u kojima sloZeni, uredeni
obrasci nastaju bez unaprijed programiranih rutina ili sredi$nje upravljacke
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jedinice. Ti procesi odlikuju se multikauzalnos$cu, varijabilno$éu, upa-
reno$céu s okolinom, kompleksno$céu i metastabilno$éu (svojstvima koje
demo pobliZe razmatrat u iduéem poglavlju). Mentalna stanja, u tom
kontekstu, ne treba shvatiti kao stati¢ne reprezentacije, vec kao privremeno
stabilne strukture podloZne promjenama, s obzirom na to da mozak
neprestano dinamicki reagira na podraZaje. Organizmi se, kako je to slikovito
opisao Walter J. Freeman u predavanju o neurodinamici percepcije i djelo-
vanja na Sveu(ili$tu Berkeley, “pri svakom udahu” prilagodvaju vanjskim ut-
jecajima i reguliraju vlastita tjelesna stanja (Freeman 2000).

3. Osnovne postavke nove “kognitivne” paradigme

Dinamicizam se, dakle, bavi opisom i predvidanjem ponasanja razliitih pri-
rodnih sustava, uklju¢ujuéiikognitivni sustav, gdje se procesi u mozgu, tijelu
i okolini odvijaju meduovisno i kontinuirano (Kelso 1995). Medutim, po-
stavlja se pitanje: nije li dinamicka hipoteza tek nova verzija biheviorizma? S
obzirom na povijesnu ¢injenicu da je jedan od klju¢nih poticaja za razvoj
kognitivne znanosti bilo odbacivanje bihevioristicke podraZaj-reakcija for-
mule i ponovno otvaranje “crne kutije” uma eksperimentalnim istraZiva-
njima unutarnjih mentalnih procesa (Miller 2003), ne riskiramo li ovdje pov-
ratak na teorijski prevladanu poziciju u povijesti psihologije? Odgovor je
negativan, iako je tek dinamicizam, $to ée na prvu zvucati paradoksalno, “bi-
heviorizam u pravom smislurijeéi”, no u $iremi preciznijem znacenju. Tradi-
cionalni bihevioristi bavili su se analizom ishoda ponasanja istraZivane
jedinke, fokusirajuéi se na vezu podraZaj-odgovor, a zanemarujuéi me-
hanizme koji integriraju i koordiniraju aktivnosti Zivog sustava. Naime,
fleksibilna koordinacija djelovanja razli¢itih ¢imbenika koji omoguéuju po-
javu posljedice nekog podrazaja u klasiénom biheviorizmu nije bila predmet
istrazivanja (Kelso 1995; van Gelder 1998). Tek nakon $to psiholoski zanim-
ljivo ponasanje shvatimo kao dinami¢ku pojavu (nastanak, preobrazbu i
nestanak obrazaca ponasanja) kod Zivih bi¢a koja su uronjena u bogato
kontekstualno okruZenje, koordinacija postaje klju¢ni predmet analize (The-
len 1992; Smith i Thelen 2003). Dinamicizam inteligentnom, adaptivnom
ponasanju ne pristupa promatrajuéi samo krajnje tocke koje ga omeduju
(ulazne podraZaje i izlazne reakcije), nego opisujud kljuéne integrativne i
segregacijske tendencije sustava koje uvjetuju koordinaciju s prirodnim
kontekstom u kojem se ponasanje odvija. Prema nekim autorima, ipak, teo-
rija dinamickih sustava pati od problema sli¢nih onima koji su motivirali na-
pustanje biheviorizma u korist kompjutacijsko-reprezentacijskog pristupa.
Naime, objasnjenje svih manifestacija kognicije na tajnadin (oslanjajuéi se na
interakciju organizma i okoline u realnom vremenu) i svih kognitivnih
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procesa dinamistima ¢e ostati neostvarena Zelja, s obzirom na to da ne mogu
objasniti anticipatorno ponasanje, odnosno predvidanje, planiranje, za-
misljanje bududih situacija u svrhu zadovoljenja potreba i ciljeva (Wilson i
Foglia 2017; Clark 2013). Ta ogranidenja sugeriraju da ée za potpuno razumi-
jevanje kognicije biti potrebna integracija dinamickih modela s modelima
koji ukljuduju reprezentacije i predikciju (Tenenbaum et al. 2011).

Prije no $to razmotrimo razlikovna svojstva dinamicke hipoteze u
usporedbi s kompjutacijskom, kao i niz kriti¢kih reakcija na pojavu nove pa-
radigme ili “tredeg natjecatelja” (Eliasmith, 1996) u kognitivnoj znanost,
potrebno je detaljnije objasniti znacajke nelinearnih dinamickih sustava u
stanju termodinamicke neravnoteZe kakav je i kognitivni sustav. Za razliku
od linearnog dinamickog kretanja poput godi$njeg rasta kamate na $tednji,
gdje se stanje determiniranog sustava moZe precizno izraunati za svaki tre-
nutak, nelinearni sustavi pokazuju nepredvidivo ponasanje. Promjene u
zavr$nom stanju sustava nisu proporcionalne izmjenama pocetnih uvjeta pa
se promatracu njegovo ponasanje moze uciniti posve kaoti¢nim. Te tranzi-
cijeilustriraju osnovnu znacajku nelinearnih dinamickih sustava: ponasanje
sustava nije unaprijed zadano ili $ifrirano u obliku formalnih instrukcija, ved
ga odreduju aktualne okolnosti i interakcije medu njegovim sastavnicama
(Thelen i Smith 1994). Sustav tako linearno moZe prolaziti niz stanja sve do
pojave nestabilnosti uvjetovane kontrolnim parametrima (poput tempera-
ture), pri ¢emu daljnjim razvojem preko kriti¢ne tocke dolazi do bifurkacije i
faznog pomaka te sustav po¢ne pokazivati drugacdiji obrazac ponasanja, jer
njegove sastavnice sada koordinirano djeluju na nov nadin koji ¢e se kod
sljedeée nestabilnosti i kriticnog prijelaza opet spontano izmijeniti i
promatrani ée obrazac ponasanja nestati i zamijenit ¢e ga drugi. Treba zami-
jetiti da okolnosti u kojima se odvija promjena diktiraju stanja sustava a ne
unaprijed zadane, na neki nadin $ifrirane i potom interpretirane upute za
odvijanje procesa u fizickom sustavu. Kaoti¢ni sustavi postaju predvidivi tek
kada su poznati kontrolni parametri i kolektivne varijable §to odreduju
kvalitativne promjene njegova ponasanja (Strogatz 1994). Stoga se vedina
istrazivanja takvih sustava fokusira na analizu nestabilnosti koje prethode
faznim pomacima i stvaranju novih obrazaca (Beer 2000).

