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BEVEZETÉS

Mi a kognitív tudomány? A „kogníció” pusztán a gondolkodás szinonimá­
ja. Akkor a kognitív tudomány a gondolkodás tudománya lenne? De hát 
akkor meg mi is a gondolkodás? S mi utal arra, hogy egy külön tudo­
mányos diszciplínát hasít ki magának? Talán a kognitív tudomány nem is 
külön tudományos diszciplína, hanem olyan kutatási terület, amellyel min­
den olyan szakma foglalkozik, amely érdeklődik a megismerés iránt. Ha 
egy ilyen interdiszciplináris modellt alkalmazunk arra, hogy mi is a kogni­
tív tudomány, akkor néhány nem túl sikeres előfutárt öröklünk, olyanokat, 
mint a kibernetika és az általános rendszerelmélet. E dolgozatban az el­
méletalkotás egy módszertani korlátját — neokonstruktivizmus — fogom 
javasolni, mint a kognitív tudomány egy másik egységesítési lehetőségét. 
E korlát megfogalmazását előkészítendő először leírom, mi is a konstruk­
tivizmus.

KONSTRUKTIVIZMUS A MATEMATIKÁBAN

A matematikában van egy mozgalom, melyet hol finitizmusnak, hol intu- 
icionizmusnak, hol konstruktivizmusnak neveznek. A konstruktivistákat 
nem elégíti ki az ellentmondás segítségével történő igazolás. Számukra

1 Fordította Pléh Csaba. Harnad, S. Neoconstructivism: a uniifying theme for the cognitive sciences 
című dolgozatának jelentősen átdolgozott változata, az eredeti lelőhelye: SIMON, T. and 
SCHOLES, R. (Eds.), Language, mind and brain, Hillsdale: Erlbaum, 1982, 1—11. pp.
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például nem elég egy matematikai objektum létének igazolásához az, ha 
kimutatjuk, hogy ha nem létezne, ez ellentmondáshoz vezetne (ez az úgy­
nevezett apagogikus bizonyítás). Ehelyett azt kérik, hogy mutassanak rá a 
kérdéses tárgyra (osztenzív bizonyítás), vagy adják meg konstruálásának 
explicit szabályait. A konstruktivistáknak hasonló sztenderdjeik vannak ar­
ra, hogy mi is egy függvény vagy egy eljárás; konstruktív eljárás az, mely 
határozott kimenetelt eredményez véges számú explicit lépés után (HEY- 
TING, 1971).

Egy olyan függvény gyakran idézett példája, amely nem konstrukti­
ven meghatározott (lásd FRAENKEL és mts., 1973, 266. o.), s amely ez­
által a konstruktivista számára nem elfogadható, az a függvény, melynek 
értéke 1, ha pi decimális kiterjesztése során megjelenik mondjuk az 
123456789... számsor, értéke pedig 0, ha ez a számsor sosem jelenik meg. 
Ezzel a definícióval az a gond, hogy pillanatnyilag nem tudjuk, hogy ez 
az adott sor vagy bármely más önkényes számsor ténylegesen megjelenik-e 
a pi tízes kibontása során, s így nem tudjuk, hogy valaha is le áll-e ennek 
a keresése. Az olyan keresésen alapuló kimenetel, mely lehet, hogy sosem 
áll le, meghatározatlan, s ezért a kérdéses függvény nem konstruktív.

A Turing gépek és rekurzív függvények elméletén keresztül benső­
séges kapcsolat van a konstruálhatóság és a kompjutálhatóság között (lásd 
DAVIS, 1985; KLEENE, 1969). A kompjutálhatóságról később még szól­
ni fogok, pillanatnyilag azonban a matematikai konstruktivizmusnak az 
analógiában később szükségessé váló egyetlen tulajdonsága az, hogy meg­
válaszolható egy olyan explicit kérdés, hogy létezik-e valami, vagy hogy jól 
definiált-e egy eljárás. Nem lehet átvinni a következetesség vagy ellent­
mondásmentesség korlátját a matematikából, illetve ennek sajátos szere­
pét. Amikor ugyanis egy konstruktivista a nem konstruált objektumokat 
tekintve agnosztikusnak vallja magát, mivel ezek egyedüli létbizonysága az 
ellentmondásmentesség és a kizárt harmadik törvénye lenne, azért azt el­
ismeri, hogy az apakogikus bizonyításmenet kétségkívül nem önkényes, s 
a nem konstruktivista matematikusok formális tevékenysége egyáltalán 
nem üres.

