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NIE TYLKO SLOWA

JAK MOZG KSZTALTUJE
KOMUNIKACJE

W powszechnym rozumieniu komunikacje czesto utoz-
samiamy z jezykiem: méwieniem, pisaniem, wymiang
informac;ji. Neurobiologia pokazuje jednak, ze to tylko
najbardziej widoczna warstwa znacznie gtebszego
procesu.

E Olimpia Orzadata

4 drMarek Kaczmarzyk, prof. US
Instytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska
Wydziat Nauk Przyrodniczych
Uniwersytet Slaski w Katowicach
marek.kaczmarzyk@us.edu.pl



Jezyk nie jest wynalazkiem cztowieka, cho¢
czasami moze sie tak wydawaé. Wiele gatun-
kéw zwierzecych ma zdolno$¢ do przekazy-
wania informacji. Ludzie postugujqg sie jezy-
kiem w sposdb wyjgtkowy - potrafig budowaé
ztozone narracje, odnosi¢ sie do mysli innych
ludzi i przewidywa¢ ich intencje. Te zdolnosci
nie wystepujg u pozostatych gatunkéw. Nie
oznacza to jednak, ze komunikacja zaczyna
sie dopiero wraz z jezykiem. Jezyk, ktéry zna-
my, jest tak naprawde wierzchotkiem géry lo-
dowej porozumienia.

ZANIM POJAWIL SIE JEZYK

Badania paleoantropologiczne i neurobiologiczne wskazuja,
ze jezyk nie pojawit sie nagle w wyniku jednej rewolucji. Jego
rozwoj byt stopniowy i opierat sie na wczesniejszych mecha-
nizmach komunikacyjnych obecnych u zwierzat.

- Z perspektywy ewolucjonisty nalezaloby powiedzie¢, ze
najpierw byta komunikacja emocjonalna i relacyjna, a do-
piero potem nasz hiperspoteczny gatunek nadbudowat jezyk
w takiej postaci, jaka dzi$ znamy - méwi dr Marek Kaczma-
rzyk, prof. US, neurobiolog z Wydziatu Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.

To odwrdcenie perspektywy ma istotne znaczenie: oznacza,
ze problemy komunikacyjne nie wynikaja wylacznie z dobo-
ru stéw, lecz z glebszych mechanizméw, takze biologicznych.
Proby ,naprawiania” komunikacji wytacznie poprzez lepszy

dobdr stéw czy techniki argumentacyjne sa ograniczone. Je-
§li fundament emocjonalny i relacyjny jest zaburzony, jezyk
przestaje petnic funkcje porozumienia, a zaczyna by¢ narze-
dziem obrony lub ataku. Neurobiologia sugeruje wiec, ze sku-
teczna komunikacja zaczyna sie nie od formy wypowiedzi,
lecz od stanu relacji miedzy rozmdéwcami.

NIE MA KOMUNIKACJIIBEZ EMOCJI

Nie istnieje przekaz catkowicie pozbawiony emocji. Nawet
najbardziej abstrakcyjna wypowiedz, np. matematyczna,
naukowa czy techniczna, odbywa sie w okreslonej atmosfe-
rze emocjonalnej, ktéra wptywa na sposéb jej odbioru.

Najpierw byta komunikacja
emocjonalnai relacyjna

Problemy komunikacyjne
nie wynikajg wytqcznie
z doboru stéw

Nie istnieje przekaz catkowicie
pozbawiony emoc;ji

Nie mamy mézgoéw,
to my jesteSmy mézgami

- Nawet jesli matematyk opisuje procedury algebraiczne,
robi to w jakiej$ atmosferze emocjonalnej, a ta atmosfera
wplywa na to, jak go rozumiemy - przyznaje naukowiec.
Znaczenie komunikatu zalezy takze od historii do§wiadczen
odbiorcy. Ten sam komunikat moze wywolywaé zupeinie
rézne reakcje w zaleznosci od weze$niejszych doswiadczen
emocjonalnych. Pozornie neutralne zdanie: ,,ChodZmy do
domu” moze by¢ odbierane skrajnie réznie. Dla jednej oso-
by bedzie sie wigzaé z bezpieczenistwem i odpoczynkiem, dla
innej bedzie to przypomnienie kary lub kontroli. Réznica
lezy w bagazu emocjonalnym, jaki towarzyszyt podobnym
sytuacjom w przesztosci.

DLACZEGO PAMIETAMY INACZE)

Z neurobiologicznej perspektywy szczegélnie interesujace
sa konflikty wynikajace z réznic we wspomnieniach. O za-
wodnosci pamieci wtasnej i cudzej szczegélnie czesto mowi-
my w czasach niepokoju. Gdy dwie osoby inaczej pamietaja
to samo wydarzenie, mozemy interpretowac to jako brak
zaangazowania lub obojetno$¢. Tymczasem mechanizmy
pamieci dziataja odwrotnie: to wlasnie wspomnienia czesto
przywotywane, analizowane i osadzane w nowych kontek-
stach ulegaja najwiekszym modyfikacjom.

- Nie mamy mdzgdw, to my jesteSmy moézgami. Jesli przyj-
miemy taka perspektywe, znika pojecie oszustwa pamieci -
uwaza badacz.
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Pamie¢ nie przechowuje zdarzenh w niezmienionej formie.
Kazde przypominanie sobie czego$ jest ponownym wej-
Sciem moézgu w stan zblizony do tego, jaki mial miejsce
w chwili, ktéra zapamietaliSmy, ale juz zmodyfikowany
przez pdzniejsze doswiadczenia. Reprezentacje wspomnien
w moézgu czeSciowo nakladaja sie na siebie. Gdy przywotu-
jemy jedno wspomnienie, modyfikujemy takze inne struk-
tury neuronalne z nim powiazane.

- Wspomnienie, ktére byto czesto przywolywane w réz-
nych kontekstach, zmienia si¢ bardziej niz to, ktére lezato
odlogiem - moéwi prof. Marek Kaczmarzyk.

Z tej perspektywy réznice w pamieci nie s3 dowodem obo-
jetnosci, lecz czesto wrecz przeciwnie - intensywnego
przezywania.

- Pamied nie stuzy do wiernego zapisu przesztosci, tylko do
tego, zeby$my mogli funkcjonowac tu i teraz - podkresla
naukowiec.

Zmienno$¢ wspomnien jest cecha adaptacyjna, a nie de-
fektem ludzkiego umystu. Plastyczno$¢ pamieci ma takze
wymiar ochronny. W przypadku traumy umozliwia stop-
niowe ostabienie destrukcyjnej reakcji emocjonalnej przy
zachowaniu wiedzy o zdarzeniu.

- Te same procesy pamieciowe, ktére nas irytuja, sa tymi,
ktére czasem pozwalaja nam przezy¢ - przyznaje neuro-
biolog.

ZA DUZO SWIATA NARAZ

Ludzki mézg nie jest biologicznie przystosowany do tempa
wspoétczesnych zmian kulturowych. Ewolucyjnie reaguje
zawsze z op6Znieniem.

- Problem nie polega na tym, ze do mézgu trafia za duzo in-
formacji, lecz na tym, ze do wyboru jest ich zbyt wiele i sa
niespdjne - uwaza naukowiec.

Porzadkowanie $wiata nie polega na narzucaniu jedne-
go punktu widzenia, lecz na pokazywaniu, ze sp6jnos¢ jest
mozliwa. Niesp6jny obraz $wiata prowadzi do poczucia za-
grozenia i dezorientacji, szczeg6lnie u mtodych oséb.

- Mtodzi ludzie chetnie przygladaja sie dorostym, ktérzy
dzialaja spéjnie i radza sobie ze Swiatem w swojej gtowie -
moéwi badacz.

Co istotne, mézg nie jest biernym odbiorca bodzcéw. Juz na
poziomie fizjologii zmystéw wiekszo$¢ informacji zostaje
odfiltrowana, zanim trafi do $wiadomego przetwarzania.
Takze pamie¢ robocza - proces odpowiedzialny za biezace
mys$lenie - ma bardzo ograniczona pojemnos$¢. Oznacza to,
ze problemem wspoélczesnego Swiata nie jest biologiczne
sprzeciazenie”, lecz trudno$¢ w porzadkowaniu nadmiaru
niesp6jnych komunikatéw.

EMOCIE, KTORE SIE UDZIELAJA

Mechanizmy lustrzane sprawiaja, Zze emocje innych ludzi
uruchamiaja analogiczne stany w naszych mézgach, ale ich
interpretacja zalezy od naszych dos§wiadczen.

- To, jak odbieramy emocje innych, zalezy bardziej od tego,
kim jesteSmy i co przezyliSmy, niz od tego, na co patrzymy -
uwaza prof. Marek Kaczmarzyk.

Mechanizmy te ttumacza réwniez, dlaczego emocje tak fatwo
eskaluja. Kontakt z osoba zdenerwowana uruchamia w na-
szym moézgu podobne stany, nawet jesli pierwotnie ich nie
odczuwaliSmy. W efekcie rozmowa szybko przestaje by¢ wy-
miana informacji, a staje sie konfrontacja emocji, ktére wza-
jemnie sie wzmacniaja.

W $wiecie pelnym napie¢ kluczowa kompetencja staje sie
umiejetnos$¢ rozpoznawania i nazywania emocji. W takich
warunkach racjonalne argumenty traca skutecznos¢, ponie-
waz sa filtrowane przez aktualny stan emocjonalny. Mézg
w trybie zagrozenia przestawia sie na szybkie, obronne reak-
cje, a nie na analize tresci. To jeden z powoddw, dla ktérych
w sytuacjach napiecia rozmowy tak czesto wymykaja sie spod
kontroli - nie dlatego, zZe brakuje nam argumentdw, lecz dla-
tego, Ze emocje przejmuja funkcje sterujaca komunikacja.

Z neurobiologicznego punktu widzenia nie jest to jednak biad
systemu, lecz jego podstawowa funkcja. Emocje peinia role
szybkiego mechanizmu regulacyjnego - informuja organizm
0 znaczeniu sytuacji i przygotowuja go do dzialania. Dopiero
w dalszej kolejnosci mozliwe jest uruchomienie bardziej re-
fleksyjnego, analitycznego trybu myslenia. Problem pojawia
sie, kiedy probujemy prowadzi¢ racjonalny dialog wtedy, gdy
rozméwcy funkcjonuja jeszcze w trybie emocjonalnej mobi-
lizacji.

- Nie ma ztych emocji. Emocje powstaty po to, zeby méowic
nam co$ o $wiecie i naszych relacjach z nim. Nie sa przeci-
wienstwem rozumu, lecz jednym z narzedzi, dzieki ktérym
mozg podejmuje decyzje - uwaza neurobiolog.

Problemy komunikacyjne zaczynaja si¢ wtedy, gdy emocje
dezorganizuja dialog zamiast go wspiera¢, najczesciej dlate-
go, ze nie umiemy ich oddzieli¢ od samego problemu.
Neurobiologiczne spojrzenie na komunikacje nie usprawie-
dliwia napiec ani nieporozumien, ale pozwala je lepiej zrozu-
miel. W Swiecie pelnym niepokoju $wiadomos$¢ biologicznych
ograniczen i mechanizméw moze sta¢ sie pierwszym krokiem
do bardziej uwaznej, spokojniejszej komunikacji - zaré6wno
z innymi, jak i z samymi soba. Neurobiologia nie daje pro-
stych recept na lepsza komunikacje, ale dostarcza ram, ktére
pozwalaja realistycznie oceni¢ jej ograniczenia i mozliwo-
$ci. Wiele napie¢ komunikacyjnych nie jest oznaka ,kryzy-
su cztowieczenstwa”, lecz skutkiem zderzenia biologicznych
mechanizméw z tempem wspdtczesnego Swiata.