Cirkularna kauzalnost odituje se u ¢injenici da djelovanje sastavnica u
odredenim uvjetima dovodi do formiranja kolektivnih obrazaca ponasanja
sustava, a ti obrasci zatim ograni¢avaju i usmjeravaju ponasanje pojedinih
sastavnica (Kelso 1995; Haken 2006). Na kortikalnoj razini, globalno stanje
neke populacije neurona generira se medudjelovanjem Ziv¢anih stanica
unutar neuropila, dok istovremeno taj makroskopski dogadaj utjece na ak-
tivnosti pojedinih neurona, demonstrirajudi time medusobnu uvjetovanost
mikrorazina i makrorazina (Freeman 2006; Bressler i Kelso 2001). Iz
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perspektive kognicije, intencionalna mentalna stanja pojedinca usmjeravaju
njegovo djelovanje u okolini, ali su istodobno podlozna stalnoj regulaciji
ishodima takvog djelovanja. Ta dvosmjerna povezanost izmedu ¢injenja i
percepcije ilustrira sloZenost adaptivhog ponasanja u realnim uvjetima
(TheleniSmith 1994). Multikauzalnost, s druge strane, ne odnosi se samona
¢injenicu da ponasanje sloZenih sustava nije odredeno jednim nego mnogim
uzro¢nim ¢imbenicima. Ona podrazumijeva da niti jedan element organskih
sastavnica niti ogranicenja i prilika iz okoline nema prvenstvo pred drugima.
Sustav se razvija u stalnom medudjelovanju svih ¢imbenika koji se takoder
mijenjaju, ali u razli¢itim vremenskim skalama (Smith i Thelen 2003).° Time
se ukazuje na vaznost dinamicke interakcije izmedu individualnih i kolek-
tivnih ¢imbenika ponasanja te omogucuje obuhvadanje kako stabilnosti
tako i fleksibilnosti sustava (van Gelder 1998). Varijabilnost u dinamicizmu
ne smatra se “eksperimentalnom noénom morom”, ve se istrazuje relativna
stabilnost ponasanja sustava u pojedinom kontekstu i odredenom vre-
menskom razdoblju (Thelen 1992). To, naravno, oteZava generalizaciju i ti-
pologizaciju sustava jer svaki ima svoju jedinstvenu povijest, putanju razvoja
i osjetljivost na utjecaje u pojedinim stadijima razvoja (Kelso 1995). Ipak,
usprkos toj individualnoj varijabilnosti, razli¢iti sustavi mogu pokazivati
konvergentne ishode (4. atraktore) kojima teZe tijekom svog razvoja, $to je
posebno naglaseno u proucavanju rane djedje psihomotoricke i kognitivne
razvojne dinamike (Thelen 1992; Thelen i Smith 1994).

Pojam uparenosti oznacava stalnu interakciju elemenata koji su po-
vezani na nadin da promjena jedne sastavnice neposredno utjeCe na druge
dijelove sustava. Iako klasi¢éna mehanika ve¢ poznaje medusobno djelovanje
povezanih oscilacijskih sustava, teorija dinamickih sustava iz uparenosti
jednadzbi u gore navedenom smislu zakljucuje na uparenost formalno
opisanih elemenata sustava. Uparivanje (engl. coupling) se smatra uvjetom
za adaptivnu koevoluciju unutar sustava u kojem elementi kontinuirano
odrzavaju koordinaciju viSestruko se prilagodavajuéi promjenama u real-
nom vremenu (Kelso 2008). U kognitivnom smislu, ciklus procesiranja koje
ide od zamjedivanja prema kompjutaciji do djelovanja moze se dinamicki
shvatiti kao adaptivno uparivanje kognitivnog agenta i njegove okoline. To
uparivanje odvija se kroz tjelesnu interakciju i koordinaciju, ¢esto i bez
posredovanja stabilnih mentalnih reprezentacija (Clark 1999; Chemero
2009). Drugim rije¢ima, ponasanje se moZe razumjeti kao kontinuirana

* Jedan primjer cirkularne i multikauzalnosti iz navedenog ¢lanka povezuje emocionalne
epizode, koje se odvijaju u periodu od nekoliko sekundi do nekoliko minuta, ugodaje koji traju
satima ili danima te obiljezja licnosti koja mogu trajati godinama. Ti sloZeni uzro¢nici mental-
nih stanja, odluka i ponasanja medusobno se uvjetuju i odreduju (Smith i Thelen 2003).
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tjelesna angaziranost u okolini radi stabilizacije prikladnih obrazaca
ponasanja (Beer 2000).

Spontani nastanak brojnih dinamickih obrazaca pona$anja u kogni-
tivnom sustavu mozZe se pripisati iznimnoj sloZenosti organizma i njegove
interakcije s prirodnom i dru$tvenom okolinom. Usmjerimo li se samo na
Ziv€ani sustav ¢ovjeka, moramo uzeti u obzir aktivnost priblizno 84 milijardi
neurona, koji se mogu Klasificirati u oko 200 razli¢itih vrsta, a svaki moze
imati i do 10 0coo anatomskih poveznica s drugim neuronima, pri ¢emu u
njihovom elektrokemijskom prenosenju signala djeluje oko 5o vrsta neuro-
transmitera (Simié, Valerjev i Nikoli¢ Ivani$evi¢ 2020). Ziv&ani sustav, na-
ravno, ne funkcionira izolirano, ve¢ je duboko integriran u cijeli organizam,
koji dodatno uklju¢uje disni, krvozilni, probavni, endokrini, limfni, misiéni,
kostani, mokracni, reproduktivni i osjetilni sustav. Svaki od tih sustava
zasebno odraZava visok stupanj slozenost, ali istodobno svoju funkciju is-
punjava kao dio jedinstvenog organizma. Elemente sloZene okoline u kojoj
se organizam ostvaruje ne moze iscrpiti niti jedan prikaz, ali u suvremenoj
holistickoj znanosti postalo je jasno da viSestruke interakcije elemenata
sloZenih samoorganizirajucih sustava dovode do nastanka emergentnih fe-
nomena. Ti fenomeni “nisu samo zbroj svojih dijelova” i ne mogu se svesti
na interakcije pojedinih komponenti, jer kvantitativne, inkrementalne
promjene mogu generirati kvalitativne promjene strukture i ponasanja §to
rezultira novim tipovima poretka ili organizacije koji nisu proizvod centra-
liziranog nadzora, vec sinergijski u¢inak medudjelovanja elemenata sustava
(Corning 2002; Haken 1983). U naglasavanju emergentnih struktura koje bez
prethodnog plana i programa nastaju iz interakcije elementarnih procesa u
nelinearnim dinamickim sustavima konekcionizam i dinamicizam se slazu
(McClelland et al. 2010), iako je “naglasak kod teorije dinami¢kih sustava na
cjelokupnom koalicijskom doprinosu pona$anju, dok je konekcionizam
usredotoden na promjene u mentalnim reprezentacijama” (Thelen i Bates
2003:389).

