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 Hakowanie mózgu

Innowacja pedagogiczna rodem 
z Czarnego lustra

Pod koniec sierpnia tego roku Elon 
Musk – znany amerykański przedsię-
biorca, twórca marek PayPal, SpaceX 
i Tesla – zaprezentował światu, podczas 
transmisji internetowej, chip wszcze-
piony do mózgu świni1. To urządze-
nie wielkości monety, połączone z jej 
ośrodkow ym układem nerwow ym, 
umożliwiało odczyt aktywności neu-
ronalnej. Można było zaobserwować 
ją na wykresie, kiedy zwierzę szukało 
pożywienia. Choć wydarzenie to było 
niezwykle spektakularne i nagłośnione 

medialnie, warto wiedzieć, że zało-
żona przez Muska fi rma – Neuralink2 
przeprowadzała tego typu testy nie po 
raz pierwszy. Wcześniej wykonywano 
je na małpach oraz szczurach3, o czym 
Musk informował w trakcie odbywają-
cej się w ubiegłym roku konferencji4, 
która miała na celu ukazanie postępów 
w pracach nad hakowaniem mózgu, 
a zatem nad próbami technologiczne-
go włamania się do niego5. Ta historia 
to nie fabuła kolejnego sezonu serialu 
Czarne lustro. To się dzieje naprawdę.

Maria Duszczak, Michał Klichowski
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Neurochipy strategią hakowania mózgu

Neuralink, ujmując to możliwie najprościej, zaj-
muje się opracowywaniem interfejsów mózg-
-maszyna (BMI – brain-machine interface), które 
w założeniu doprowadzą do stworzenia hybrydy 
człowieka i komputera, będącej realizacją jednej 
z najważniejszych idei procesu cyborgizacji, 
a zatem przekształcania ludzi w cyborgi6. W tym 
momencie zespół Neuralink jest w trakcie projek-
towania pierwszego implantu neuronowego, który 
miałby umożliwić ludziom sterowanie kompute-
rem lub urządzeniem mobilnym. W związku z tym, 
że jego implantacja będzie wymagała ogromnej 
precyzji, równolegle trwają prace nad systemem 
robotycznym, który zapewniłby skuteczne i bez-
pieczne umieszczenie chipu w ludzkim mózgu. Co 
więcej, fi rma pracuje także nad aplikacją mobilną, 
dzięki której możliwe będzie sterowanie danym 
urządzeniem bezpośrednio myślami, a dokładniej 
– poprzez interpretowane przez aplikację zmiany 
w aktywności mózgu. Co ciekawe, potrzebne do 
tego ma być jedynie połączenie Bluetooth. Symu-
lację takiej aplikacji można znaleźć na stronie in-
ternetowej Neuralink7.

Na tym nie koniec. Musk planuje pójść 
o kilka kroków dalej – chce nie tylko monitoro-
wać aktywność mózgu, ale także stymulować go, 
wpływać na niego, a być może także i go leczyć 
(na przykład naprawiać lezje czy rekonstruować 
przerwane obwody neuronalne)8. Zaprojekto-
wany przez fi rmę interfejs może mieć również 
funkcje terapeutyczno-usprawniające. Mógłby on 
bowiem dać osobom z różnymi niepełnospraw-
nościami motorycznymi (na przykład wynikają-
cymi z urazów rdzenia kręgowego) możliwość 
sterowania telefonami i komputerami za pomocą 
samego tylko umysłu (poprzez myśli). 

Co więcej, Musk twierdzi, że chipy mogłyby 
pomóc w leczeniu wielu chorób związanych z za-
burzeniami funkcjonowania układu nerwowego, 
takimi jak choćby demencja czy choroba Parkin-

sona. Uważa on, że urządzenia te mogłyby kory-
gować sygnały elektryczne wysyłane przez neu-
rony do mózgu, co w konsekwencji rozwiązałoby 
problemy neurologiczne, z którymi każdy z nas 
może spotkać się na pewnym etapie życia, takie 
jak utrata pamięci, depresja, bezsenność, napady 
padaczkowe czy zaburzenia lękowe, a także de-
fi cyty o innych (niż neuronalne) podłożach, jak 
choćby utrata słuchu, ślepota, paraliż, ekstremal-
ny ból, zawały, a nawet uzależnienia9. 

Jednakże nadrzędnym celem, jaki przyświe-
ca działaniom Muska, jest nadludzkie poznanie 
(superhuman cognition), które mogłoby zostać 
osiągnięte dzięki interfejsowi mózg-maszyna, 
a to z kolei miałoby umożliwić ludziom dotrzy-
manie kroku dynamicznie rozwijającej się sztucz-
nej inteligencji10. W związku z tym wizje Muska 
obejmują również bezpośrednie podłączenie 
mózgu człowieka do internetu, przechowywanie 
wspomnień w chmurze czy wgrywanie engramów 
ludzkiej pamięci do robotów11.