AZ ALULDETERMINÁLTSÁG ÉS A TUDOMÁNY EGYSÉGESÍTÉSE

A tudománynak is következetesnek kell lennie, nemcsak formális értelem­
ben, hanem abban az értelemben is, hogy nem mond ellent az adatoknak. 
Sajnos azonban még mindig túl nagy azoknak a dolgoknak az univerzuma, 
melyek önmagukban következetesek s összhangban vannak a rendelkezés­
re álló adatokkal. Nem olyan ez, mint a matematikai igazságok világa. A
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híres eldönthetetlenségi eredmények esetleges kivételével (DAVIS, 1965) 
a tudomány igazságai „aluldetermináltak”. Az empirikus adatok mindig 
számos elmélettel összeilleszthetők, úgyhogy további korlátokat, például a 
gazdaságosságot vagy az általánosságot kell bevezetni, hogy leszűkítsük a 
lehetőségeket és segítsük a rivális elméletek közti választást. A gazdasá­
gosság (parsimonia) azt az elméletet részesíti előnyben, mely minden 
egyéb azonosan tartása mellett a legkisebb számú paramétert feltételezi. 
Az általánosság azt az elméletet preferálja, mely minden egyéb azonosan 
tartása mellett a legnagyobb számú és legsokfélébb adatról ad számot. A 
gazdaságosságot és az adathalmaz nagyságát elvileg kvantifikálni lehet. A 
modern komplexitáselmélet (CHAITIN, 1975; RABIN, 1977) információs 
és kompjutációs elveket adott a gazdaságosság kvantifikálására. Nem ilyen 
könnyű azonban eldönteni, hogy mik egy elmélet adatterének határai — 
vagyis, hogy mennyire sokrétű kell legyen az elmélet. A tudományban van 
egy határozott egységesítő vonal, mely egyetlen egységes elmélet segítsé­
gével a lehető legnagyobb számú adatot szeretné megmagyarázni, még ak­
kor is, ha szakmákon és diszciplináris határokon vág keresztül. Nehéz te­
hát egy elméleti program definiálása során előre megadni a határokat. Vi­
lágos azonban, hogy valamilyen egységesítő témára szükség van, ha másért 
nem, hát azért, hogy az elméletek egyetértsenek abban, hogy ugyanazzal 
a problémával foglalkoznak.

A logikai pozitivizmust már nem tartják a tudomány járható filozófiai 
vagy módszertani alapjának. Ennek fő oka az, hogy lehetetlen teljesen el­
választani egymástól az elméletet és az adatokat. Azt, hogy mit tartunk 
adatnak s hogyan definiáljuk őket, már nagymértékben megfertőzte elmé­
leti előfeltevés-rendszerünk. Nem világos, hogy milyen mértékig befolyá­
solja ez a probléma hétköznapi tudományos gyakorlatunkat. A probléma 
számítógépes analógja az, hogy nem lehet teljesen elválasztani egymástól 
a számítógépes modellt annak specifikus számítógépes implementációjától, 
megvalósításától. Mindkét esetben (elmélet/adatok, modell/implementá- 
ció) a gyakorlati, pragmatikus következmények hiánya nagyon csökkenti a 
probléma súlyát. A gyakorlati jelentéktelenség felhangja mellett is igaz az, 
hogy az adatok elméletferhelt volta egy újabb érv lehet amellett, hogy 
nem lehet abszolút határokat húzni a diszciplínák között abból a szem­
pontból, hogy milyen adattípusokat tartunk egy diszciplína natív adatai­
nak. Ezért aztán egy tudományos vállalkozás egységesítésének egyetlen 
megmaradó jelöltje a belső egységesítés lehetősége. Az elmélet szempont­
jából vett belső egységesítés, szemben az adatokkal.
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PSZICHOLÓGIAI ELMÉLETEK