Kako bismo dobili ¢jelovitu sliku dinamicke hipoteze u kognitivnoj
znanosti potrebno je dodatno pojasniti i pojam metastabilnosti koji je
kljuan za razumijevanje koordinirane dinamike funkcioniranja mozga,
stvaranja informacija pa ¢akinastanka aktivnog sebstva (Kelso 2002). Meta-
stabilnost se odnosi na sposobnost sustava da balansira izmedu stabilnih
obrazaca ponasanja i fleksibilnosti u prilagodbi promjenama u okolini, isto-
vremeno omogucujuéi stabilnost i otvorenost za reorganizaciju (Kelso
2008). Svi procesi Zive materije i sustava koji nisu u stanju ravnoteZe karak-
terizirani su ritmickim promjenama ili oscilacijama. Promatrajudi oscilacije
iz razli¢itih izvora, one mogu biti medusobno sinkronizirane ili desin-
kronizirane, simetri¢ne ili asimetri¢ne, u fazi ili antifazi te se mogu odvijati u
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razliéitim rezimima kao $to su monostabilni, multistabilni, metastabilni ili
mogu biti potpuno neovisne jedne o drugima pri ¢emu im putanje nikadane
konvergiraju (Kelso 2008). Metastabilnost oznacava rezim dinamike u ko-
jem su simultano ostvarene dvije tendencije oscilirajuéih elemenata: prvo,
prema povezivanju ili sinkronizaciji, te drugo, prema neovisnosti ponasanja.
Metastabilni procesi se ne relaksiraju u stabilno stanje kao umjetna neuron-
ska mreZa, nego se nalaze u stalnoj napetosti izmedu stabilizacije (4. prib-
lizavanja atraktoru) i divergentnog razilaZenja putanja elemenata nakon
faznog pomaka (Kelso 1995; 2008). Ti procesi kao da zadrZavaju tragove
fiksnih tocaka te se periodino autonomno odvijanje procesa ponovno
koordinira nakon odredenog broja ciklusa i formiraju se novi integrativni
obrasci ponasanja (Kelso 2002). U Zivéanom sustavu, interakcija pojedinih
neurona kao i (funkcionalnih ili anatomskih) populacija neurona odvija se u
metastabilnom rezimu. Na primjer, elektroencefalografska (EEG) mjerenja
biljeZe stabilne periode sinkronizacije elektrine aktivnosti (moZdanih
valova), nakon ¢ega dolazi do loma simetrije valova, pri éemu se odituje seg-
regacija elemenata zbog novonastalih uvjeta koja prethodi novoj adaptivnoj
integraciji itd. Funkcionalna snimanja dokumentiraju tu dinamiku koopera-
tivnih i kompetitivnih odnosa unutar i izmedu kortikalnih podrudja koja su
kljuéna za nastanak kognicije (Bressler i Kelso 2001). Na makrorazini mozga
metastabilnost objas$njava komplementarnost naizgled suprotstavljenih
tendencija pojedinih funkcionalno specifiénih mozdanih regija te njihove
globalne koordinacije u regulaciji ponasanja organizma u okolini. Osim toga,
metastabilnost omoguéuje bogatstvo informacija i njihovu stabilnost.
Bududi da je samoorganizirajudi sloZeni sustav nelinearan, on odgovara na
svaku promjenu parametara novim, “informacijski smislenim” koordi-
nacijskim stanjem koje se moZe stabilizirati s viemenom (Kelso 2002: 369).
Metastabilnost predstavlja fleksibilni i adaptacijski dijalog Zivog organizma
s promjenjivom okolinom, pri éemu i osjeéaj vlastitog djelovanja (aktivnog
sebstva) proizlazi upravo iz koordinacije tjelesnih pokreta s promjenama u
okolini koje ti pokreti izazivaju.® Matemati¢kim zakonima koordinacije ka-
kavje, primjerice, Haken—Kelso—Bunz model (Fuchs i Kelso 2018; Haken et al.
1985) mogucde je formalno opisati metastabilne odnose koji otkrivaju kom-
plementarnosti u prirodi na razli¢itim razinama organizacije. No, ostaje ot-
voreno pitanje: iscrpljuje li se kognicija u dinamickoj samoorganizaciji sus-
tava mozak-tijelo-okolina ili je kompjutacijski pristup ipak nuZan kako

¢ Dinamicisti se Cesto pozivaju na viekratno ponavljani eksperiment koji ukljucuje do-
jenée &ja je noga vrpcom privezana za pokretnu igracku iznad kreveti¢a (Rovee i Rovee 1969),
a koji je pokazao da nakon izvjesnog vremena dijete podinje povezivati svoje pokrete s
kretnjama igratke (&ime je formiran uparen dinamicki sustav) i postupno otkriva vlastitu ak-
tivnost kao nesto $to izaziva promjene u svijetu.
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bismo u potpunosti razumjeli mentalne procese, uklju¢ujudi anticipaciju,
planiranje i simbolicku manipulaciju?

