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Dynamika neuronalna lezaca u podloza rozumowania relacyjnego — streszczenie popularnonaukowe

Przetwarzanie relacji to kluczowa zdolno$¢ poznawcza cztowieka, przeksztalcajaca nattok naptywajacych
informacji w spdjne struktury umystowe, ktore pomagaja nam rozumie¢ $wiat fizyczny i spoteczny. Relacje
pozwalaja na elastycznos$¢ i produktywnos¢ ludzkiego myslenia, tak wazne w pracy, nauce, technologiach czy
sztuce. Procesy umystowe odpowiedzialne za odkrywanie i uzywanie reprezentacji relacyjnych sg zwane
rozumowaniem relacyjnym i sa badane za pomocg ztozonych zadan takich jak wnioskowanie o macierzach czy
analogie. Osobnicza skuteczno$¢ w radzeniu sobie z tego typu zadaniami jest silnie powigzana z tzw.
inteligencja ptynna, albo inaczej sprawnoscig rozumowania (zwang takze czynnikiem gf — od general fluid).
Takze prostsze zadania, na przyktad obserwowanie ciggle zmieniajgcej si¢ macierzy liczb o wymiarze 3x3 i
decydowanie czy trzy liczby w jednym rzedzie albo jednej kolumnie koncza si¢ ta samg cyfra, sag rownie
dobrymi miarami sprawnos$ci rozumowania. Badania wlasne autora pokazaty, ze tworzenie w umysle nawet
jednego trywialnego powigzania, takiego jak dostrzezenie, ze relacja przechodnia A<B jest tym samym co
relacja B>A, takze angazuje silnie sprawnos¢ rozumowania. Tak proste relacje mogg obcigzaé inteligencje
ptynna ze wzgledu na roznice miedzyosobnicze w funkcjonowaniu mechanizméw odpowiedzialnych za
dynamiczne tworzenie, od$wiezanie i usuwanie tymczasowych wigzan kluczowych dla biezacego zadania.
Pomimo stulecia badan, precyzyjne mechanizmy neuropoznawcze lezace u podtoza rozumowania
relacyjnego nie zostaly jeszcze odkryte. Chociaz wczesne badania donosity o ujemnym zwigzku pomiedzy
sprawno$cig rozumowania a réznorodng aktywnos$cia moézgu (mierzong za pomoca elektroencefalografii,
EEG, oraz funkcjonalnego obrazowania rezonansem magnetycznym, fMRI), sugerujac, ze ,.inteligentnym
mézgom” wystarcza zaangazowanie matlej ilo$ci optymalnie zarzadzanych zasobdéw poznawczych, aby
wykona¢ trudne zadanie, to nowsze prace ujawnily ztozone interakcje neuronalnych markeré6w rozumowania
z takimi czynnikami jak zlozono$§¢ zadania wymagajacego rozumowania, jego przebieg czasowy, a takze
badane regiony mézgu. Niniejszy projekt badawczy ma na celu wszechstronne przebadanie dynamiki jednego
z marker6w EEG — indeksu oddziatywania na siebie oscylacji neuronalnych o réznej czestotliwosci zwanego
sprzezeniem fazy i amplitudy (phase-amplitude coupling, PAC), ktory odzwierciedla to jak silnie mézgowy
rytm o niskiej czestotliwosci moduluje moc oscylacji neuronalnych o wyzszej czestotliwosci. Poszukujemy
wzorcoOw PAC pojawiajacych si¢ podczas wykonywania prostych testow rozumowania relacyjnego ktadacych
nacisk na czasowe wigzanie kluczowych informacji przez osoby badane.
Projekt obejmuje trzy badania. Badanie 1 polega na pomiarze EEG z duza rozdzielczoscia przestrzenng
w dwoch niezaleznych sesjach pomiarowych. Badanie 2 uwzglednia $ledzenie ruchow gatek ocznych, a takze
sprawdzenie efektow roznicowania ztozonosci podawanych zadan. Na koncu, jako ze wstepne badania
wskazuja na to, iz przezczaszkowa stymulacja pradem zmiennym (transcranial alternating current
stimulation, tACS), ktora indukuje staby prad na czaszce synchronizujacy oscylacje neuronalne, jest w stanie
poprawia¢ rozumowanie, Badanie 3 nakieruje stymulacje na mechanizm sprzgzen zidentyfikowany w
Badaniach 1 oraz 2. Szczegétowe cele obejmuja: sprawdzenie, czy wzorce PAC w okolicach czotowych i
ciemieniowych sg czy nie sa odmiennie powigzane ze sprawnoscig rozumowania, ocena rzetelnosci PAC w
retescie (czy PAC moze stanowi¢ swoista ceche mozgu?), obserwacj¢ potencjalnych zwigzkéw pomigdzy
wzorcami PAC a ruchami galek ocznych, sprawdzenie czy PAC powigzany ze sprawno$cig rozumowania
bezposrednio odpowiada procesom rozumowania, czy to bardziej ogdlny marker moézgowy, oraz proba
podniesienia poziomu inteligencji ptynnej dzigki stymulacji sity sprzezen o odpowiednich czgstotliwosciach.
Inteligencja, a szczegdlnie sprawno$¢ rozumowania, jest zmienna psychologiczng pozwalajaca
przewidywac zachowanie ludzi w wielu dziedzinach, takie jak sukces w szkole czy pracy, dochdd oraz status
spoleczny, zdrowie i dlugowiecznos¢. Poprzez odkrycie neurofizjologicznego podtoza zdolnosci i procesow
odnoszacych si¢ do ludzkiego rozumowania relacyjnego, niniejszy projekt pomoze zrozumie¢ dynamike
procesow neuronalnych lezacych u podtoza tego rozumowania. Zaawansowane metody i uproszczone testy
rozumowania otwierajg nowe perspektywy dla badania neuropoznawczych mechanizméw rozumowania. Tym
samym projekt moze przynie$s¢ nowa wiedz¢ w zakresie psychologii poznawczej i neuronauki. Bedzie miat
takze wptyw na psychologie réznic indywidualnych, dzigki rozjasnieniu pojecia inteligencji. Wyniki moga
mie¢ takze zastosowanie w innych dyscyplinach nauk spolecznych, przektadajac si¢ na nowe sposoby
diagnozy 1 wspomagania zdolnos$ci poznawczych w kontekstach klinicznych, rozwojowych i1 edukacyjnych.
Jesli badania zakoniczg si¢ pomyslnie, ich rezultaty obejma: precyzyjne okreslenie sprzezen oscylacji
zwigzanych z przetwarzaniem relacji; wyjasnienie w jaki sposob poziom inteligencji zalezy od osobniczej
dynamiki oscylacji neuronalnych, tak jak oddaje ja PAC; uzycie nowych testow relacji i $ledzenie ruchow
gatek ocznych do potwierdzenia, ze owe sprze¢zenia odzwierciedlajg wigzanie elementow relacji; oraz mozliwe
wspomaganie rozumowania relacyjnego dzigki odpowiednio nakierowanej stymulacji mézgu. Mowiac krotko,
mozemy by¢ w stanie dowiedzie¢ si¢, co robig nasze mozgi gdy my wykonujemy zadania wymagajace
ustrukturyzowanego myslenia i rozumowania, oraz dlaczego jedni ludzie radza sobie z tymi zadaniami
$wietnie, podczas gdy inni wykazuja znaczng trudnosc¢.