KOMUNIKACJA,
KTORA EWOLUCJA
DOSKONALI OD
MILIONOW LAT

Stowo komunikacja kojarzy¢ sie moze z codzienng rozmowa, serwisami informacyj-
nymi, wyktadem, wymiang e-maili. Tymczasem tuz obok nas, w trawie, na liSciach
drzew, a czasem i w naszych mieszkaniach toczy sie nieustanna wymiana danych,
ktora z ludzka rozmowa nie ma nic wspélnego. To swiat, w ktérym , stowa” maja po-
sta¢ chemicznych molekut, a ,dotyk” zastepowany jest przez precyzyjng mechanike
mikroskopijnych dzwigni. Wkraczamy tym samym na terytorium owadoéw, a konkret-
nie — w fascynujaca i mato znang zmystowa rzeczywistosé pluskwiakow.

E dr Matgorzata Ktoskowicz

[ drhab. Jolanta Brozek, prof. U$
Instytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska
Wydziat Nauk Przyrodniczych
Uniwersytet Slaski w Katowicach
jolanta.brozek@us.edu.pl




Przedstawiciel rodziny Fulgoridae. To duza
grupa pluskwiakéw, szczegélnie liczna
iréznorodna w tropikach, obejmujaca ponad
125 rodzajéw na catym $wiecie

fot. songdech17 - Freepik.com




WIECEJ NIZ ROZMOWA

Moéwiac najogélniej, komunikacja to przekazywanie informa-
¢ji. W $wiecie owadéw to pojecie odnosi sie nie tylko do wy-
miany sygnaléw miedzy osobnikami tego samego gatunku,
lecz takze do odbierania najrézniejszych bodzcoéw z otaczaja-
cego ich $rodowiska. Owady, naturalnie, ,rozmawiaja” ze soba.
- Cykady czy Swierszcze to mistrzowie wewnatrzgatunko-
wej komunikacji dZzwiekowej rozpoznajacy sie po specyficz-
nych tonacjach i czestotliwo$ciach, unikatowych dla kazde-
go gatunku. Nawet w $rodowisku tak zréznicowanym pod
wzgledem gatunkowym jak dzungla potrafia sie odnalez¢
bezbtednie - méwi dr hab. Jolanta Brozek, prof. US z Wy-
dziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego w Ka-
towicach, entomolozka, ktéra zajmuje si¢ morfologia po-
réwnawcza oraz anatomia funkcjonalna pluskwiakow.

Jak podkresla badaczka, dla przetrwania owadéw réwnie
wazna, a moze nawet wazniejsza okazuje sie komunikacja
ze Srodowiskiem zewnetrznym. To nieustanny odbiér bodz-
c6w: chemicznych, mechanicznych, termicznych czy zwia-
zanych z poziomem wilgotnosci. Owad musi wiedzie¢, czy
li$¢, na ktérym laduje, nadaje sie np. do zjedzenia, albo czy
jego cialo nie znalazto sie w pozycji obrdconej, na grzbie-
cie. Aby to wszystko przetworzyl, ewolucja wyposazyta go
w systemy sensoryczne, ktérych precyzja rozbudza wy-
obraznie wspétczesnych inzynierdw.

Sensillum z licznymi stozkami | fot. Jolanta Brozek

10

Widoczne pory w sensillum wechowym | fot. Jolanta Brozek

»NOS” NA CZULKU, CZYLI CHEMICZNA
MAPA SWIATA

Cztowiekowi, aby mogl czu¢ zapach, potrzebny jest nos, a do-
kiadniej jama nosowa z nabtonkiem wyposazonym w kilka mi-
lionéw receptoréw. Owady takze odbieraja bodZce zapachowe,
ale nie potrzebuja do tego nosa. Maja natomiast sensille - nie-
wielkie narzady zlokalizowane najczesciej na czutkach, odné-
zach oraz w aparacie gebowym, cho¢ moga réwniez wystepo-
wac na skrzydiach czy tutowiu. W ich wnetrzu znajduja sie
neurony czuciowe (inaczej receptory nerwowe) odbierajace
oprécz wspomnianych bodZcow zapachowych takze smakowe.
Cze$¢ zewnetrzng tworzy wloskowata kutikularna wypustka.
Jej podstawa jest osadzona w oskérku, do ktérej dochodza den-
dryty (receptory) i komérki ostonkowe.

Sensille w zaleznosci od gatunku i rodziny przybieraja niesamo-
wite, niemal kosmiczne ksztatty. Moga wyglada¢ jak pofatdo-
wane plytki, okragle ptytki (fac. placodea) czy wystajace stozki.
Cho¢ morfologicznie réznia sie diametralnie - czasem nawet
w obrebie blisko spokrewnionych grup - ich funkcja pozostaje
zblizona.

- Na czutkach pluskwiakéow podrzedu Fulgoromorpha naukow-
cy opisali co najmniej 16 ksztaltéw narzadow chemosensorycz-
nych. Takie zréznicowanie moze wydawac sie nadmiarem, ale
im blizej przygladamy sie poszczegélnym mechanizmom, tym
bardziej rozumiemy, ze kazde takie rozwigzanie ma sens - mowi
biolozka.

Aby owad mogt odebra¢ bodzce zapachowe czy smakowe, cza-
steczka musi si¢ fizycznie dosta¢ do chemoreceptora, ktory
znajduje sie¢ pod warstwa lub w warstwie kutikuli - czyli oskor-
ka pokrywajacego ciato owada. Chemoreceptory wechowe od-
bieraja substancje lotne, smakowe - reaguja na ptyny. I tu po-
jawia sie inzynieryjna doskonaloé¢ natury: porowatos¢. Sciany
sensilli wechowych sa bowiem gesto usiane porami. To przez nie
molekuty zapachowe wnikaja do wnetrza, gdzie w limfie czeka-
ja na nie specjalne biatka wiazace, transportujace je do dendry-
téw, czyli specjalnych wypustek komérek nerwowych. Co cie-
kawe, w sensillach wechowych takich neuronéw jest duzo, a ich
dendryty czesto sie rozgaleziaja, docierajac niemalze do kazde-
go pora, by zmaksymalizowa¢ czuto$¢ catego mechanizmu. To
system, ktéry pozwala owadom, takim jak pszczoty (sam me-
chanizm jest bowiem uniwersalny), trafia¢ do zrédta pokarmu
z odlegtosci nawet kilku kilometréw.
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SMAKOWANIE STOPAMI

Komunikacja chemiczna to takze decyzja: ,je$¢ czy nie jeS¢?”
Owady dziela sie na monofagi (jedzace tylko jeden gatunek ro-
Sliny), oligofagi (wybierajace rosliny z jednej rodziny) i polifagi
(wszystkozerne). Aby podja¢ wilasciwa decyzje, owad uzywa
wiec zmystu smaku.

Receptory smakowe dzialaja nieco inaczej niz wechowe. Whoski
kutikularne prowadzace do receptora czesto maja na szczycie
tylko jeden otwor, przez ktory musi wnikna¢ ptyn. Co zaskaku-
jace, owady ,,smakuja” nie tylko narzadami gebowymi. Badania
wskazuja na obecno$¢ chemosensoréw réwniez na stopach. Kie-
dy owad laduje na roslinie, jego pierwszy kontakt jest mecha-
niczno-chemiczny. Sprawdza fakture, ale tez sklad chemiczny
liscia. Jesli test wypadnie pomyslnie, do akcji wkraczaja kiujka
i glebiej potozone sensille smakowe. Jesli roslina nie smakuje -
owad po prostu odlatuje, szukajac dalej.

U wielu owadéw, szczegélnie samic, ten mechanizm stuzy nie
tylko do poszukiwania jedzenia, ale przede wszystkim do zabez-
pieczenia potomstwa. Samica, ,,tupiac” po liSciu i smakujac go
stopami, sprawdza, czy jest to odpowiednia roslina zywicielska
do z}ozenia jaj. Jesli roslina zawiera toksyny szkodliwe dla larw,
matka dowie sie o tym ,,przez stopy”.

KAZDY WLOSEK MA ZNACZENIE

- Jeden z entomologéw powiedzial kiedys: ,U owada nie ma
ani jednego wtoska, ktéry by mu do czegos nie stuzy?”. To zda-
nie jest kluczem do zrozumienia mechanorecepgiji, czyli zmystu
dotyku - méwi prof. Jolanta Brozek. - Teoretycznie dotkniecie
kutikuli nie powinno by¢ przez owada odczuwalne. Warstwa
ta jest jednak naszpikowana mechanoreceptorami. Najprostszy
z nich to osadzony w elastycznej blonie wtosek, ktéry dziata jak
dzwignia. Kiedy co$ go dotknie lub poruszy nim np. wiatr, wto-
sek odgina sie¢ w swoim ,gniezdzie”, naciskajac u podstawy na
dendryt komérki nerwowej. Tak dziata zmyst dotyku.

Jest to mechanizm o niezwyklej precyzji. Ugiecie wlosa
o zaledwie kilka nanometréw otwiera kanaty jonowe w bto-
nie komérkowej. To moment zamiany energii mechanicznej
(wspomniany ruch dZzwigni) na impuls nerwowy. Ten proces
zachodzi szybciej niz jakikolwiek swiadomy proces myslowy,
o sprawia, ze reakcja owada na zagrozenie jest niemal natych-
miastowa.

Badania z uzyciem mikroskopu transmisyjnego (TEM) pozwa-
laja zajrze¢ do wnetrza tej struktury.

- Widzimy tam tzw. ciato tubularne wypelnione mikrotubu-
lami. Ich liczba (od 40 do ponad 100, a u niektérych owadéw
nawet 1000) determinuje czutos¢ i specyfike danego recepto-
ra. Czy owad czuje wiatr? Czy czuje wibragje liScia, po ktérym
idzie drapieznik? Wszystko zalezy od budowy tego jednego mi-
kroskopijnego elementu - méwi biolozka.

Niektore z tych czujnikéw sa jeszcze bardziej spektakularne. Te
zwane coeloconica (ukryte w zaglebieniach) tworza triady re-
ceptoréw odpowiedzialnych za termo- i hygrorecepcje, ktére
takze maja ogromne znaczenie dla funkcjonowania owadéw.

OD BIOLOGII DO TECHNOLOGII

Ta niewyobrazalna ztozono$¢ natury stata sie inspiracja dla
inzynier6w. Wspodtczesna nauka coraz czesciej zwraca sie ku
biomimetyce, ktora polega na podpatrywaniu rozwiazan ewo-
lucyjnych i przenoszeniu ich do przestrzeni techniki.

- Artykul, w ktérym wraz ze wspdtpracownikami opubliko-
wali$my wyniki naszych badan, zainteresowal inzynieréw
z Uniwersytetu Technicznego w Kownie (Litwa). Zaczeto sie od
przypadku - doktorant natrafit na artykuty o narzadach zmy-
stowych owadéw i postanowit przenies¢ te biologiczne struk-
tury na jezyk mechaniki - méwi prof. Jolanta Brozek.

Tak nawiazata sie wspétpraca, ktorej celem ma by¢ stworzenie
superczutych detektoréw przeptywu powietrza. Inzynierowie
analizuja ksztatt, dtugosc i sposéb osadzenia owadzich sensilli,
a nastepnie przeliczaja obciazenia, odksztalcenia, naprezenia,
jakie powstaja na mechanosensillach pod wpltywem wiatru.
Biologia dostarcza model: naukowcy badaja pod mikroskopem
skaningowym i transmisyjnym, jak zbudowany jest receptor
u konkretnego gatunku pluskwiaka.