4. Odnos dinamicke i kompjutacijske hipoteze
u kognitivnoj znanosti

Dinamicki pristup nastao je kao pokusaj tumacenja kognicije u kontinuitetu
s novim, sustavnim shvacdanjem dinamickih procesa u prirodi. Najvedi
doprinos toga pristupa lezi u prevladavanju klasi¢nih dualizama (um-tijelo,
kvantitativno-kvalitativno, segregativno-integrativno, lokalno-globalno,
individualno-kolektivno te nastanak-nestanak) ukazujudi na komplemen-
tarnost i medusobnu uvjetovanost suprotstavljenih tendencija u sloZenim
sustavima. Polazeéi od ponasSanja inteligentnog, tjelesnog agenta u
promjenjivoj okolini, dinamicizam od samog pocetka nastoji izbjedi potrebu
za posredovanjem unutarnje i vanjske sfere postuliranjem stabilnog “men-
talnog modela svijeta” ili stvaranjem eksplanatornog jaza izmedu
znanstvenog opisa funkcioniranja uma i poznatih zakona gibanja materije
(Thelen i Smith 1994). Dinamicki pristup stoga teZi integriranom razumi-
jevanju kognicije, bez potrebe za hipotezom o internim simboli¢kim ili dis-
tribuiranim reprezentacijama, odnosno “mentalnim kopijama” stvarnosti
(Clark 1999; Chemero 2009). Medutim, ¢&ini li to dinamicizam potpunim,
konkluzivnim i neproblemati¢nim teorijskim modelom mentalnih stanja i
procesa? Moglo bi se reéi da taj pristup, iako uspjesno opisuje i u nekim
sludajevima ispravno predvida ponasanje slozenih nelinearnih dinamickih
sustava, zapravo ne objasnjava samu narav kognicije (Eliasmith 1996).
Dinamicizam tek potvrduje trivijalnu ¢injenicu da se kognicija odvija u
vremenu i da je u stalnoj interakciji s okolinom, no time kognitivna znanost
ne moze napraviti vazniji iskorak u objasnjenju svojeg predmeta istraZivanja
(Clark 2013). Ipak, klju¢no je istaknuti da kogniciju treba razumjeti u termi-
nima teorije dinamic¢kih sustava (van Gelder 1998: 623) koja se primjenjuje
na analizu ponaSanja evolucijski razvijenih organizama, ¢iji je opstanak
uvjetovan koordiniranom akcijom i reakcijom na dogadaje u kompleksnoj
okolini. Osnovne samoorganizacijske procese mogude je pratiti na svim razi-
nama (od medustani¢ne signalizacije i neuronskog procesiranja informacija,
preko koordinacije tjelesnih pokreta, do ciklusa percepcija-djelovanje), ali u
razli¢itim vremenskim skalama. Dinamicki pristup time predstavlja teme-
ljito drugadiju perspektivu u odnosu na klasi¢ne kognitivne modele i koristi
se terminologijom koja je Cesto strana tradicionalnim psiholoskim opisima,
ali to ne umanjuje njegovu eksplanatornu snagu (Freeman 2000; Kelso 1995;
Thelen i Smith 1994). Upravo su u dinamickom razumijevanju uma i
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ponasanja objedinjeni razliciti aspekti adaptivnog funkcioniranja organi-
zama u stalno promjenjivom svijetu.

Nadalje, kao opdi prigovor dinamickom pristupu ¢esto se navodi da, u
nastojanju da pronade univerzalni zakon koordinacijskog djelovanja, ne
uspijeva objasniti §to to¢no ¢ini kognitivne sustave posebnim, odnosno po
¢emu se oni razlikuju od drugih sloZenih sustava koji ne pokazuju inteli-
gentno ponasanje. U tom smislu, kognitivna znanost ostaje bez jasno defini-
ranog i ogranifenog polja istraZivanja (Clark 1997). Na taj se prigovor moZe
odgovoriti da kognicija proizlazi iz koevolucije sustava mozak-tijelo-okolina
te da je postojanje upravo tih medusobno uparenih elemenata’ (neuronska
aktivnost, tjelesna dinamika i kontekstualno bogato okruZenje) temeljna
pretpostavka za definiranje sustava kao kognitivnog (Thelen i Smith 1994;
Kelso 1995). Iako je taj odgovor u skladu s dinamickom perspektivom i ¢ini se
uvjerljivim, on zapravo ne proizlazi iz same teorije dinamickih sustava, nego
se temelji na uvidima koji dolaze iz drugih podrudja prirodnih, drustvenih i
humanisti¢kih znanosti koja su ovdje preuzeta u teznjiiznalaZzenja jedne ko-
herentne slike prirode u kojoj razli¢ite discipline daju vlastiti doprinos
postupno otkrivajudi njezine boje, konture i teksture. Ipak, ostaje dodatni
prigovor: ne moZe se svako pona$anje sloZzenog sustava mozak-tijelo-oko-
lina smatrati inteligentnim ponasanjem. Primjerice, koordinaciju udova pri-
likom razli¢itth atraktora kretanja ne bismo definirali inteligentnim
ponasanjem iako ukljucuje elemente kognitivnog sustava. Stoga se namece
potreba za dopunom dinamickog pristupa drugim teorijskim perspek-
tivama koje mogu objasniti specificno kognitivne aspekte ponasanja. Neki au-
tori zagovaraju uvodenje oblika reprezentacionalizma (Clark 1997), dok
drugi isti¢u ulogu pragmatizma (Freeman 2000)? ili naturaliziranog fe-
nomenoloskog konstruktivizma i interpretativizma’ (Varela 1992; Roy et al.
1999; Thompson 2007).

7 Elementi sloZenog kognitivnog sustava (prema dinamickoj hipotezi: mozak, tijelo i
okolina) i sami su sloZeni sustavi pa se, s obzirom na razinu sloZenosti koja je u pitanju kod
kognitivnog sustava, moZe uputiti i prigovor skaliranja i traktabilnosti, jer broj parametara i
veli¢ina prostora mogudh stanja (engl. state space) postaju matematicki nepregledni, ¢ime je
todan opis ponasanja sustava nemogude pruziti (Clark 1997).

8 Prema pragmatistickom stavu, koji naglasava da sumentalna stanjai procesi dinamicke
strukture nastale iz djelovanja organizma u svijetu, informacija je tjelesno u-obli¢eno (in-
formirano) znadenje koje ono §to ga susrece u okolini ima za ostvarenje potrebe ili nekog cilja.
Razvijanjem vje$tina (kretanja, manipulacije predmetima, prostornog snalaZenja, vremenske
progjene itd.) organizam optimizira svoje ponasanje u skladu s unutarnjim i vanjskim uvjetima
djelovanja u ekoloskoj nisi kojoj pripada.