Pierwsze zhakowanie

Choć w ostatnim czasie, właśnie za sprawą Muska 
i jego medialnie nagłaśnianych wystąpień, o chi-
pach zrobiło się szczególnie głośno, to pierw-
sza implantacja chipu miała miejsce już w 1998 
roku12. Wtedy to brytyjski naukowiec, Kevin War-
wick, poddał się eksperymentowi chirurgicznego 
wszczepienia implantu w swoje przedramię. Chip 
ten emitował unikalny sygnał identyfikacyjny, 
który był rozpoznawalny przez komputer połączo-
ny z różnymi elementami tak zwanego inteligen-
tnego budynku. W konsekwencji Warwick mógł 
„bezdotykowo” obsługiwać jego wyposażenie, na 
przykład windy, oświetlenia czy drzwi.

To, można powiedzieć, historyczne wydarze-
nie. Stanowi jednak tylko pewien element więk-
szego przedsięwzięcia, Projektu Cyborg13, i jest 
jedynie swoistym wstępem do osiągnięcia celu 
przyświecającego Warwickowi, bardzo zbliżone-



REFLEKSJE 1/202134 TEMAT NUMERU

go do tego, jaki stawia przed sobą Musk, a mia-
nowicie stworzenia hybrydy człowieka i maszyny, 
innymi słowy – cyborga14. 

Co ciekawe, już w tamtym czasie (pod koniec 
XX wieku) naukowiec ten mówił o ogromnym po-
tencjale kryjącym się w technologii chipów, na 
przykład o możliwości zastąpienia implantami 
takich codziennych obiektów, jak karty płatnicze, 
kluczyki/piloty samochodowe czy bilety komuni-
kacji miejskiej. Implanty – jak dalej argumento-
wał Warwick – to także potencjalne nowe nośniki 
kluczowych informacji, takich jak grupa krwi czy 
numer ubezpieczenia społecznego (mogłyby one 
także wczytywać przyznane właścicielowi implan-
tu mandaty). Podkreślał on przy tym, że możliwa 
byłaby ciągła aktualizacja tych danych, a ponadto 
dane zapisane w chipach byłyby w pełni bezpiecz-
ne, same zaś implanty nie powodowały jakiegokol-
wiek, nawet najmniejszego, dyskomfortu15.

Codzienność hakowania

W latach 90. ubiegłego wieku futurystyczne wizje 
Warwicka przypominały jedynie kadry filmów 
science fi ction. Dziś są one jednak rzeczywistoś-
cią, współcześnie chipy są już bowiem ogólnodo-
stępne. Aby je sobie zaimplantować, nie potrzeb-
na jest nawet pomoc specjalisty. Można zrobić to 
samemu w domu, korzystając z odpowiedniego, 
dostępnego w sklepach internetowych, sprzętu. 
Osoby, które wolą skorzystać z usługi implanta-
cji, mogą udać się zarówno do centrum medycz-
nego, ale także do studia tatuażu lub piercingu. 
Przykładem sklepu oferującego zarówno chipy, 
jak i narzędzia do ich wszczepiania jest inter-
netowy sklep I am ROBOT16, w którego ofercie 
znaleźć możemy chipy oparte na technologii NFC 
(near-fi eld communication – komunikacja bliskiego 
zasięgu) lub RFID (radio-frequency identifi cation – 
systemy identyfi kacji radiowej). Ceny implantów 
zaczynają się już od mniej niż 30 dolarów i zależą 
od parametrów oraz możliwości, jakie zapewnia 

użytkownikowi dany model. Funkcji oferowanych 
przez dostępne w sklepie chipy jest bardzo wiele. 
Przykładowe z nich to:
• przekazywanie danych kontaktowych prosto na 

inne urządzenie, na przykład smartfon,
• odblokowanie smartfona,
• umożliwienie dostępu do usług, takich jak 

Dropbox, Google Maps czy kontaktów,
• pełnienie funkcji karty członkowskiej na przy-

kład siłowni czy klubu fi tness,
• zastąpienie biletu okresowego,
• przechowywanie danych dotyczących zdrowia, 

takich jak grupa krwi, przyjmowane leki i ich 
dawki, choroby i kontakty do osób, z którymi 
należy kontaktować się w razie wypadku,

• połączenie chipu z innymi urządzeniami,
• otwieranie i zamykanie drzwi,
• logowanie do różnych urządzeń zawierających 

hasło dostępu.
Jak widać chipy są urządzeniami multifunk-

cyjnymi i mogą być wykorzystywane w złożonych 
i zróżnicowanych kontekstach. Generalnie jednak 
mają one zwiększać bezpieczeństwo naszych 
danych, zapewniać nam do nich szybki dostęp, 
a także podnosić komfort użytkowania różnora-
kich narzędzi technologicznych.