- Sprawdzamy miedzy innymi, gdzie konczy sie dendryt, ile
ma mikrotubul i jak wlosek jest zamocowany w kutikuli. In-
zynierowie biora te dane i tworza model sensoryczny, ktory
w przysztosci moze stuzy¢ do precyzyjnego monitorowania
najmniejszych zmian cyrkulacji powietrza - wyjasnia na-
ukowczyni.

Dzigki tym badaniom mamy dostep do rozwiazan, ktére ewo-
lucja doskonalita przez miliony lat.

Okaz owada z rodziny Ricaniidae | fot. Jolanta Brozek




Gekon lamparci | fot. Pawet Kaczmarek
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Wspotczesne gady sa pozostatoscia po
znacznie wiekszej grupie zwierzat, kto-
rej najwiekszy rozkwit przypad}l na ere
mezozoiczna, naleza do grupy zmien-
nocieplnych owodniowcéw (kregow-
cow majacych zdolnos$¢ rozwoju zarod-
kowego na ladzie). Do dzi$ przetrwaty
zaledwie cztery rzedy gadow, pozostate
znane linie ewolucyjne wymarty. Aby
przezy¢, musialy ewoluowaé, nauczy¢
sie funkcjonowal i przystosowaé do
zréznicowanych warunkéw. W walce
o przetrwanie wyksztatcity m.in. ztozo-
ne systemy sensoryczne.

Nieliczni naukowcy zajmuja sie roz-
wojem zarodkowym gadéw. Do grona
tego naleza badacze z Instytutu Biolo-
gii, Biotechnologii i Ochrony Srodowi-
ska na Wydziale Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach:
dr hab. Weronika Rupik, prof. US i dr
Pawel Kaczmarek. Biolodzy uczestni-
cza w pracach Zespotu Histologii i Em-
briologii Zwierzat, ktory specjalizuje sie
w badaniach rozwoju, struktury i bio-
logii wybranych narzadéw bezkregow-
cow i kregowcow.

- Systemy sensoryczne gadéw - wy-
jasnia prof. Weronika Rupik - umoz-
liwiaja im skuteczne odbieranie i in-
terpretowanie réznorodnych bodzcow
pochodzacych ze $rodowiska. Oprocz
zmystéw reagujacych na bodice me-
chaniczne i elektromagnetyczne, takich
jak wzrok, stuch czy dotyk, szczegélnie
istotna role odgrywaja zmysty chemicz-
ne. W przeciwienstwie do wzrokowych
czy dzwiekowych sygnaly chemiczne
moga sie utrzymywac sSrodowisku przez
dhugi czas, przenika¢ wode i powietrze
oraz dostarcza¢ informacji nawet przy
braku bezposredniego kontaktu mie-
dzy organizmami.

CHEMOPERCEPCIJATO CUD
NATURY

Umozliwia wykrywanie i réznicowa-
nie substancji chemicznych obecnych
w $rodowisku. To jeden z najstarszych
mechanizméw sensorycznych w $wie-
cie zwierzat, ktéry stanowi fundament
komunikacji nie tylko u gadéw, ale
i wielu kregowcow. Wiekszos¢ gadéw
(poza zdétwiami i krokodylami) moze
odbiera¢ czasteczki chemiczne za po-

14

moca dobrze rozwinietego narzadu
lemieszowo-nosowego zwanego na-
rzadem Jacobsona, umiejscowionego
w sasiedztwie jamy nosowej. Komu-
nikacja charakteryzuje
sie szeregiem wtasciwosci adaptacyj-
nych, takich jak mozliwo$¢ dziatania
w warunkach ograniczonej widocz-
nosci, diugotrwate utrzymywanie sie
sygnatéw w srodowisku oraz zdolnos¢
do posredniego przekazywania infor-
macji bez koniecznosci bezposrednie-
go kontaktu miedzy nadawca a odbior-
ca. Substancje chemiczne wydzielane
przez organizmy, takie jak feromony,
odczytywane sa wewnatrz jednego ga-
tunku i odgrywaja kluczowga role w ko-
munikacji rozrodczej, rozpoznawaniu
pkci, stanu fizjologicznego czy teryto-
rium, a kairomony (takze rodzaj wy-
dzieliny) sa sygnatami miedzygatun-
kowymi wykorzystywanymi gidéwnie
do lokalizowania ofiary lub unikania
drapieznikéw.

chemiczna

HATTERIA

Ten endemit z Nowej Zelandii jest Zro-
dtem nieocenionej wiedzy. Badania sku-
piaja sie na ewolucyjnej odrebnosci, spe-
cyficznej anatomii i zachowaniu hatterii.
Wyniki potwierdzaja, Ze mimo przetrwa-
nia od ery mezozoicznej gady te wykazu-
ja ewolucyjne zmiany w budowie ciala,
a ich unikalne cechy anatomiczne sa wy-
nikiem dtugiego procesu adaptacji.

- Hatterie maja stabo rozwiniety narzad
lemieszowo-nosowy z niska liczbg komo-
rek receptorowych. Badania behawioral-
ne udowodnity, Zze mimo anatomicznych
ograniczen hatterie reaguja na zapachy
ofiary w sposéb podobny do gekonéw.
Wykazuja preferencje przestrzenng wo-
bec bodzcow pokarmowych i inicjuja
atak. Oznacza to, ze funkcjonalnie che-
mopercepcja hatterii jest skuteczna, cho¢
realizowana inng droga ewolucyjna -
podkresla prof. Weronika Rupik.
Naukowcy prowadza w Instytucie wiasne
hodowle, m.in. anolisa brazowego, ktére-
go gtéwnym narzedziem komunikacji sa
sygnaly wizualne, a narzad wzroku jest
kluczowy podczas polowania i pomaga
w interakcjach miedzy samcem i samica
w okresie rozrodczym.

- Mamy tez dwa gatunki gekonéw - uzu-

petnia dr Pawel Kaczmarek - gekona
lamparciego i ptaczacego, maja one bar-
dzo dobrze rozwiniety zmyst chemiczny,
cho¢ narzad Jacobsona jest znacznie lepiej
rozwiniety u rodzimej jaszczurki zwinki.
Mistrzami wykorzystywania tego syste-
mu wechowego s weze. Parzysty narzad
lemieszowo-nosowy jest u nich wspoma-
gany przez silnie rozwidlony jezyk, ktory
wychwytuje czasteczki zapachowe i prze-
kazuje je do narzadéw lemieszowo-no-
sowych. Obecno$¢ dwoch narzadéw oraz
silnie rozwidlonego jezyka pozwala zwie-
rzeciu poréwnywac stezenie czasteczek
zapachowych po obu stronach glowy. Ta
informacja kierunkowa umozliwia po-
dazanie za potencjalnym partnerem lub
ofiara.

NAWIGACJA | ZALOTY

Zékwie naleza do najbardziej zréznicowa-
nych ekologicznie gadéw. Zamieszkuja
zaréwno $rodowisko wodne, jak i lado-
we, co znalazto odzwierciedlenie w ich
wyjatkowo dobrze rozwinietym syste-
mie wechowym, umozliwiajacym od-
biér bodzcéw chemicznych w powietrzu
i w wodzie. Umiejetno$¢ ich odbierania
odgrywa kluczowa role w migracjach, wy-
borze siedliska, tworzeniu agregacji (ze-
spotéw), rozpoznawaniu osobnikéw tego
samego gatunku czy doborze partnera.

Komunikacja chemiczna u zétwi czesto
wspétdziata z innymi systemami senso-
rycznymi. W migracjach morskich orien-
tacja w polu magnetycznym Ziemi poma-
ga im dotrze¢ w poblize miejsc legowych,
cho¢ ostateczna lokalizacja gniazd odby-
wa sie dzieki sygnatom zapachowym.

MOWA CIALA

Krokodyle to szczytowi drapieznicy, po-
luja zaréwno w wodzie, jak i na ladzie.
Cho¢ nie posiadaja narzadu lemieszo-
wo-nosowego, ich narzad wechu jest
bardzo dobrze rozwiniety, a odbieranie
sygnatéw chemicznych pozwala im na
lokalizowanie padliny, wykrywanie ran-
nych ofiar, uczenie sie preferencji pokar-
mowych. Badania nad aligatorem missi-
sipskim wykazaty, ze zaréwno mtode,
jak i doroste osobniki reaguja silnie na
zapachy padliny i rannych ofiar, wyka-
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zujac charakterystyczne zachowania
podczas Zerowania, takie jak napinanie
i rozluznianie gardia, head raking, czyli
powtarzajace sie boczne ruchy glowy,
czy bezposrednie ataki na zZrédto bodz-
ca. Krokodyle sa zdolne do wykrywa-
nia zapachéw przenoszonych zaréwno
przez wode, jak i powietrze, co znaczaco
zwieksza ich efektywnos¢ towiecka.
Wiekszos$¢ samcéw anoliséw (nadrzew-
na jaszczurka z kladu Iguania) ma luzny
fald podgardzielowy. Dzieki zréznico-
waniu ubarwienia tego fatdu anolisy ko-
munikuja sie miedzy soba, wysylajac in-
formuje o swoim gatunku i rozmiarach.
Kiedy nie maja ,rozméwcy”, trzymaja
podgardle z}ozone i ukryte, co pozwala
im wtopic sie w korony drzew i unika¢
drapieznikéw. Gdy jednak widza inna
jaszczurke, zaczynaja kiwaé glowa, co
ostatecznie prowadzi do pompek. Po-
czatkowo moga one sygnalizowac prosty
komunikat: Widze cie. Jesli druga zare-
aguje odsunieciem sie, ruchy zazwyczaj
ustaja. Gorzej, jesli gad zareaguje wia-
snymi pompkami, moze to bowiem
oznaczaé, ze ,rozméwca” jest samiec.
Jesli jaszczurki réznia sie rozmiarem,
mniejsza prawdopodobnie wycofa sie
ibedzie czekata na kolejna szanse, by zo-
sta¢ dominujacym samcem. Jesli sa zbli-
zonej wielkosci, moga wykonywa¢ bar-
dziej przesadzone pompki, komunikujac:
Nie bqdz glupcem, nie widzisz, jaki jestem
duzy? Bywa, ze zadna nie ustapi, wtedy
dochodzi do walki lub poscigu. Kiedy
jednak napotkana jaszczurka jest samica
i wycofuje sie, wysyta tym samym jasny
sygnat: Nie jestem zainteresowana. Jesli
natomiast ruszy do przodu, pompki sta-
ja sie szybsze i samiec wyciaga nogi, aby
wysta¢ potencjalnej narzeczonej drugi
sygnal - unikatowe wzory w bajecznych
barwach na spodniej stronie swojego
brzucha. Ten niepowtarzalny wzér pod-
powiada samicy, czy kandydat nalezy do
wiasciwego gatunku, a intensywno$é
irozpieto$c koloréw - jak zdrowe s3 jego
geny. Machanie tapa moze sugerowac
poddanczosc.

Niektore jaszczurki widza promienio-
wanie ultrafioletowe. Zdolno$¢ taka
maja legwany z rodzaju Dipsosaurus
i wykorzystuja te specyficzna komuni-
kacje w okresie godowym. Wydzieliny
ich gruczotéw udowych silnie pochia-

niaja promieniowanie UV, co tworzy
kontrast z odbijajacym je piaszczystym
podiozem. Umozliwia to jaszczurkom
lokalizacje mniej lotnych feromonéw
z wiekszej odleglosci, a po podejsciu bli-
zej - ich dokladniejsza analize z wyko-
rzystaniem zmystu powonienia.
Badania na zarodkach wezy wykazaly,
Ze juz na tym etapie rozwoju istnieje
swoista komunikacja.