? Samoorganiziranje dinami¢kog sustava mozak-tijelo-okolina odvija se kao izgradnja i
samodefiniranje organizma unutar njegove polupropusne membrane, kao tumacenje okolnog
svijeta i konstrukcija niSe, pri ¢emu ono $to je informativno u kognitivnom procesiranju od-
reduju same interakcije unutar sustava.
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Kognitivni sustavi odlikuju se izuzetno slojevitom prostornom i
vremenskom strukturom. Prednost dinamickog pristupa leZi u argumen-
tiranom objasnjenju kako u prirodi dolazi do sloZene organizacije, no pos-
tavlja se pitanje: je li koncept samoorganizacijskih procesa dovoljan za pot-
puno objasnjenje kognicije? BiosemiotiCari tvrde da fizikodinamika nije
dostatna za objasnjenje razlikovnih karakteristika Zivota, jer ono §to dina-
misti nazivaju “samoorganiziranjem” zapravo predstavlja tek samo-
uredivanje, a ne istinsko organiziranje (Abel 2012; Barbieri 2008). Prema bio-
semiotickoj perspektivi, Zivot je kiberneticki fenomen, ukljucuje procese
kontrole, motivacije, regulacije i upravljanja prema postizanju funkcional-
nih, metaboli¢kih, reprodukcijskih i drugih ciljeva. Nadalje, u transkripciji i
translaciji nukleotida tijekom stani¢ne diobe biosemiotika prepoznaje sus-
tav simboli¢ke komunikacije koji se koristi kvaternarnim diskretnim kodom
(etiri tipa nukleotida u DNK), a ne kontinuiranim varijablama karakteris-
ti¢nim za dinamicke sustave (Abel 2012). Taj simbolicki aspekt bioloskih
procesa sugerira da je biokomunikacija utemeljena na naredbama koje una-
prijed odreduju stani¢nu strukturu i funkcije, razvoj organa, selekciju koja se
odvija na molekularnoj a ne fenotipskoj razini, §to teorije samoorganizacije,
razmatrajud iskljuivo neupravljane, spontane dinamicke formacije, ne
mogu objasniti (Barbieri 2008). Reakcija dinamista mogla bi biti usmjerena
prema upozoravanju da biokiberneticka kritika dinamizma ponovno uvodi
pojam svrhe, odnosno teleolosko objasnjenje prirodnih procesa, $to je
nespojivo s opéeprihvaéenom evolucijskom paradigmom (Mayr 1992), iako
pri tom nije misljen causa finalis nego je svrha emergentno svojstvo zivota
kao semiotickog procesa i ne nalazimo ga u prirodi ispod razine organizma
(Short 2007). Ipak, naglasak biosemioti¢ara na prisutnost kompjutacijskih
procesa u zivim bi¢ima —uklju¢ujudi prokariotske organizme poput bakterija
— ukazuje na to da ponasanje kognitivnih sustava ima dvojnu prirodu: s
jedne strane ono je upravljano, programirano i ograniceno, a s druge spon-
tano, autonomno i kaoti¢no (Clark 1997). Taj dvojni aspekt upucuje na po-
trebu za integriranim pristupom koji bi mogao objediniti dinamicku i
kompjutacijsku perspektivu u jedinstveni okvir za razumijevanje kogni-
tivnih procesa.

Dinamicka hipoteza gorljivo odbacuje moguénost da je kognitivni
agent vrsta digitalnog ratunala (van Gelder 1998). Simbolizam se festo
koristi metaforom uma kao softvera, a mozga kao hardvera, pri ¢emu se kog-
nitivni procesi zamisljaju kao ra¢unalne procedure koje operiraju nad sim-
bolickim strukturama, obradujudi informacije putem algoritama i Saljuéi
izlazne signale putem motori¢kih mehanizama (Newell 1980; Pylyshyn
1984). Prema tom shvacéanju, mozak prima podrazaje iz okoline, procesira ih
kroz hijerarhijski organizirane module te generira odgovore na temelju
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zapisanih programa. S druge strane, prema dinamickoj hipotezi kognicija
nije kompjutacijska manipulacija statickim strukturama diskretnih simbola
vec kontinuirano odvijanje procesa u kojima se organizam ostvaruje u svojoj
okolini u realnom vremenu (Kelso 1995). Umjesto algoritamske obrade in-
formacija prema unaprijed zadanim pravilima, kognicija se ovdje shvaca kao
dinami¢no, vremenski ovisno samoorganiziranje, u kojem se stabilizacija
ponasanja dogada u uvjetima stalne prilagodbe okolini (Beer 2000). Kon-
ekcionizam, unatoc inspiraciji bioloskim neuronskim mrezama, zamijenio je
simbole obrascima aktivacije i ja¢inama veza medu ¢vorovima, ali ostao je
vjeran kompjutacijskom reprezentacionalizmu i “input—output” shemi kog-
nitivnog funkcioniranja (Bechtel i Abrahamsen 2002). No, potpuno odbaci-
vanje simbola znacdilo bi i odbacivanje semantike, tj. referentnosti i inten-
cionalnosti mentalnih stanja. U tom slucaju namede se pitanje: po ¢emu se
mozak, kao dinamicki sustav, razlikuje od drugih dinamickih sustava poput
pluéa li jetre, koji ne manifestiraju svijest ili kognitivne procese? Van Gelde-
rov (1998) iskljudivi antireprezentacionalizam, koji je blizak i dinamic¢koj te-
oriji razvoja (Thelen i Smith 1994), medutim, ne dijele svi autori koji zagova-
raju dinamisti¢ku perspektivu: ono $to svakodnevno shvacamo kao pre-
dodzbe zapravo su privremeno stabilizirana stanja u dinamici sustava, a ne
stati¢ne jedinice neovisne o kontekstu (van Gelder 1999). Dinamika neu-
ronske aktivnosti moze posjedovati dva svojstva koja se standardno pri-
pisuju reprezentacijama:'® (1) uparenost s okolinom putem senzorno-mo-
toricke signalizacije koja uspostavlja vezu organizma s vanjskim svijetom; te
(2) stabilizaciju obrazaca aktivnosti, primjerice sinkronizirane propagacije
akcijskih potencijala, koje mozemo biljeZiti kao moZzdane valove odredene

19 Mentalne reprezentacije, u standardnom tumacenju, nositelji su informacija koje kog-
nitivni algoritmi obraduju. One bi na neki nadin trebale biti strukturalno izomorfne s onim $to
predstavljaju, uzro¢no povezane s predmetom koji predstavljaju te vrsiti odredenu funkciju
(primjerice, omogudavati komunikaciju inteligentnih bi¢a). Reprezentacije mogu predstavljat
pojedine konkretne predmete, njihova svojstva, dogadaje, zbiljska i moguéa stanja stvari u svi-
jetu, apstraktne pojave i njihove odnose itd. U samom pojmu reprezentacije ili predstave (njem.
Vorstellung) sadrZan je odnos stvari koja je predodena i onoga koji predstavljeno ima “pred”
sobom. Drugim rije¢ima, predodzba na nesto upucuje, nastala je pojavom necega, a dioje men-
talnog stanja u kojem je istumadena (kao nesto). Ona je realizirana, tj. ima svog nositelja, kao i
referenta ili sadrZaj s kojim je na neki naéin povezana, odnosno ima svoje utemeljenje. Osim
toga, svaka predodzba mora se modi interpretirati, jer u protivnom ona ne bi upudivala na nista
izvan sebe i ne bi bila dijelom semanti¢ke mreze u kojoj je povezana s drugim mentalnim sta-
njima. Pojam reprezentacije (lat. repraesentatio) u sebi sadrZi i vremensku dimenziju koja
uglavnom u kognitivnoj znanosti nije naglasena, a znadi “udiniti ponovno sadas$njim”. Fe-
nomenoloska filozofija tako razlikuje intencionalne akte prezentiranja, odnosno zamjedbe
(koja uz prezentiranje potrebuje i artikuliranje kao kategorijalnu odredbu danosti te tele-
ologko-prakti¢ni motiv koji usmjerava zamjeéivanje [Patocka 2016]), kod koje je predmet ori-
ginarno, tjelesno tu, od onih re-prezentiranja, kao $to je, primjerice, prisje¢anje, u kojem jed-
nom opaZeno, u modificiranom smislu, postaje ponovno prisutno (Husserl 2007).
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frekvencije. Takva stabilizacija moZe ¢uvati informaciju i kada podrazaj vise
nije prisutan ili dok se planirani pokret jo$ nije izvr$io (Schoner 2008). Osim
toga, dinamicki sustavi posjeduju svojstvo u kojemu se vrijeme izrazava na
viSestruke nacine: sadasnjost se ocituje u stalnoj medudjelatnosti kompo-
nenti sustava, buduénost je implicitna u atraktorima kojima sustav tezi, dok
metastabilnost omogucuje oéuvanje tragova proslih stanja ¢ak i kada sustav
nastavlja evoluirati. Na taj nadin dinamicki sustav objedinjuje ove tri dimen-
zije u realnom vremenu, $to nedostaje diskretnim reprezentacijama koje
staticki opisuju mentalne procese poput opazanja, pamdenja ili predvidanja
(Kelso 2008). Prosireno shvacanje reprezentacija, odnosno prepoznavanje
nekih svojstava pona$anja dinamickih sustava (posebice na razini neu-
ronske aktivnosti) koja su tradicionalno nazivana reprezentiranjem, moglo
bi otvoriti put konstruktivnom dijalogu izmedu kognitivizma i dinamizma
te potaknuti razvoj komplementarne teorije (Clark 1997). No ostaje pitanje:
$to je s kompjutacijskom komponentom klasi¢ne teorije uma?