W internecie można znaleźć wiele osób, które 
właśnie w ten sposób, a więc zgodnie z funda-
mentalną dla procesu cyborgizacji (czy szerzej: 
fi lozofi i transhumanistycznej) ideą, dążą do poko-
nania ograniczeń własnego ciała za pomocą tech-
nologii17. Jedną z nich jest na przykład trzydzie-
stokilkuletnia kobieta, która w swojej lewej ręce 
ma wszczepiony chip RFID zastępujący klucze, 
a w prawej chip NFC, będący odpowiednikiem 
karty kredytowej i nośnikiem informacji medycz-
nych. Ponadto, w jednym z jej palców umiejsco-
wiony został magnes, który, jak twierdzi, przydaje 
jej się w pracy. Niemniej nie wszystkie ulepszenia, 
jakich kobieta ta dokonała, są aż tak praktyczne – 
posiada ona bowiem również na przykład dwa im-
planty LED, o funkcji ozdobnej (to jakby świecące 
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tatuaże). Co warte podkreślenia, niektóre z tych 
implantacji nie były kwestią jej wyboru czy fana-
berii, a koniecznością spowodowaną wypadkiem 
samochodowym. Rzepka wydrukowana w tech-
nologii 3D umożliwiła jej ponownie chodzenie18. 

Z kolei pewien młody mężczyzna dokonuje 
implantacji chipów, ponieważ dąży do tego, aby 
mieć inteligentne dłonie (smart hands)19 – analo-
gicznie do inteligentnych sprzętów typu smart-
fon, smartwatch czy smart TV20. Cyborg ten swoją 
pierwszą implantację nazywa chrztem technolo-
gicznym (technological baptism), który rozpoczął 
jego cybernetyczne (cyborgiczne?) życie. 

Jednak należy zwrócić uwagę na fakt, że spo-
sobów wykorzystania chipów jest znacznie więcej. 
Na przykład rząd Indonezji rozważał wszczepia-
nie chipów wszystkim przestępcom seksualnym, 
którzy opuszczali więzienia, aby możliwe było 
ich całodobowe śledzenie21. Kilka lat wcześniej 
w jednej z prowincji tego kraju planowano także 
chipowanie pacjentów z HIV/AIDS w celu za-
pobiegania rozprzestrzenianiu się tej choroby22. 
Co więcej, niektóre fi rmy, jak na przykład Three 
Square Market, dają swoim pracownikom moż-
liwość wszczepienia chipu, który pozwala im 
na przykład na wejście do budynku, otworzenie 
drzwi, zalogowanie się do komputera czy nawet 
dokonanie jakiejś płatności23.

Warto natomiast zauważyć, że proces im-
plantowania, czyli endorozszerzania ciała i pro-
cesów poznawczych, nie odnosi się wyłącznie do 
chipów. Jest to pojęcie o wiele szersze i ma swoje 
źródło w procesie endousprawniania osób z nie-
pełnosprawnością wzrokową i słuchową24. Za eg-
zemplifi kację posłużyć tu może technooko, czy 
inaczej oko cyborga (eyeborg). Na jego przykładzie 
zauważyć można, że takie implanty (jak sztuczne 
oko) nie tylko kompensują braki, ale także rozsze-
rzają pewne funkcje, jak w tym wypadku umożli-
wiając kręcenie okiem fi lmów, korzystanie z in-
ternetu bezpośrednio przez oko czy skanowanie 
okiem kodów QR25. 

Ciekawą ilustracją26 endorozszerzeń mogą 
być także implanty wykorzystujące technologię 
rzeczywistości rozszerzonej (AR – augmented reali-
ty)27. Na uwagę zasługują również nanoroboty, czyli 
urządzenia wielkości atomu. Miałyby one pomóc 
w leczeniu różnych chorób, przemieszczając się 
w naszym krwiobiegu, ale także dostarczać wiedzę 
i umiejętności bezpośrednio do mózgu (budując 
ich neuronalne reprezentacje), tak jak wgrywa 
się dane do komputera28. To z kolei miałoby już 
swoje implikacje dla edukacji, bo zapowiadałyby 
w pewnym sensie zmierzch tradycyjnych form na-
uczania29. Po co bowiem się uczyć, skoro można 
wgrać wiedzę bezpośrednio do mózgu?