- Jest to mozliwe dzieki bliskiemu s3-
siedztwu jaj, ktére u wezy skladane s3
w charakterystycznym pakiecie i $ci$le do
sobie przylegaja. Bijace serca zarodkow
powoduja wibracje, ktére sa wzajemnie
odbierane. Wymusza to synchronizacje
tetna zarodkow rozwijajacych sie w pa-
kiecie jaj, a w efekcie niemal jednoczesne
wykluwanie. Eksperyment polozenia
obok siebie jaj ztozonych w réznym cza-
sie powoduje, ze mtodsze zarodki, chcac
doréwnac starszym, przyspieszaja swoje
tetno i wylegaja si¢ wczesniej - opowiada
dr Pawel Kaczmarek.

ZMIANA UBARWIENIA

Fascynujacym zjawiskiem jest zdolnos¢
kameleonéw do zmiany koloru skéry.
Okazuje sie, ze robig to nie tylko dla ka-
muflazu. Proces ten odbywa sie dzieki
nanokrysztalom guaniny w wyspecja-
lizowanych komodrkach barwnikowych
skory (zwanych irydoforami). Krysz-
taly te moga zmienia¢ odlegtos¢ mie-
dzy soba, odbijajac rézne fale Swiatla.
Zmiana barwy z czerwonej na niebieska
lub zielona zalezy od napiecia lub roz-
luznienia skéry. Kameleony zmieniaja
barwe giéwnie pod wplywem emocji
(stresu, strachu, agresji), temperatury
oraz w celach komunikacyjnych. Ze-
stresowany kameleon przemieszcza
ziarna melaniny z centrum tzw. me-
lanoforu do wypustek, gdzie ulegaja
rozproszeniu, powodujac zmiane bar-
WY na ciemniejsza. Kiedy zwierzeta te
wszczynaja walke, przybieraja barwy
jaskrawe, wyostrzaja wzory na skorze,
nadymaja podgardle, wywijaja grzbiet
w palak. Samice pdéinocnoamerykan-
skich jaszczurek z rodzaju Crotaphytus
i Gambelia poprzez zmiane barwy (na
pomaranczowa lub z6ta) informuja, ze
zostaty juz zaptodnione i zadne zaloty
samcow ich nie interesuja.

* %%

- Gady stwarzaja mozliwosci badania
wczesnych stadidow ewolucyjnych ko-
munikacji sensorycznej - podsumowuje
prof. Weronika Rupik. - Nowe narzedzia
badawcze, a zwlaszcza modelowanie 3D,
umozliwiaja nowatorskie spojrzenie na
badania aspektéw strukturalno-funk-
cjonalnych narzadéw zaangazowanych
w komunikacje gadéw miedzy soba i ota-
czajacym je $wiatem.

Hatteria (Nowa Zelandia) | fot. Pawet Kaczmarek
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SCHRONIENIE W CZASACH KRYZYSU?

Cho¢ badania nad popularnoscia przekonan spiskowych obserwuje sie
w réznych dyscyplinach, w ostatnich latach ich liczba znaczaco wzrosta
w obszarze psychologii. Rok 2020 przyniost trudng sytuacje pandemicz-
ng, ktora — generujac wiele watpliwosci oraz emocji, takich jak lek, gniew,
bezradno$¢ — wptlyneta niemalze na kazdy aspekt zycia ludzi. Pandemia
COVID-19 stata sie nosna platforma rozwoju teorii spiskowych, a nastepne
kryzysy, wojny i niepewna sytuacja geopolityczna jedynie ugruntowaty ich
pozycje we wspétczesnym swiecie. Zaczety powstawac nowe i aktywizowacé
sie juz istniejgce ruchy spoteczne oferujace ludziom zaspokojenie ich po-
trzeb, w tym przywrocenie utraconego poczucia bezpieczenstwa.

E‘ Julia Galas

E‘ dr hab. Agnieszka Turska-Kawa, prof. US
Instytut Nauk Politycznych
Wydziat Nauk Spotecznych
Uniwersytet Slaski w Katowicach
agnieszka.turska-kawa@us.edu.pl



- Teorie spiskowe funkcjonowaty w spo-
teczenstwie od zawsze, w przesztosci byty
to jednak raczej pojedyncze koncepcje
skupione na konkretnych grupach. Cze-
sto pojawiaty sie w wyniku sytuacji, ktore
trudno jednoznacznie wyttumaczy¢, oraz
wydarzen na duzg skale, takich jak ataki
terrorystyczne, kryzysy gospodarcze czy
epidemie - méwi dr hab. Agnieszka Tur-
ska-Kawa, prof. US, kierujaca projektem
OPUS LAP Narodowego Centrum Nauki
sPotencjat polityczny teorii spiskowych.
Studium Polski i Stowenii”. Wspétpracu-
jacy ze soba badacze Uniwersytetu Sla-
skiego oraz Uniwersytetu w Lublanie od
kilku lat analizuja ruchy oparte na teo-
riach spiskowych w trzech zakresach te-
matycznych: politologicznym (potencjat
polityczny teorii spiskowych), komuni-
kacyjnym (Sciezki rozprzestrzeniania sie
teorii) oraz psychologicznym (podatno$¢
jednostek na myslenie spiskowe).

W projekcie wiele miejsca poswiecono
analizie profilu oséb, ktére odwracaja
sie od wiedzy i nauki, budujac swéj Swiat
niejako na nowo w oparciu o teorie spi-
skowe. W jednej z licznych publikacji
pt. Contemporary trends in psychological
research on conspiracy beliefs naukow-
cy zebrali wyniki badan z baz Scopus
oraz Web of Science z lat 2018-2021 na
temat czynnikéw wspierajacych wiare
W teorie spiskowe. Przyczyny tego typu
przekonan maja réznorodne podioze:
poznawcze (styl myslenia), motywacyjne
(potrzeba kontroli), osobowosciowe (nar-
cyzm kolektywny), psychopatologiczne

(psychotyzm), polityczne (poglady eks-

Fot. rsooll — Freepik.com

tremistyczne) oraz spoteczno-kulturowe
(kolektywizm). Jednym z najsilniejszych
predyktoréw myslenia konspiracyjnego
okazal sie niski poziom zaufania - za-
réwno do nauki, jak i rzadu, innych ludzi,
spoteczenstwa.

W celu przygotowania wspomniane-
go profilu psychologicznego naukowcy
przeprowadzili badanie internetowe na
Facebooku (ponad 1000 oséb) oraz wy-
wiady z osobami o silnych wierzeniach
spiskowych. Dotarcie do tego typu grup
byto dos¢ trudne, poniewaz sa to fora za-
mkniete i wymagajace czesto weryfikacji
pogladéw nowych cztonkéw.

- Ostatecznie wyszliSmy z komunikatem
pozytywnym, w ktérym oglaszaliSmy, ze
szukamy ludzi, ktérzy nie podazaja za ma-
instreamowymi publicznymi narracjami,
chca uzyskac¢ odpowiedzi na trudne pyta-
nia - méwi prof. Turska-Kawa. - Wywia-
dy przeprowadziliSmy z ponad 70 oso-
bami. PodzieliliSmy ich na dwie grupy:
przekonanych (convinced), sktadajacej sie
z 0s6b pewnych prawdziwosci teorii, oraz
poszukujacych (seeking), ktora skupiata
ludzi traktujacych narracje spiskowe jako
jedno z mozliwych rozwiazan niezro-
zumiatej dla nich sytuacji. Czynnikiem
réznicujacym obie grupy okazat sie $wia-
topoglad, ktéry u oséb przekonanych
opierat sie silnie na czterech filarach:
centralne ja, zagrazajacy $wiat, zaktama-
na polityka i niematerialny autorytet -
wyjasnia badaczka.

Analizujac wnioski ptynace z projektu,
prof. Turska-Kawa zauwaza, ze jako spo-
teczenstwo nie jesteSmy dobrze przy-

gotowani, by stawia¢ czola nieprzewi-
dywalnosci $wiata funkcjonujacego dzis
w erze tzw. polikryzysu (liczne kryzysy
wystepuja jednoczes$nie, wzmacniajac sie
wzajemnie). Niepewnos¢ stata sie kolejna
choroba cywilizacyjna XXI wieku.

- Cze$¢ z nas ma pewne zasoby psycholo-
giczne, ktére pozwalaja trwa¢ w niepew-
nosci, zaakceptowac istnienie pytan, ktére
w danym momencie - lub na zawsze - po-
zostaja bez odpowiedzi. S jednak ludzie,
ktérzy w obliczu utraty poczucia bezpie-
czefistwa potrzebuja natychmiastowego
oparcia: narracje spiskowe staja sie dla
nich wéwczas parasolem ochronnym,
mimo Ze przekonanie o panowaniu nad
sytuacja, ktdrego dostarczaja, jest ztudne -
dodaje naukowczyni.

Zdaniem badaczki budowanie odporno-
Sci spotecznej - opartej na wiedzy - mo-
globy przeciwdziataé rozwojowi teorii
spiskowych. Powinni$my uczy¢ mtodych
ludzi, jak radzi¢ sobie z niepewnoscia,
mysle¢ w sposob krytyczny, odrézniaé
fake newsy od informacji oraz budowa¢
wiasne kotwice bezpieczenistwa. Ksztat-
towane w ten sposob postawy moga roz-
wijac sie na uniwersytecie - w miejscu
otwartym na rozmowe i dyskusje, ktére-
go misja jest m.in. budowanie zaufania do
nauki.

- Popularno$¢ narracji spiskowych zwra-
ca uwage na role i warto$¢ nauki, ktéra -
szczegdlnie w trudnych czasach - powinna
stanowi¢ nasz gléwny punkt oparcia -
podkresla prof. Turska-Kawa.



MIEDZY INFORMACJA
A PERSWAZJA

JEZYK JAKO NARZEDZIE KOMUNIKACJI MARKETINGOWEJ

Jezyk to najwazniejsze, a zarazem najbardziej niedookreslone narzedzie komunikacji
marketingowej. W dobie nadprodukcji komunikatéw, powielania jezykowych klisz oraz
rosnacej automatyzaciji tresci tatwo zagubi¢ sie miedzy znaczeniem a konwencja. Jezyk
marketingu coraz czesciej odwotuje sie do rozpoznawalnej formy niz do precyzyjnego ko-
munikowania. Pojawiajg sie pytania o odpowiedzialno$é za stowo, granice perswazji oraz
o to, czy jezyk marketingu nadal potrafi komunikowaé.

Fot. Freepik
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Jednym z kluczowych probleméw komunikacji marketingo-
wej pozostaje pytanie o funkcje jezyka. Czy jego podstawowa
rola jest informowanie, budowanie wizerunku, nawiagzywanie
relacji czy jednak perswazja? Jak ocenia dr Angelika M. Pabian,
badaczka z Instytutu Socjologii Uniwersytetu Slaskiego w Ka-
towicach specjalizujaca sie w m.in. zarzadzaniu marketingiem
i komunikacji marketingowej, jezyk nalezy rozumie¢ przede
wszystkim jako narzedzie porozumiewania sie, ktére w natu-
ralny sposéb taczy funkcje informacyjna, edukacyjna, perswa-
zyjna i konkurencyjna. Nie sa to role roztaczne, lecz raczej prze-
nikajace sie i zalezne od intencji nadawcy oraz celu komunikatu.
Badaczka zwraca uwage, ze szczegélnie problematyczne staje
sie dzi§ wyznaczenie granicy miedzy edukowaniem odbiorcy
a préba naklonienia go do okreslonych zachowan. W praktyce
marketingowej komunikacja bardzo rzadko bywa neutralna.
Nawet pozornie informacyjne komunikaty zawieraja elemen-
ty perswazji, ktére trudno jednoznacznie zaklasyfikowac jako
etyczne badz nieetyczne. Ta nieostro$¢ granic sprawia, ze jezyk
marketingu wymaga statej refleksji i krytycznego namystu.