Oslanjanje teoreti¢ara dinamickih sustava na matematiku moglo binas
lako navesti da dinamicke sustave protumacimo kao kompjutacijske, pri
¢emu se klasi¢ni kognitivizam i dinamizam u osnovi ne bi znacajno razli-
kovali. Medutim, u dinamizmu je matematika alat koji omogucuje opis sus-
tava i predvidanje njegova ponasanja koje se moze simboli¢ki prikazati, no
prirodni dinamicki sustavi nisu efektivni u Turingovom smislu, jer oni ne
pretvaraju pocetna stanja u zavr$na, izvr§avajudi algoritamski odreden broj
osnovnih operacija (van Gelder 1998)." Primjerice, kretanja unutar Sunéeva
sustava mogude je matematicki opisati te predvidjeti poloZaj planeta u od-
redenom trenutku, ali to ne znadi da planeti “racunaju” svoje putanjeidana
temelju tih rezultata upravljaju svojim kretanjem. Isto vrijedii za kognitivne
sustave. Ipak, kompjutacija se u kognitivnim znanostima ne iscrpljuje efek-
tivnim manipuliranjem simbolima. Kognitivni agenti (i modelirani inteli-
gentni sustavi) dodatno se koriste prepoznavanjem obrazaca te predik-
tivnim kodiranjem (Tenenbaum 2018). Paralelno distribuirano procesiranje
(PDP) odvija se na subsimboli¢koj razini; pri tome prepoznavanje obrazaca
u konekcionistickim mrezama pokazuje osjetljivost na kontekst i robusnost,
kontinuirano se razvija u vremenu te stabilizira po postignuéu rezultata.
Neki autori smatraju da se PDP pokazuje kao “jedino odrzivo rjeSenje za
jedinstvenu kognitivnu teoriju” (Eliasmith 1996: 458), jer obuhvada i re-
prezentacijske i dinamicke znacajke misljenja. Prediktivno kodiranje (Clark
2013)" predstavlja suvremeni kompjutacijski pristup prema kojem mozak

1 Caki kad se ta distinkcija uzme u obzir, ne moZemo ne primijetiti da su dinamicke si-
mulacije i modeli éesto izvedeni na standardnim ra¢unalima koja su digitalna i serijska.

12 prediktivno procesiranje moze posluziti kao primjer komplementarnog pristupa koji
kombinira znacajke kompjutacijsko-reprezentacijske teorije uma, suvremene neuroznanosti i
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kontinuirano generira predvidanja senzornih inputa na temelju dinamickog
modela svijeta koji se iskustvom aZurira i ispravlja, koristedi se statistickim
vjerojatnostima za zakljuéivanje o uzrocima opaZzaja i anticipaciju bududéih
dogadaja. Takva top-down teorija ima snaznu empirijsku podlogu u ak-
sonskoj povratnoj povezanosti Ceone kore s razli¢itim senzornim mozdanim
podrudjima i talamusom. Uz to, objasnjava kako mozak prilagodava brzinu,
energetsku u¢inkovitosti detaljnost procesiranja senzornih signala u skladu
s funkcionalnim zahtjevima trenutne situacije. U tom pristupu uparenost
organizma s okolinom na kojoj inzistira dinamicka hipoteza dodatno je
istaknuta i detaljnije objasnjena nego u klasi¢nim kompjutacijskim teori-
jamauma. Ipak, zagovornici dinamicizma vjerojatno bi se usprotiviliideji in-
ternog mentalnog modela svijeta koji kontrolira ponasanje organizma jer
koncepti poput pohranjivanja i prizivanja reprezentacija, otkrivanjaiisprav-
ljanja pogre$aka, provjere uskladenosti, povratne propagacije, usporedbe
obrazaca i slino opisuju funkcioniranje umjetne inteligencije i strojnog
ucenja, ali ne odgovaraju procesima u bioloskim mozgovima situiranih or-
ganizama u strukturiranoj prirodnoj okolini (Freeman i Skarda 1990). Iako
dinamicki sustavi ne funkcioniraju na principima digitalnih rac¢unala ili Tu-
ringova stroja (Valerjev 1999), to ne isklju¢uje mogucnost da vr$e analognu®
ili “realnu” kompjutaciju (van Gelder 1999). Drugim rije¢ima, kognitivni se
sustavi mogu koristiti formama izra¢una koje nisu nuzno digitalne, ali ipak
ukljuéuju transformacije informacija unutar fizi¢kih procesa (MacLennan
2004) ili pak kombinirati analognu i digitalnu kompjutaciju, poput su-
vremenih primjera procesiranja u umjetnim neuronskim mrezama (Haensh,
Gokmen i Puri 2019; Rasch et al. 2024) koje su bolje optimizirane u smislu
niZe latencije i smanjene potro$nje energije.