Hakowanie przezczaszkowe

Istnieją jednak jeszcze inne technologie, niezwią-
zane z procesem implantowania, umożliwiające 
hakowanie mózgu. Jedną z nich jest przezczaszko-
wa stymulacja magnetyczna mózgu (TMS – trans-
cranial magnetic stimulation), która pozwala niein-
wazyjnie stymulować mózg przy pomocy szybko 
zmieniającego się pola magnetycznego, bez ko-
nieczności otwierania czaszki (cewkę tego urzą-
dzenia przykłada się po prostu do głowy, w miej-
scu wyznaczonym przez narzędzie pozwalające na 
zdalną neuronawigację)30. Stymulacja oznacza tu 
pobudzenie (depolaryzację) neuronów w jakimś 
obszarze mózgu lub zakłócenie ich zdolności do 
generacji i przewodzenia impulsów czynnościo-
wych (hiperpolaryzacja)31.

Ostatnie eksperymenty pokazują istotny po-
tencjał TMS w zakresie hakowania mózgu. Dla 
przykładu, wykazano, że stymulacja grzbietowo-
-bocznej części kory przedczołowej (dlPFC – dor-
solateral prefrontal cortex), biorącej udział w procesie 
rekonsolidacji pamięci lęku, zapobiega jego nawro-
tom32, natomiast stymulacja tylnej części zakrętu 
skroniowego dolnego (pITG – posterior inferior tem-
poral gyrus), jednego z kluczowych elementów neu-
ronalnej sieci liczenia, poprawia efektywność umy-
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słowych obliczeń matematycznych33. Odpowiednia 
stymulacja mózgu może doprowadzać do rekon-
struowania innych typów śladów pamięciowych 
czy usprawniania innych procesów poznawczych, 
a w konsekwencji do konstruowania określonych 
myśli czy umiejętności. Co istotne, stymulacja 
TMS prowadzi do zmian w komunikacji pomię-
dzy neuronami, a więc do przeobrażeń w obrębie 
obwodów/sieci neuronalnych (zarówno w zakresie 
struktury połączeń, jak i ich siły); zmianie nie podle-
gają natomiast struktury mózgu34. Czyli dokładnie 
tak, jak w procesie uczenia się, tyle że w wypadku 
TMS, zamiast stymulujących mózg doświadczeń, 
mamy do czynienia z włamaniem się do mózgu 
i bezpośrednią (nieopartą na żadnym faktycznym 
doświadczeniu czy procesie realnego uczenia się) 
modyfi kacją jego funkcjonowania.

Aparatura TMS to olbrzymi sprzęt, a sama 
stymulacja odbywa się tylko w specjalnie zapro-
jektowanych neurolaboratoriach czy gabinetach 
terapeutycznych35. Ponadto w zasadzie nie prowa-
dzi się badań nad edukacyjnymi zastosowaniami 
TMS. Mało jest bowiem interdyscyplinarnych ba-
daczy, łączących w swoich naukowych działaniach 
wiedzę neuronaukową, pedagogiczną i technolo-
giczną (NET – Neuro-Edu-Techno)36. 

Gdyby jednak mechanizmy oddziaływania 
TMS zostały odzwierciedlone w neurochipach, 
a badaniami nad takimi implantami zajęli się pe-
dagodzy, być może już niedługo tego typu hako-
wanie mózgu stałoby się jedną z najbardziej prze-
łomowych innowacji pedagogicznych. Patrząc 
jednak na to, jak różnie oceniane są przez społe-
czeństwo neurochipy, a także to, że wśród wielu 
osób budzą one niepokój, a czasem są wręcz nie-
akceptowalne37, hakowanie mózgu zapewne sta-
łoby się także najbardziej kontrowersyjną eduka-
cyjną innowacją w historii. Jednak, jak powiedział 
James Westland, „proces innowacji z defi nicji jest 
w konfl ikcie z konwencjami”38, musi więc budzić 
ostre spory i polemiki. Niemniej każda innowacja 
ostatecznie zawsze usprawnia nasze życie.
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Abstract

Brain hacking. A pedagogical innovation 
straight from the „Black Mirror”
At the end of August this year, Elon Musk presented 
a chip implanted in a pig’s brain. This is yet another 
brain-hacking attempt by Neuralink – a company 
run by Musk. There are also other ways to break 
into the brain, but they all lead to a world straight 
from the „Black Mirror” series, where teaching 
is replaced by directly hacking the brain. In this 
essay we show that it is no longer fi ction but a new 
educational reality.
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