Z jezykiem nierozerwalnie zwiazana jest kwestia odbiorcy. Na
ile wspotczesna komunikacja marketingowa realnie uwzgled-
nia kompetencje jezykowe i kulturowe adresatéw, a na ile po-
stuguje sie uproszczonym pojeciem grupy docelowej?

- Cho¢ rynek docelowy (klienci) wciaz wyznacza formy i style
komunikacji, coraz czesciej spotykamy sie z napieciem miedzy
personalizacja a unifikacja jezyka - moéwi ekspertka i podkresla,
ze kazda marka powinna mie¢ wtasny, sp6jny styl komunikacyj-
ny wynikajacy z jej misji, wizji i tozsamosci.

Jednocze$nie rozwdj komunikacji internetowej przynidst
nowe zjawiska jezykowe, takie jak cybersemantyka, slang czy
nowomowa. Cho¢ poprawnos¢ jezykowa nadal ma znaczenie,
w praktyce czesto ustepuje miejsca szybkosci i efektownosci
przekazu. Personalizacja i unifikacja funkcjonuja dzi$ réowno-
legle. Obie tendencje moga zaréwno podnosi¢, jak i obnizac
jako$¢ komunikacji.

Kolejnym istotnym zagadnieniem jest relacja miedzy jezykiem
a kanatem komunikacji. Media spotecznoiciowe wymuszaja
skrétowosé, emocjonalno$é i wizualno$é przekazu.

- Zyjemy w rzeczywisto$ci permanentnego pospiechu, w kté-
rej czas stat sie zasobem deficytowym. Odbiorcy oczekuja wiec
komunikatéw kroétkich, intensywnych i natychmiast angazuja-
cych uwage - zauwaza dr Pabian.

Pojawia sie zatem pytanie o konsekwencje tej zmiany. Czy do-
minacja obrazu i ikony nad stowem nie prowadzi do zubozenia
komunikacji? Czy nie ostabia zdolnosci do refleksji i pogtebio-
nego odbioru tresci?
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- Komunikacja online czesto odbywa sie kosztem komunikacji
bezposredniej, co wptywa nie tylko na jezyk marketingu, ale na
relacje spoteczne jako takie - dodaje badaczka.

Szczegblnym problemem wspdtczesnego marketingu jest zja-
wisko okreslane mianem linkedinowej nowomowy. Powtarzal-
nos$¢ pojec, takich jak m.in. innowacyjnos¢, jakos¢ czy doswiad-
czenie (czesto niemalze metoda CTRL+C, CTRL+V), prowadzi do
ich semantycznego wyjatowienia.

- Mechaniczne powielanie sprawdzonych schematéw komu-
nikacyjnych pozbawia jezyk zdolnosci réznicowania ofert i bu-
dowania wiarygodnosci. Rynek wymaga wyrézniania sie, czyli
pozbycia sie amorficznosci. Powielanie schematéw jest w tej
perspektywie rozwiazaniem najgorszym. Kluczem do sukcesu
jest skonstruowanie wiasnej tozsamosci komunikacyjnej i nie-
ustajaca troska o poprawno$¢ jezykowa - podkresla dr Pabian.

Automatyzacja i masowe generowanie tresci przy uzyciu na-
rzedzi opartych na sztucznej inteligencji sprawiaja, ze kwestia
przyszioscia jezyka w komunikacji marketingowej nabiera no-
wego znaczenia. Dr Angelika M. Pabian zauwaza, ze Al potrafi
dzi$ tworzy¢ poprawne i skuteczne komunikaty, ich charakter
wciaz jednak zalezy od cztowieka - od intencji, wrazliwosci je-
zykowej i kontekstu kulturowego.

Jezyk pozostaje wiec nie tylko narzedziem sprzedazy, lecz takze
przestrzenia odpowiedzialno$ci, interpretacji i znaczenia. To od
jakosci refleksji nad stowem zalezy, czy komunikacja marketin-
gowa bedzie budowac¢ relacje oparte na zaufaniu, czy jedynie
powiela¢ puste schematy w coraz glosniejszym szumie infor-
macyjnym.

W Adam Bata

m dr Angelika M. Pabian
Instytut Socjologii
Wydziat Nauk Spotecznych
Uniwersytet Slaski w Katowicach
angelika.pabian@us.edu.pl
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Fot. Sergey Nivens - Fotolia

Przez wiele dziesiecioleci media masowe opieraty swoja potege na dostarczaniu odbiorcom informa-
cji — na poczatku gazety, a z czasem takze radio i telewizja dysponowaty odpowiednimi zasobami, aby
jako jedyne méc przekazywaé przede wszystkim fakty. Kiedy reguty gry zmienito pojawienie sie inter-
netu i upowszechnienie sie dostepu do niego, media tradycyjne przeniosty punkt ciezkosci z informaciji
na opinie i publicystyke. Skoro informacja jest dostepna praktycznie od reki i nie trzeba czekaé do ju-
trzejszego wydania gazety czy kolejnego serwisu, wazniejsze stato sie przekonanie kogos do okreslonej
interpretacji faktow. Obecnie media tradycyjne borykaja sie z mnéstwem probleméw, m.in. gtowia sie,
w jaki sposob zainteresowa¢ swoim przekazem mtodego odbiorce. By¢ moze skuteczne lekarstwo na te
bolaczki oferujag media immersyjne, a oparte na nich dziennikarstwo proponujace odbiorcom informacje
pogtebiong bedzie kolejnym etapem rozwoju medialnego.

W Tomasz Ptosa

MEDIA IMMERSYJNE
NADZIEJA DZIENNIKARSTWA
PRZYSZLOSCI



Juz teraz podejmowane sa proby zwiek-
szenia poziomu zaangazowania w tresci
dziennikarskie poprzez
zaawansowanych technologii cyfrowych,
takich jak interfejsy 360° wirtualna
rzeczywisto$¢ (VR), rozszerzona rzeczy-
wisto$¢ (AR) czy laczaca wszystkie te
formaty rzeczywisto$¢ mieszana (MR).
Swiatowym liderem tego typu innowacji
sa Stany Zjednoczone, w Europie z kolei
przoduje Hiszpania. Na gruncie polskim
to wciaz melodia przysziosci.

- Interfejsy 360° to rozwiazanie sto-
sunkowo najprostsze technologicznie
inajtansze. Potencjat VR wciaz jeszcze nie
zostat wystarczajacy rozpoznany w kon-
teksécie dziennikarskim, a przeciez sto-
suje sie ja juz w edukagji, np. na studiach
medycznych, do symulowania operacji.
AR, czyli po angielsku augmented reality,
to z kolei inny poziom zaawansowania,
bo informacje cyfrowe w postaci tekstow,
grafik czy modeli tréjwymiarowych sa
naktadane na rzeczywiste obiekty fizycz-
ne, od ktérych uzytkownik nie zostaje
odseparowany, jak to sie dzieje w przy-
padku korzystania z VR - mowi dr hab.
Wojciech Welskop, prof. US z Instytutu
Dziennikarstwa i Komunikacji Medialnej
Wydzialu Nauk Spotecznych Uniwer-
sytetu Slaskiego, ktéry w swojej pracy
badawczej zajmuje sie m.in. rozszerzona
rzeczywistoscia oraz dziennikarstwem
Immersyjnym.

Naukowiec przeanalizowal 31 ekspery-
mentow wykorzystujacych AR (do pre-
zentacji zagadnien astronomicznych, hi-
storycznych, sportowych, artystycznych
i spotecznych) pod katem stopnia za-
awansowania zastosowanej AR oraz pod
wzgledem poziomu ich interaktywno-
Sci (projekty zostaly opisane na tfamach
dziennika ,New York Times” w latach
2020-2022). Prof. Welskop nie ma wat-
pliwosci, Zze dziennikarstwo dzieki za-
stosowaniu rozszerzonej rzeczywistosci
zyskaloby ogrom nowych mozliwosci,
zwlaszcza na plaszczyznie tworzenia
treSci angazujacych narracyjnie poprzez

zastosowanie

m dr hab. Wojciech Welskop, prof. US
Instytut Dziennikarstwa i Komunikacji Medialnej
Wydziat Nauk Spotecznych
Uniwersytet Slaski w Katowicach
wojciech.welskop@us.edu.pl

ich interaktywnos$¢, wzmacnianie au-
tentycznosci i personalizacje przekazu.
Medioznawca podkreSla, ze nie zapomi-
na ani o sporych kosztach zwiazanych
z zastosowaniem AR, ani o rodzacych sie
watpliwosciach natury etycznej (w tym
jak unikna¢ manipulacji w tresciach
przygotowanych z wykorzystaniem tej
technologii), niemniej widzi w mediach
immersyjnych szanse na powr6t do war-
toSciowego, zaangazowanego i rzetelne-

go dziennikarstwa.
- Absolutnie nie chciatbym, aby dzien-
nikarstwo ,rozszerzone” wypchnelo

catkowicie znane nam dzisiaj dzienni-
karstwo tradycyjne, musimy jednak
znalez¢ sposob na zainteresowanie mto-
dych odbiorcoéw treSciami nieco bardziej
zaawansowanymi niz te konsumowa-
ne przez nich obecnie - podkresla prof.
Wojciech Welskop. - Skoro wszyscy maja
smartfony, dlaczego nie wykorzysta¢ ich
w efektywny i pozytywny sposéb poprzez
wzbogacenie materialdbw o elementy
wizualizacyjne i grywalizacyjne, pozwa-
lajace odbiorcom decydowaé, co maja
zrobi¢ i w ktorym kierunku sie zwrdcié?
Informacje przekazywane w tradycyjnej
formule, tekstowo i linearnie, np. w re-
portazu, dla pokolenia Z czesto okazuja
sie po prostu mato interesujace nie dlate-
go, Ze sa gorsze, tylko dlatego, Ze przegry-
waja z formatami, ktore angazuja zmysty,
uwage i poczucie sprawczosci.

Zamiast zatem opowiada¢ Swiat wytacz-
nie od pierwszego do ostatniego akapitu,
mozna go projektowac jak doswiadcze-
nie, wowczas historia przestaje by¢ infor-
macja do przyjecia, a staje sie czyms, co
mozna przezy¢ i co zostaje w pamieci na
dtuzej niz jakikolwiek nagtéwek. Co wie-
cej, dobrze zaprojektowana narracja im-
mersyjna poglebia przekaz i nagle smart-
fon, z dzisiejszego ,rozpraszacza” uwagi,
moze stac sie narzedziem, ktére prowadzi
odbiorce krok po kroku do sensu, zamiast
tylko bombardowa¢ go kolejnymi bodz-
cami. Nie chodzi wiec o to, by doda¢ fa-
jerwerki do tresci, ale by nadac jej forme,

przy ktoérej naprawde chce sie zosta¢ na
dtuzej. A kiedy odbiorca zostaje, zaczyna
nie tylko patrze¢, lecz takze rozumiec.
Powszechne wsréd mtodych ludzi uzna-
nie mediéw spotecznosciowych za jedy-
ne zrodto informagji i wynikajaca z nich
powierzchnos$¢ tresci to nie jedyne pro-
blemy, z jakimi boryka sie wspotczesne
dziennikarstwo, ktérego nie oszczedzity
zjawiska globalizacji i makdonaldyzacji.
Uwage odbiorcy (w kazdym wieku, nie
tylko mtodego) prébuje sie przyciagnac
dzisiaj jak najszybciejijak najczesciej, nie-
stety za wszelka cene — media o ugrunto-
wanej renomie i pozycji nie stronia od
clickbaitowych tytutéw i nagléwkow.
Nawet jesli nie potkniemy haczyka i po-
staramy sie staranniej filtrowa¢ konsu-
mowane tresci, wszechobecne algorytmy
oblicza, jakich materiatéw potrzebujemy,
i beda nam je dostarczaé, co najpraw-
dopodobniej skonczy sie uwiezieniem
w bance informacyjnej, ktéra bez nasze-
go Swiadomego przeciwdziatania bedzie
sie tylko powiekszac.