Opdi prigovor koji bismo mogli uputiti dinami¢kom pristupu u odnosu
na kognitivisti¢ki okvir u kognitivnoj znanosti jest njegova sklonost pretje-
ranom redukcionizmu. Naime, dinamicizam Cesto usmjerava istrazivacki
fokus na neuroznanstvenu razinu te analizira dinamiku koja proizlazi iz de-
taljnih procesa, uklju¢ujuéi promjene na membranama, sinapsama, te akti-
vacije neurona i mreZa tih stanica. Pri tome, medutim, éesto zanemaruje or-
ganizacijske razine kognitivnih sustava, odnosno razine analize koje je prvi
sustavno opisao David Marr (1982). Prema Marru, svaki kognitivni sustav

dinamicizma (ponaSanje kao proces u stvarnom vremenu, mozak-tijelo-okolina kao kom-
pleksan sustavitd.), iako se ne koristi iskljudivo matemati¢kim jezikom teorije dinamickih sus-
tava nego primarno teorije vjerojatnosti.

" Analogna racunala koriste se tranzistorima ¢ja su stanja kontinuirana, dakle, njihove
vrijednost nisu o ili 1 (ugaSena ili upaljena sklopka) kao u digitalnih ra¢unala pa mogu
izvr$avati kompjutacije diferencijalnih jednadzbi, odnosno udinkovitije simulirati bioloske
sustave (Hardesty 2016).
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sadrZi barem trirazine analize: (1) kompjutacijsku razinu koja opisuje §to sus-
tav radi (npr. ra¢una sumu niza brojeva); (2) algoritamsko/reprezentacijsku
razinu koja opisuje kako sustav izvodi zadatak (npr. pomocu kojih koraka ili
operacija); te (3) implementacijsku razinu koja opisuje u Cemu je sustav fizicki
realiziran (npr. neuronske mreZe u mozgu). Dinamicistitko odbacivanje
pojmova poput kompjutacije, mentalnih reprezentacija i algoritama
zanemaruje dvije klju¢ne razine analize, kompjutacijsku i algoritamsku, koje
su temelj za gotovo sve discipline unutar kognitivne znanosti, osim za neu-
roznanost. Primjerice, kognitivna psihologija veéim dijelom funkcionira na
algoritamsko-reprezentacijskoj Marrovoj razini istrazujudi mentalne pro-
cese kao funkcionalne transformacije informacija. Opet se vra¢amo na pi-
tanje mora li to nuzno biti tako. MoZe li se pretpostaviti da iz fluidnih dina-
mickih procesa na temeljnoj (neuronskoj) razini izranjaju relativno stabilna
mentalna stanja i transformacije koje se na vi§im razinama mogu forma-
lizirati kao kompjutacijski procesi? Drugim rije¢ima, je li moguca komple-
mentarnost naizgled te$ko pomirljivih hipoteza dinamicizma i kogni-
tivizma?

Komplementarnost dviju hipoteza u kognitivnoj znanosti, dinamicke i
kompjutacijsko-reprezentacijske, ovisi o tome moze li se koordinacija koju
teoreti¢ari dinamickih sustava nalaze u interakciji neuronskih populacija, u
uskladenosti udova prilikom kretanja te u ponasanju usmjerenom na os-
tvarenje ciljeva takoder tumaciti kao oblik kompjutacije unutar kognitivnog
sustava ili je iskljuéivo rije¢ o spontanom, neupravljanom samouredivanju
fizicke prirode. Komplementarni pristupi, koji pokusavaju integrirati kogni-
tivisti¢ku i dinamicku perspektivu, prihvacdaju da kognitivni sustav moze
imati i reprezentacijsko-kompjutacijske i dinamicke karakteristike (Clark
1997; Beer 2000). Takve hibridne modele opisali su Churchland i Grush
(1999) po kojima konekcionisti¢ki modeli (koji su u osnovi kompjutacijski)
mogu pokazivati dinamicka svojstva osobito kad uklju¢uju povratne pro-
jekcije, vremenska ogranicenja za Sirenje signala, mehanizme za dodavanje
jedinica i veza te druge znacajke koje nalikuju dinamickoj samoorganizaciji.
S druge strane, isti autori isticu da dinamicki modeli mogu biti opremljeni s
reprezentacijskim resursima radi preciznijeg objas$njenja kognitivnih
procesa. Primjerice, odredene postavke parametara u dinami¢kom sustavu
mogu se tretirati kao kompjutacijski ulaz, a rezultirajudi atraktori kao izlaz,
pri ¢emu i ulaz i izlaz mogu nositi reprezentacijski sadrzaj. Teorija dina-
mickih sustava trebala bi, u tom smisly, s lako¢om obuhvatiti slu¢ajeve u
kojima izlazna vrijednost sustava nije staticko kompjutacijsko stanje, nego
dinamicki obrazac ponasanja, primjerice, zatvorena putanja u faznom pro-
storu ili kompleksno vremenski ovisno ponasanje (Kelso 1995). Drugi
pristup ukljuCuje integraciju dinamickih podsustava unutar vedeg
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kognitivnog sustava, gdje ti podsustavi sluze kao emulatori vanjskih
domena poput okoline zadatka (Clark 1997; Beer 2000). Takva integracija
dinamickih i kompjutacijskih modela omoguéuje razvoj teorijskog okvira u
kojem bi se dinamicke karakteristike sustava (poput fleksibilnosti, adapta-
cije i samoorganizacije) mogle kombinirati s ratunalnim obradama koje
omoguduju planiranje, predvidanje i simbolicku manipulaciju (Tenenbaum
et al. 2011). Time bi se otvorila mogucénost jedinstvene teorije kognicije koja
ukljuCuje viSerazinske opise — od fizikalne dinamike do apstraktnih
kompjutacijskih procesa.

5. Zakljucak

Iz tema kojima smo se do sada bavili moZemo zakljuditi da postkognitivi-
zam, u svojoj dinamicisti¢koj inadici, predstavlja pokusaj prevladavanja
klasi¢nog kognitivizma, ali ne i napustanja okvira same kognitivne znanosti.
Kriticka orijentacija dinamickog pristupa trazi da hipoteze o mentalnim pro-
cesima budu bioloski plauzibilne te da teorijska nacela kognitivne znanosti
budu koherentna s nacelima prirodnih znanosti. Klasi¢ni kognitivizam, us-
mjeren na proucavanje i modeliranje kognicije “viSeg reda” (poput formal-
nog logickog zakljudivanja), nai$ao je na ogranicenje kada je pokusao sve
mentalne procese koji upravljaju inteligentnim ponasanjem svesti na ma-
nipulaciju diskretnih, lokalnih i amodalnih simbola prema unaprijed pro-
gramiranim algoritmima. Ve¢ je konekcionizam, iako ostajuéi unutar
kompjutacijsko-reprezentacijske paradigme, pokazao da se prepoznavanje
obrazaca, $to je temelj percepcije i ucenja, odvija u dinami¢noj, paralelnoj ak-
tivnosti kroz rekurzivnu propagaciju signala u mrezama koje distribuiraju
reprezentacije preko subsimboli¢kih évorova (neurona). Metafora tradicio-
nalnog digitalnog serijskog rac¢unala pokazala se neprikladnom i u kogni-
tivnim arhitekturama koje modeliraju probabilisticko zakljucivanje,
racunanje statisticke vjerojatnosti dogadaja, odnosno prediktivno kodiranje,
tj. selekciju ulaznih signala u skladu s postojecim ali obnovljivim modelom
svijeta u kojem kognitivni agent mora uéinkovito funkcionirati. Kompju-
tacija u stvarnom svijetu mora biti aktivna a ne samo reaktivna te se odvijau
organizmu koji traZi podraZaje a ne ¢eka naredbe izvana kako bi pokrenuo
produkgcije, tj. procesiranje informacija.

Ponovno usmjeravanje fokusa na inteligentno ponasanje, ali ovaj put
shvaceno kao koordinirana interakcija mozga, tijela i okoline, dogodilo se
potaknuto istrazivanjima u fizici i biologiji, posebice kroz primjenu ma-
tematiCke teorije dinamickih sustava. Dinamicka hipoteza u kognitivnoj
znanosti dio je Sireg nastojanja da se pronadu novi fizikalni zakoni koji bi ob-
jasnili procese u sustavima koji pokazuju nelinearno pa ¢ak i kaoti¢no



N. MUDRI / P. VALERJEV: Evaluacija postkognitivisti¢ke kritike 331

ponasanje. Prema dinamickom pristupu, kognitivno procesiranje nije
ograniceno na izmjenu psihickih stanja ili kompjutacijske procedure, neu-
rolosku aktivnost pa ¢ak niti na djelovanje organizma, nego nastaje kao re-
zultat medusobnog uvjetovanja i utjecaja samoorganiziraju¢ih elemenata
koji spontano formiraju strukture na mikrorazini i makrorazini. Re-
prezentacije, prema takvom shvadanju, nisu stati¢ne mentalne slike, vec su
periodi relativne stabilizacije koja se formira kroz integrativne i segregativne
tendencije sustava.

Dinamicizam nije samo kognitivna teorija i predstavlja pokusaj
tumacenja psiholoskih fenomena matematickim alatima koji su dokazali
svoju udinkovitost u prirodnim znanostima, ¢ime se nastoji premostiti eks-
planatorni jaz izmedu psihologijskog i fizikalnog podrudja. Dinamicki
pristup kogniciji temelji se na teoriji dinamickih sustava, grani Ciste ma-
tematike, ali za razliku od klasi¢nih simbolickih pristupa koristi se ge-
ometrijskim pojmovima poput vektora, lokacija u faznom prostoru i
atraktora. Teorija dinamickih sustava, kao i kognitivizam, nastoji ma-
tematicki modelirati inteligentno ponasanje, odnosno dati todan opis i
predvidanja mentalnih fenomena. Dinamicizam tvrdi da to nastoji u¢initi u
obuhvatnijem horizontu, s obzirom na to da je kognicija utjelovljena i situi-
rana i, zapravo, dio evoluirajudeg sustava iz kojeg je samo artificijelno
mozemo izdvojiti.

Ipak, dinamickoj hipotezi mogu se uputiti dva osnovna prigovora, a oba
se ticu slabe razludivosti. Prvi se odnosi na slabu razludivost inteligentnog
ponasanja od ostalih oblika ponasanja, posebno ako napustimo tradicio-
nalni kognitivni vokabular. Drugi prigovor odnosi se na problem definiranja
granica promatranog fenomena, osobito ako sustav ukljucuje velik broj ele-
menata koji se simultano razvijaju u medusobnoj interakciji, §to moze
otezati identifikaciju specificnih kognitivnih procesa. Dinamicizam stoga
nuzno zahtijeva dopunu odredenim oblicima kompjutacijsko-reprezenta-
cijskih teorija, osobito ako Zeli objasniti anticipacijsko ponasanje koje podra-
zumijeva oblikovanje predodzbi te prepoznati reguliranu, kontroliranu i up-
ravljanu narav organskih procesa koji su istodobno pravilni i kompjutacijski
robusni (Kitano 2002). Ti procesi predstavljaju poseban oblik samoorgani-
zacije unutar kojeg se odvijaju i mentalne operacije koje omogucuju
fleksibilno i prilagodljivo ponasanje u sloZenim, promjenjivim uvjetima.

U relevantnoj literaturi, uz postkognitivisticku kritiku, nailazimo i na
teorijske pristupe koji nastoje pomiriti simbolicke i konekcionisticke modele
s teorjjom dinamickih sustava i utjelovljene kognicije (Clark 1997), ali i na
pokusaje da se unutar dinamickog okvira objasni pojava reprezentacija
(Schoner 2008). Novi smjer kognitivne znanosti stoga ne vidimo isklju¢ivo u
sukobu ili nadopunjavanju razli¢itih “-izama”, ve¢ u sustavnom gledistu na
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kogniciju kao produkt razgranate' evolucije organizama koji aktivno djeluju
u za njih smislenoj prirodnoj i drustvenoj okolini, u svrhu samoodrZanja i
adaptacije. U tom okviru kompjutacija, u razli¢itim oblicima i na razli¢itim
razinama, nije odvojeni proces koji se odvija iskljudivo u digitalnim
uredajimaili simboli¢kim sustavima, veéje fenomen koji inherentno pripada
Zivim organizmima i njihovoj bioloskoj osnovi (Freeman i Skarda 1990;
Tenenbaum et al. 2011). Iz svega refenog postaje jasno da bi primarna zadaca
postkognitivisticke kritike trebala biti s razliitih polazista raséistiti polje
susreta raCunalne i prirodne znanosti i time omoguditi kooperativno
istrazivanje svih komplementarnih aspekata kognicije. Takav pristup trebao
bi biti osloboden disciplinarnih predrasuda i metodoloskog ekskluzivizma,
jer samo interdisciplinarni napori mogu osigurati dublje razumijevanje
kompleksne prirode uma i njegovih funkcija.

Zakljuéno, integracija dinamickog i kompjutacijskog pristupa otvara
mogucénost razvoja teorijskog okvira koji moze obuhvatiti cijeli raspon kog-
nitivnih fenomena, od bioloskih oscilacija i neuronske aktivnosti do sim-
bolicke manipulacije i inteligentnog ponasanja. Smatramo da buduénost
kognitivne znanosti leZi upravo u takvom pluralistickom modelu, koji
priznaje komplementarnost razliditih teorijskih perspektiva te time osi-
gurava dublje razumijevanje prirode uma.
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