- Jesli jeszcze jej Sciany wzmocnione
zostang przez miatkie tresci generowa-
ne na potege przez Al, to w przysztosci
ockniemy sie w hiperrzeczywistosci:
rzeczywistosci ztozonej z elementéw
nieprawdziwych, a w najlepszym wypad-
ku znieksztalconych - przestrzega prof.
Welskop.

I cho¢ trudno walczy¢ z obecnym stanem
rzeczy, naukowiec postuluje, aby przy-
najmniej spréobowal by¢ Swiadomym
odbiorca: rozwija¢ krytyczne myslenie
u siebie i u innych, korzystac z wielu roz-
nych zrédet informagji i opinii, wycho-
dzi¢ poza wiasna banke, weryfikowac
skrupulatnie wytwory sztucznej inteli-
gencji. Stowem: przestawic sie z informa-
¢ji przetworzonych niczym McNuggetsy
na pozywniejsze wiadomosci, oferowane
przez dziennikarstwo w nurcie slow. Oby
kiedy$ powszechne i skuteczne dzigki za-
stosowaniu mediéw immersyjnych, bo
przysztos¢ informacji to jakos¢, nie hatas.



—

Jak nowoczesne algorytmy k

Podczas burzliwego spotkania Donalda Trumpa z Wotodymyrem Zetenskim w lutym 2025 roku,
kiedy amerykanski prezydent prébowat da¢ ukrainskiemu partnerowi do zrozumienia, ze jest
on w stabej pozycji do negocjacji, uzyt w rozmowie angielskiego idiomu: nie masz kart. Zeten-
ski wowczas wstat i wyjat z rekawa talie kart, ktérg zasypat zdziwionego i kulgcego sie od tej
karcianej powodzi Trumpa. Jest tez inna wersja, w ktorej Ukrainiec wyprowadza zgrabny prawy
sierpowy w niczego niespodziewajgcego sie prezydenta i go nokautuje. Naprawde tego nie wi-
dzieliscie?

Fot. Freepik Al
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Wspomniana wizyta w Biatym Domu zapisata sie w historii
dyplomacji przez skandaliczne zachowanie Trumpa, ale ani
karciana fontanna, ani bokserski pojedynek sie nie wydarzyty.
Byty jednak reakcjami internautéw na glosny polityczny in-
cydent, bedacy inspiracja dla licznych meméw czy przerébek.
W ostatnich latach coraz cze$ciej ich tworzenie wspieraja wsze-
lakie narzedzia oparte na generatywnej sztucznej inteligencji,
dzieki ktérym znacznie tatwiej i szybciej mozna wyprodukowaé
yvirala”. To humorystyczne oblicze sztucznej inteligencji nie po-
winno jednak odciaga¢ uwagi od sytuacji, w ktérych jej uzycie
bywa duzo subtelniejsze, ale przez to znacznie grozniejsze.

Al nasza zgubg-

Al troche sie boimy, troche nas intryguje. Podnieca perspek-
tywa wykorzystania jej czy to w medycynie, by polepszy¢ dia-
gnostyke, czy to w nudnej biurowej pracy do zautomatyzowa-
nia zmudnych i meczacych proceséw, albo w laboratoriach do
efektywniejszej analizy zebranych danych. Czesto tez niepokoi
widmo masowych zwolnien i utraty pracy, bo przeciez sztuczna
inteligencja wszystko robi szybciej i jest tafisza od Jana Kowal-
skiego, ktéry czasem bierze urlop albo idzie na L4.

Ta wszechobecna ostatnimi czasy, odmieniana przez wszystkie
przypadki sztuczna inteligencja w wielu sytuacjach i przy okazji
licznych medialnych dyskusji bywa pustym sloganem. Z jednej
strony bagatelizuje si¢ jej znaczenie, a innym razem przypisuje
sie jej Swiadomo$¢ i prawie boskie moce. Latwo zapomnie¢, ze to
nie zZaden Arcykaptan Informagji, ale artifical intelligence, czyli
program, za ktérym stoja znane od dekad mechanizmy. Ponie-
waz jednak rozwoéj technologii przyspiesza, dopiero w ostatnim
czasie odkrywamy prawdziwy potencjat Al, ktéry w latach 50.
XX wieku cze$¢ ekspertéw pewnie przeczuwata, ale nikt chyba
nie spodziewat sie skali i tempa zachodzacych zmian.

Dzi$ narzedzia oparte na sztucznej inteligencji sa wykorzysty-
wane praktycznie wszedzie, ale rézne jest do nich podejscie
i odmienne bywaja jej zastosowania. Dr inz. Tomasz Wesotow-
ski, informatyk z Wydziatu Nauk Scistych i Technicznych Uni-
wersytetu Slaskiego, przytacza wyniki badar opublikowanych
w 2024 roku w czasopiSmie ,JAMA Network Open”, ktérych
celem bylo zmierzenie zaufania lekarzy do stosowania Al przy
rozpoznawaniu choréb. Sprawdzono skutecznos¢ diagnozy eks-
pertéw i Al osobno, a nastepnie to, jak cztowiek i sztuczna inte-
ligencja radza sobie w duecie. Okazalo sie, ze trafno$¢ wynosita

odpowiednio 74% u lekarzy, 95% u Al, a w przypadku potacze-
nia sit byto to... 76%.

- Lekarze w ogdle nie ufali algorytmom i odrzucali ich sugestie.
I wiemy dlaczego. Poniewaz do konca nie umiemy stwierdzic,
jak to Al dziata. Znamy zasady, ale nikt na Swiecie nie jest w sta-
nie powiedzie¢, z jakiego powodu podjeta ona taka, a nie inng
decyzje. Nie zmienia to faktu, ze sztuczna inteligencja potrafi
dawaé éwietne wyniki - thumaczy informatyk z US.
Niepewnos$¢ tego, jak Al ,mysli”, moze zmniejsza¢ zaufanie do
niej. Jednoczesnie nie sposéb odmowic jej przydatnosci. W kon-
cu moze w kilka chwil przeanalizowaé tak ogromna ilo$¢ da-
nych, jakiej nie bytby w stanie obja¢ umystem jeden cztowiek
w catym swoim zyciu. To wlasnie z tego powodu tak wiele na-
dziei wiaze sie z nia w nauce i nowych technologiach. Pozwala
odciaza¢ ludzi w trudnych i czasochtonnych procesach, dajac
przy tym szanse na spozytkowanie ich sit w obszarach, w kt6-
rych ludzka kreatywnos¢ i wyobraznia moga by¢ duzo bardziej
przydatne.

W powyzszym wniosku pobrzmiewa jednak wiecej mysle-
nia Zyczeniowego i niepoprawnego optymizmu, bo juz teraz
widzimy mnéstwo negatywnych skutkéw wykorzystania Al
Przeciez sztuczna inteligencja jako narzedzie miata nam pomoc
w sprawniejszym wyszukiwaniu informacji, przetwarzaniu
danych, fatwiejszym dostepie do wiedzy. I nawet jesli w wielu
sytuacjach rzeczywiscie tak sie stato, to przy okazji dostaliSmy
pakiet nowych probleméw: zalew dezinformacji, nowe sposoby
manipulagji i wtérny analfabetyzm potaczony z intelektualnym
lenistwem.
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Burzliwe spotkanie Zetenskiego z Trumpem stato
sie inspiracja dla wielu komicznych przerébek

z wykorzystaniem Al | obraz wygenerowany
przez Freepik

Homo algorithmicus

Jesli pomysleliScie, ze kto jak kto, ale wy na pewno nie nabra-
libyscie sie na zadnego fake’a, a manipulacje wychwycicie na
pierwszy rzut oka, to by moze rzeczywiscie jeste$cie odporniej-
si i bardziej Swiadomi. Nie warto jednak wystawia¢ sie na pro-
be, a przy okazji na kompromitacje - i dlatego trzeba sprawdzaé
takze te najbardziej zaufane zrédta. Nawet swojego wyktadowece!
- Ja sam kilka lat temu przeprowadzitem eksperyment. Kaza-
tem swoim studentom przeliczy¢ adres logiczny na fizyczny
w procesorze 8086. Na zajeciach podatem informacje, jak sie to
robi. Jednocze$nie na potrzeby eksperymentu zdefiniowatem
na Wikipedii fatszywa, bledng metode rozwiazania tego zada-
nia, a takze zalaczylem przyklad, ktéry pojawit sie na moich
¢wiczeniach. Blisko 80% studentow uzyto wlasnie tej metody.
Bez zastanowienia ja przepisali. Poniewaz nie uwazali na zaje-
ciach, zmuszeni byli sami szuka¢ sposobu rozwiazania zadania
iuzyli bezkrytycznie tego, ktéry udato im si¢ znalez¢ - opowia-
da dr inz. Tomasz Wesotowski.

Studenci raczej nie zakladali, ze wpadna w taka pulapke, i to
ze strony uczacego ich badacza, ktéry w prosty sposéb pokazat
im, jaka role w manipulacji odgrywa zaufanie. Informatyk z US
podkresla, ze sprytni oszusci doskonale wiedza, jak cenna jest
ono waluta. Korzysta¢ z niej moga na wiele wymyslnych spo-
sobow, ale dzieki Al jest to jeszcze prostsze. Nawet nie zdajemy
sobie sprawy, jak chetnie i swobodnie zdarza nam sie dzieli¢
wrazliwymi wiadomosciami z naszego zycia. Imie kota, urodzi-
ny cérki, nazwisko panienskie matki - wszystko to moze postu-
zy¢ do kradziezy naszej tozsamosci.

Narzedzia oparte na sztucznej inteligencji rozwinely juz ist-
niejace sposoby manipulacji, a ponadto dodaty nowe. Nie mu-
sisz kogo$ podstuchiwac i depta¢ mu po pietach - wystarczy,
ze przejrzysz jego media spotecznosciowe. Jesli publikuje duzo
zdjec czy filmow, pewnie uda ci sie wygenerowac jego podobi-
zne Swietnie imitujaca styl wypowiedzi i gesty. Nawet to, w jaki
sposob wstukujemy przyciski na klawiaturze, moze postuzy¢
do rozpoznania uzytkownika, co w swoich badaniach analizo-
wat dr inz. Tomasz Wesotowski. JesteSmy spoteczenistwem, kto-

re pozostawia po sobie mnéstwo $ladéw w internecie, dlatego
warto, bySmy robili to S$wiadomie. Jesli nasze dziatania w sieci
beda skutkowa¢ odpowiednio sprofilowanymi reklamami lub
podpowiedziami filméw do obejrzenia, nie bedzie to duzym
problemem. Gorzej, gdy trafimy na oszustéw czy padniemy
ofiara dezinformacji.

Pod wptywem Al drastycznie zmienit sie sposéb pozyskiwania
przez nas wiedzy. Gdy potrzebujemy cos sprawdzi¢, automatycz-
nie siegamy do internetu i zwykle satysfakcjonuje nas pierwszy
wynik w przegladarce. Robia tak nie tylko mtodsi uzytkownicy.
Starsze osoby, coraz lepiej zaznajomione z nowymi technologia-
mi, tez zwracaja sie do ,wujka Google”. I jedni, i drudzy bywaja
bezrefleksyjni w konsumowaniu tresci, ktérych nie chce im sie
zweryfikowad lub po prostu nie maja na to czasu.

»Bijacy sie” prezydenci Ukrainy i USA beda dla zdecydowanej
wiekszosci dos¢ jaskrawa forma uzycia Al ale sporo innych
przypadkéw pozostanie mniej oczywistych i trudniejszych do
rozpoznania. Nagrania z zamieszek w jakim$ miejscu, do tego
opatrzone sugestywnym opisem, czesto uruchamiaja w nas
najpierw emocje zamiast rozsadku, a poniewaz ich celem jest
wprowadzenie zametu, a nie rozrywka, moze to prowadzi¢ do
wielu groznych konsekwencji.

Gwattowny rozwdj generatywnej sztucznej inteligenciji,
a zwiaszcza eksplozja w ostatnich paru latach réznych LLM-6w
(duzych modeli jezykowych w rodzaju ChataGPT) i generatoréw
filméw lub muzyki w oparciu o tekst (np. Midjourney, Sora),
sprawity, ze niemal catkowicie zmienit sie sposob generowania
i przetwarzania przez nas tre$ci w sieci. Skala tych zmian wciaz
jest przyttaczajaca, dlatego tym bardziej konieczne jest naucze-
nie sie poruszania w tej przestrzeni w sposob odpowiedzialny,
Swiadomy i rozsadny.

- Uwazam, ze jesteSmy w stanie zachowac kontrole w §wiecie Al
Podstawa jest weryfikacja Zzrodet zanim zaczniemy jakas infor-
macje udostepnia¢ dalej, bo powielanie fatszywych tresci moze
przynie$¢ duza szkode. Najwazniejsze jest po prostu zachowanie
zdrowego rozsadku - podsumowuje dr inz. Tomasz Wesotowski.
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KOD (NIE)POROZUMIENIA

CZY W ERZE ALGORYTMOW
JEST JESZCZE MIEJSCE NA DIALOG?

Czarna skrzynka to metafora systemu, w ktérym znamy dane wejsSciowe oraz
koricowy wynik, ale proces decyzyjny zachodzacy w jego wnetrzu pozostaje
nieprzejrzysty dla cztowieka. W przypadku najbardziej zaawansowanych algo-
rytméw nawet ich twércy czesto nie potrafia precyzyjnie wyjasni¢, dlaczego
system podjat konkretng decyzje lub wygenerowat dany komunikat, a znaczaca
czes¢ jego dziatania opiera na metodzie prob i btedow.
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PRACA POD NADZOREM

Jest 8:15, powiadomienia z komunikatora nak}adaja sie na sie-
bie, skrzynka pocztowa puchnie, a kalendarz juz zapowiada
dzien bez przerwy. Kto$ prosi o doprecyzowanie wczorajszego
taska, ktos w ostatniej chwili wrzuca dokument do szybkiego
spojrzenia. Stres pojawia sie szybciej, niz zdazymy siegna¢ po
drugi tyk jeszcze parzacej usta kawy. I kiedy chcemy wyjs¢ do
innego pokoju, wylaczy¢ na chwile monitor, dociera do nas
mys$l, ze w tej codziennej gonitwie nie jesteSmy sami. Zza ekra-
nu spoglada system, dla nas niewidoczny, ale zawsze obecny,
ktory rejestruje, poréwnuje i ocenia nasza prace.

Kontrola w miejscu pracy nie przypomina dzi$ przetozonego
patrzacego zza naszego ramienia czy oka kamery monitoringu
w biurze. Coraz czesciej przybiera posta¢ algorytméw i sys-
temow sztucznej inteligencji, ktére analizuja efektywnos¢,
porzadkuja zadania, przygotowuja grafiki i wskazuja ryzyko.
System ma wiedzie¢ wigcej, widzie¢ szerzej i dziata¢ bez zbed-
nych ludzkich emocji, a dzieki temu w teorii nie powinien tez
sie mylié.

TRZECI UCZESTNIK ROZMOWY

Algorytmiczny nadzér jest cichy i rozproszony. Liczy logowania,
mierzy tempo realizacji kolejnych zadan, analizuje aktywno$¢,
a produktywnos¢ rozbija na drobne wskazniki tworzace jeden
wielki model cztowieka. W klasycznej relacji pracownik - pra-
codawca pojawia sie trzeci gracz, bez twarzy, bez odpowiedzial-
nosci i bez potrzeby ttumaczenia wiasnych decyzji, bo to tylko
narzedzia i tylko statystyka.

Problem ujawnia sie wtedy, gdy pracownik otrzymuje nega-
tywna ocene: zbyt wolne tempo, za dtuga przerwa, wynik ponizej
normy. Do kogo sie zwrdci¢? Komu wyjasni¢, ze przyczyna byt
blad techniczny? Czesto dialog urywa sie po jednym zdaniu ,, Tak
wyliczyt system”. Przelozony nie zawsze jest w stanie odpowie-
dzie¢, dlaczego tak to dziata. Wtedy rosnie niepokdj, a pracow-
nik zaczyna dostosowywac sie nie do sensu wykonywanej pracy,
lecz do logiki wskaznikéw, ktérych nikt mu nie wyjasnit.

UWIEZIENIW CZARNEJ SKRZYNCE

Najwiekszym wyzwaniem dla komunikacji nie jest sama auto-
matyzacja, lecz jej nieprzejrzysto$¢. Pracownik dostaje etykiete
ponizej oczekiwari i zaczyna zgadywag, co i jak zostato ocenione.
W takiej atmosferze proba znalezienia odpowiedzi zaczyna wy-
gladac jak préba podwazenia autorytetu, a nie element normal-
nej komunikacji. Zaufanie do wynikéw stabnie, a niepewnosé
staje sie nowym standardem relacji.

Stopniowo zostajemy wiezniami wzordw, ktérych nie rozumie-
my i ktérych nie jesteSmy w stanie skutecznie podwazy¢. Mo-
zemy biernie akceptowac wyniki, a przez to zaczynamy dziata¢
defensywnie. Piszemy ostrozniej, bardziej ,,pusto”, zamiast roz-
mawia¢ - milczymy, aby za wszelka ceng unikna¢ btedu, ktéry
bezlitosnie wyltapie system.

PRAWO JAKO PROBA PRZYWROCENIA
STANDARDOW

Przez lata prawo pracy miato na celu réwnowazy¢ relacje mie-
dzy pracodawca a pracownikiem i tworzy¢ ramy uczciwego
dialogu. Wspoétczesne wyzwania sprawiaja jednak, ze klasyczne
instrumenty prawa pracy moga okazac sie niewystarczajace,
a kluczowe staja sie regulacje wymuszajace przejrzystos¢, infor-
mowanie oraz mozliwo$¢ kwestionowania decyzji podejmowa-
nych przez systemy cyfrowe lub przy ich wspétudziale.

Unia Europejska stanowi jeden z najbardziej widocznych przy-
kladow takich dziatan. Szczegélne znaczenie maja przepisy
z 2016 roku chroniace dane osobowe, lepiej znane pod skrotem
RODO. Z jednej strony ograniczaja one mozliwos¢ podejmowa-
nia decyzji bez udziatu cztowieka, a z drugiej wzmacniaja prawo
do uzyskania istotnych informacji o zasadach ich podejmowa-
nia, do wyrazenia sprzeciwu oraz do zapewnienia rzeczywiste-
go udziatlu cztowieka w procesie. W 2024 roku Unia Europejska
przyjeta takze, jako pierwszy region na $wiecie, przepisy do-
tyczace systemow sztucznej inteligencji, naktadajac obowiazki
w zakresie przejrzystosci, nadzoru cztowieka oraz wlasciwego
projektowania i dokumentowania systemdw, aby ograniczy¢
ryzyko dzialania czarnej skrzynki. Dodatkowym uzupelnie-
niem tych regulacji sa dyrektywa z 2002 roku, ktéra wzmacnia
gtos pracownikéw, zobowiazujac pracodawcéw do informo-
wania i konsultowania waznych decyzji w miejscu pracy, oraz
dyrektywa z 2019 roku podkreslajaca znaczenie przejrzystosci
i przewidywalnosci warunkéw pracy. Wspdlnym celem tych
przepiséw jest przeciwdziatanie sytuacjom, gdy kluczowe de-
cyzje zapadaja poza zasiegiem i zrozumieniem oséb, ktérych
dotycza.

Prawo, nawet najlepsze, nie zastapi jednak codziennych prak-
tyk. Czarnej skrzynki nie da sie tak po prostu odczarowa¢. Do-
bra komunikacja zaczyna sie od zrozumienia problemu, ttuma-
czenia na ludzki jezyk, gdzie w procesie pojawia sie algorytm, co
mierzy, jak wynik jest uzywany, z kim mozna go oméwic i jak
mozna sie odwota¢. W czasach niepokoju taka przejrzystosc nie
powinna by¢ luksusem. To warunek zaufania, poczucia, ze de-
Cyzje w pracy maja sens i mozna je uczciwie wyjasnic¢. Bez tego
nawet najlepsza technologia, zamiast by¢ mostem do lepszej ko-
munikacji, staje sie kolejnym murem.

W mgr Mitosz Bartog

Fl‘ mgr Mitosz Bartég
Szkota Doktorska

Wydziat Prawa i Administraciji
Uniwersytet Slgski w Katowicach
milosz.barlog@us.edu.pl
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FIZYKA INFORMACIJI, v
CZYLI PO CO NAM ENTROPIA?

Termin entropia wprowadzit niemiecki fizyk i matematyk Rudolf

Clausius w 1865 roku. Stowo to wywodzi sie z greckiego tropé
(tponn) oznaczajacego ,zwrot”, ,przemiane” lub ,przeksztatcenie”.
Juz sama etymologia tego terminu sugeruje, ze chodzi o pojecie
opisujace kierunek i charakter zachodzacych proceséw.
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Ogromny wir gorgcego gazu wskazuje przyblizona lokalizacje supermasywnej czarnej

dziury Sagittarius A* w centrum Drogi Mlecznej. Obraz w podczerwieni uchwycony

przez Kosmiczny Teleskop Hubble’a | fot. NASA, ESA, SSC, CXC, STScl

dr Agniegzka Sikora

prof. dr hab. Jerzy Dajka
Instytut Fizyki
Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

_Uniwersytet Slaski w Katowicach

jerzy.dajka@us.edu.pl



OD TERMODYNAMIKI SIE ZACZELO

Entropia pojawila sie wraz z narodzinami termodynamiki - dziedzi-
ny fizyki, ktéra powstata jako odpowiedZ na potrzeby epoki rewo-
lugji przemystowej. W XIX wieku rozwdj maszyn parowych i ciepl-
nych postawit przed nauka nowe wyzwania. Dotychczasowe prawa
mechaniki klasycznej - rozwijane od starozytnosci, a nastepnie
sformalizowane w XVII wieku przez Isaaca Newtona - okazaly sie
niewystarczajace do opisu procesoéw zwiazanych z przeptywem
ciepta i zamiang energii cieplnej na prace mechaniczna. W ten
sposob wylonita sie termodynamika - dziat fizyki zajmujacy sie
opisem proceséw cieplnych, rownowagi energetycznej i granic
efektywnosci przemian energii. Jej rozwdj doprowadzit do sfor-
mutowania fundamentalnych praw. Prawo zerowe wprowadzi-
1o pojecie temperatury i rownowagi cieplnej: jesli dwa uklady
maja te sama temperature, pozostaja w rownowadze. Pierwsza
zasada termodynamiki to zasada zachowania energii. Kluczowe
znaczenie miata jednak druga zasada termodynamiki - i to wia-
Snie w niej pojawito sie pojecie entropii.

- Druga zasade mozna sformutowac¢ na wiele sposobéw - thu-
maczy prof. dr hab. Jerzy Dajka, fizyk z Instytut Fizyki Uniwer-
sytetu Slaskiego w Katowicach. - Jedno z najbardziej obrazo-
wych uje¢ méwi, ze nie da sie zbudowac maszyny cieplnej, ktora
pobierataby ciepto wytacznie z jednego termostatu i w catosci
zamieniala je na prace. Innymi stowy: sama obecno$¢ energii
cieplnej nie wystarcza, by wykona¢ uzyteczna prace. Klasycz-
nym przykladem jest statek ptynacy po oceanie. Woda zawie-
ra ogromna ilo$¢ energii wewnetrznej, a mimo to nie jesteSmy
w stanie jej wydoby¢ i bezposrednio wykorzysta¢ do napedu
statku. Aby statek mog} ptyna¢, konieczny jest drugi termo-
stat i przeptyw ciepla miedzy co najmniej dwoma zbiornikami
oréznych temperaturach.

W tym kontekscie entropia pojawia sie jako wielko$¢ porzad-
kujaca kierunek proceséw termodynamicznych. W klasycznej
termodynamice jest ona funkcja stanu, ktérej zmiana pozwala
odrézni¢ procesy mozliwe od niemozliwych. Zgodnie z druga
zasada entropia ukltadu izolowanego - czyli takiego, ktéry nie
wymienia ani energii, ani materii z otoczeniem - nigdy nie ma-
leje. Moze pozosta¢ stata (w procesach idealnie odwracalnych),
ale w rzeczywistych procesach rosnie.

Istnienie entropii ma konsekwencje. To ona wyznacza strzatke
czasu w fizyce makroskopowej, ttumaczac, dlaczego pewne pro-
cesy zachodza spontanicznie tylko w jednym kierunku.

- Wyobrazmy sobie dwa zdjecia. Jedno przedstawia jajko rozbi-
te, a drugie jajko cate. Intuicyjnie wszyscy potrafimy wskazac,
ktére zdjecie zostato wykonane jako pierwsze - wyjasnia prof.
dr hab. Jerzy Dajka. - Entropia jest wielko$cia, ktéra pozwala po-
rzadkowac¢ chronologie zdarzen. W przypadku jajka nierozbite-
go entropia jest mniejsza, a w przypadku rozbitego jest wieksza,
a zatem dostrzegamy, Ze entropia ma zwiazek z nieporzadkiem.
Innymi stowy jest wielko$cia, ktéra mozemy uzywac do szaco-
wania nieporzadku w uk}adzie. Co wiecej, wiemy, Ze ten niepo-
rzadek moze jedynie narastac. To jeszcze nie wszystko: uklady
same z siebie nie s3 w stanie sie uporzadkowac, czyli wspomniane
rozbije jajko nie moze samo doprowadzic sie do stanu sprzed roz-
bicia. Dopiero narodziny mechaniki statystycznej pozwolity nam
powiazal entropie ze statystycznymi wiasno$ciami uktadéw zto-
zonych, za$ opisujacy to stynny ,wzér na entropie” widnieje na
nagrobku jego odkrywcy - wielkiego Ludwika Boltzmanna.

CO ENTROPIA MA WSPOLNEGO
Z INFORMACJA?

Choc¢ pojecie entropii narodzito sie w kontekscie maszyn ciepl-
nych i proceséw energetycznych, z czasem okazalo sie, ze ma
ono znacznie szersze znaczenie - siegajace teorii informacji, in-
formatyki, biologii, a nawet kosmologii.

W latach 40. XX wieku amerykanski inzynier i matematyk Clau-
de Shannon stworzy} matematyczne podstawy teorii informacji.
W swojej pracy z 1948 roku wprowadzi} miare niepewnosci zwia-
zana z przekazem informacji (sygnatu) przekazywanej z punktu
A do punktu B, ktéra nieprzypadkowo nazwat entropia. W ujeciu
Claude’a Shannona entropia pojawita sie jako miara kodowania
i transmisji informacji. Shannon rozwazat Zrédto informacji
jako proces losowy, ktéry generuje symbole - na przyklad lite-
ry alfabetu - z okre$lonymi prawdopodobienistwami. Pokazat,
ze entropia informacyjna jest miara $redniej ilosci informacji
przypadajacej na jeden symbol, a zarazem miara nieprzewidy-
walnosci takiego procesu. Jesli wszystkie litery pojawiaja sie
z jednakowym prawdopodobienstwem, entropia jest maksy-
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malna; jesli natomiast niektdre symbole sa znacznie czestsze od
innych, entropia maleje, co oznacza, ze przekaz zawiera mniej
informacji na znak. To wasnie ta wielko$§¢ wyznacza granice
kompresji danych: entropia okre$la minimalna $rednia dtugos¢
kodu potrzebna do bezstratnego zapisu komunikatu. W ten spo-
s6b Shannon powiazat abstrakcyjne pojecie informacji z prak-
tycznymi problemami kodowania, transmisji i efektywnego
okreslania pojemno$ci informacyjnej kanatéw komunikacyj-
nych.

- Entropia i rézne jej wariacje zaczely mie¢ zastosowanie
w kodowaniu i w przesyle informacji. Szczegblnym przypad-
kiem tych zagadnien jest kryptografia - dodaje fizyk. - Jedna
z entropii, entropia wzajemna, w kryptografii odgrywa kluczo-
wa role jako miara informacji, ktéra mozna pozyskac z zaszyfro-
wanego tekstu. Prowadzi to do szeregu ciekawych entropowych
kryteridw bezpieczenstwa i bezposrednio przektada sie na od-
pornosc systemu kryptograficznego na ataki.

Entropia moze by¢ réwniez miara oceny zachowania proceséw
dynamicznych, czyli takich, ktdre przebiegaja w czasie. Z punk-
tu widzenia fizyki bardzo istotna cecha takich proceséw jest ich
ergodycznos¢, gdy obserwacje pojedynczego uktadu przez dtugi
czas mozna zastapic krocej trwajaca obserwacja wielu jego kopii.
- Miary bazujace na entropii moga by¢ wykorzystywane w za-
gadnieniach zwigzanych z ocena ryzyka, predykcja przysztych
zachowan i przede wszystkim w odréznianiu proceséw, ktére sa
naprawde chaotyczne, od tych, ktére maja w sobie pewien po-
rzadek lub komponent losowy - wyja$nia naukowiec.

W tym ujeciu entropia nie opisuje juz ,,nieporzadku” w potocz-
nym sensie, lecz stopien naszej niewiedzy o stanie systemu. Im
wiecej mozliwych konfiguracji jest zgodnych z obserwowanymi
danymi, tym wigksza entropia - a tym samym mniejsza ilo$¢
informacji, jaka faktycznie posiadamy. Informacja okazuje sie
wiec w pewnym sensie ,,ujemna entropia”: jej przyrost oznacza
redukcje niepewnosci.

INFORMACJA ROWNIEZ PODLEGA PRAWOM

Fizyka pokazuje, ze przetwarzanie informacji ma realne kon-
sekwencje energetyczne. Kluczowa role odgrywa tu sformuto-
wana w 1961 roku zasada Landauera, zgodnie z ktéra usuniecie
nawet jednego bitu informacji z pamieci fizycznego uk}adu
musi wigza¢ sie z minimalnym wydzieleniem ciepta, a wiec ze
wzrostem entropii otoczenia. Innymi stowy: informacja nie jest
bytem abstrakcyjnym oderwanym od materii - zawsze musi by¢
zapisana, przetwarzana i kasowana w fizycznym nosniku podle-
gajacym prawom termodynamiki.

- De facto kazde zjawisko, z jakim mamy do czynienia w §wiecie
fizycznym, jest procesem termodynamicznym - ttumaczy fizyk.
- A zatem wszystkie te zjawiska, w ktérych entropia malatby
spontanicznie, nalezy odrzuci¢ jako niefizyczne. W przeciwnym
razie mielibySmy do czynienia z czyms, co fizycy nazywaja per-
petuum mobile drugiego rodzaju.

Z tej perspektywy druga zasada termodynamiki nabiera nowe-
go znaczenia. Nie tylko ogranicza sprawnos¢ maszyn cieplnych,
lecz takze wyznacza granice przetwarzania informacji. Kazde ob-

liczenie, kazda operacja logiczna i kazdy akt zapominania maja
swdj koszt. Wspolczesne badania pokazuja, Ze granice te zaczy-
naja mie¢ praktyczne znaczenie w komputerach kwantowych.
W ten sposob entropia staje sie pojeciem faczacym energie, in-
formacje i czas. To nie tylko miara fizycznej nieodwracalnosci,
lecz takze ilosci informacji potrzebnej do opisu $wiata. Wspot-
czesna fizyka coraz czesciej traktuje informacje jako jedna z fun-
damentalnych kategorii opisu rzeczywistosci - a entropie jako
jej naturalng miare.

ENTROPIAW KWANTOWEJ KOMUNIKACII

Wspdtczesna komunikacja coraz czesciej jest kwantowa, zas
kwantowa ,.kuzynka” entropii informacyjnej Shannona jest en-
tropia von Neumanna, ktéra pozwala ocenic nie tylko, jak po-
jemny informacyjnie jest kwantowy kanat komunikacyjny, ale
Czy jest on w swej naturze prawdziwie kwantowy, a zatem bez-
pieczny, czy tez tylko sie pod takowy podszywa i jest podatny na
klasyczne ataki. Kwantowe entropie s3 uzyteczne w certyfikacji
kwantowosci kanatéw informacyjnych, pozwalaja m.in. oce-
ni¢, czy kanat nie gubi istotnego komponentu informacyjnego
zwiazanego ze kwantowym splataniem.

ENTROPIA WE WSZECHSWIECIE

Entropia odgrywa wazna role takze w wielu naszych prébach
opisu ewolucji Wszech$wiata. Nie tylko wyznacza termodyna-
miczna strzatke czasu, ale podpowiada kierunek zachodzacych
proceséw od hipotetycznego Wielkiego Wybuchu po mozliwe
scenariusze przysztosci. Wczesny Wszechswiat by} bardzo gesty
i charakteryzowat sie niska entropia. Z biegiem czasu entropia
rosnie, a materia i energia ulegaja coraz wiekszemu rozprosze-
niy, za$ Wszech$wiat staje sie termodynamicznie martwy:.

O tym, ze podobne rozumowanie dalekie jest od pewnego, prze-
konuje obecno$¢ czarnych dziur, przez ktére informacja zdaje
sie, jak sugerowali Bekenstein i Hawking, dokads (?) z naszego
Wszech$wiata ,wyciekac”, by pézniej wrécié. Problem pozosta-
nie nierozstrzygniety przynajmniej do czasu, gdy nie tylko uda
sie nam w koncu sformutowac ogdlnie akceptowalng teorie
kwantowej grawitacji, ale i termodynamike uktadéw kwanto-
wych dalekich od rownowagi.

Zanim Claude Shannon wprowadzit na naukowy rynek nowa
miare informacji i chciat nada¢ jej chwytna nazwe, odwiedzit
wielkiego Johna von Neumanna, ktéry doradzit, aby nowa mia-
re nazwac entropia, gdyz, jak argumentowat: ,I tak nikt nie wie,
czym entropia jest, a to daje przewage w kazdej dyskusji”.

- Dzi$ - jak przekonuje Jerzy Dajka - nasza wiedza jest petniej-
sza, a entropia z intuicyjnego pojecia uzywanego przez dawnych
fizykéw, stata sie dobrze ugruntowanym pojeciem matematycz-
nym o wlasno$ciach udokumentowanych twierdzeniami. Wciaz
jednak pojecie entropii bywa naduzywane przez tych, ktorzy za-
pominaja, Ze tezy nawet najpotezniejszych twierdzen, aby zajs¢,
wymagaja spetnienia zatozen.
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moze sie tak wydawac. Wiele gatunkéw zwierzecych ma
zdolno$¢ do przekazywania informac;ji. Ludzie postuguja
sie jezykiem w sposéb wyjatkowy — potrafig budowaé
ztozone narracje, odnosi¢ sie do mysli innych ludzi (...).
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