Viszonylag nem sokkal ezelőttig a pszichológia területe és a biológia is 
határozottan ambivalens, sőt ellenséges volt az elméletekkel szemben. 
Úgy gondolták, hogy a „kemény” adatok magukért beszélnek, s minden 
egyéb csak spekuláció (lásd például SKINNER, 1984a; HARNAD, 1984; 
SKINNER, 1984b). A behaviorizmus ellenérzése az elmélettel szemben 
két alapon nyugodott. Az egyik szerintem érvényes, a másik nem. Az évek 
során ezek szétbogozhatatlanul összekeveredtek, de mégis szét kell válasz­
tanunk őket. Az érvényes alap az volt, hogy minden animizmust el kell 
vetnünk, mint tudományosan inadekvátat. Ebbe beletartozott minden 
olyan adatgyűjtés és elmélet-ellenőrzés elvetése, mely szubjektív intro- 
spekciót használt, s minden törekvés arra, hogy a magyarázatot fizikai he­
lyett mentális okokra vezessék vissza. A behaviorizmus helyesen vette ész­
re, hogy a viselkedés, s talán az idegi aktivitás is, a pszichológia egyetlen 
objektív adatterülete — és hogy a szubjektív élménytartalmak sem adato­
kat, sem elméletet nem adnak.

Ezt az érvényes elméletellenes pozíciót a mentalizmus elvetéseként 
kell értékelnünk. Mentalizmuson a viselkedés magyarázatának azt az el­
méletét kell érteni, mely szerint a viselkedésről az ad számot, hogy mi 
megy végbe az elmében. A behaviorizmus azonban túláltalánosította a 
mentalizmus elvetését abból a szempontból, hogy kezelhetetlennek tartot­
ta azt, hogy mi is megy végbe a fejünkben. És elfogadhatatlannak dekla­
rálta mindazokat az elméleti következtetéseket, melyek megfigyelhetetlen 
eseményekre, folyamatokra utalnak. Az internalizmus minden formájának 
ez a kiiktatása az elmélet elvetését eredményezte, s egy súlyosan inadek- 
vát tudományfilozófián alapult, mely egyebek mellett a fizikát is csak meg­
figyelhető dolgokra korlátozná, nem tenné lehetővé, hogy túllépjen a ki­
nematikán. E felfogásban a fizikában se lehetnének elektronok, kvarkok, 
mezők vagy hasonlók. Még azoknak a funkcionális elveknek a kialakulá­
sát sem tette volna lehetővé, melyekre ahhoz lett volna szükség, hogy a 
pszicholológiát azzá a viselkedéstudománnyá tegyék, amit éppen a beha­
viorizmus képzelt el.

Sok szempontból tehát a kognitív tudomány pusztán egy végre elmé­
lettel is felruházott behaviorizmus. Sajnos azonban az internalizmus két 
formáját (mentális és kraniális) még ma is összemossák. Együtt azzal az 
új engedéllyel, hogy feltételezhetünk a fejünkben zajló folyamatokat, egy 
új mentalizmus is megjelenik, mely túlinterpretálja ezeket a kikövetkezte­
tett, a fejünkön belüli folyamatokat, s odáig megy el, hogy úgy értelmezi



ezeket, mint amelyek arról szólnak, hogy mi megy végbe az elmében 
(HARN AD, 1993b).

A pszichológiának egy olyan egységesítő korlátra van szüksége, amely
1) az elméleti lehetőségek világát kezelhető méretűre csökkenti le, és 2) 
ad némi utalást arra, hogy milyen tudomány is a sajátosan pszichológiai 
tudomány, és legfontosabbként 3) objektiven meghatározza, mi számít el­
méletnek, és mi nem e területen.

A NEOKONSTRUKTIVIZMUS A KOGNITÍV TUDOMÁNYBAN

A terminológiai változások néha megtisztítják a levegőt a szubsztanciális 
változások számára. A „pszichológia” teljesen jó név volt egy tudomány 
számára, de túl sok ember számára tűi sokfélét kezdett jelenteni. A lai­
kusoknak valami olyasmi volt ez, amit „használni” lehet, s a tied lehet, 
hogy „jó” vagy „rossz”. A klinikusoknak főleg a pszichopatológiával kap­
csolódott. A filozófusok számára az volt, ami akkor marad, ha a filozófi­
ából kivonjuk az ontológiát, az ismeretelméletet, az etikát és a logikát. 
Sok nyelvész számára ez biztosította a lényegében veleszületett nyelvi ké­
pesség végső behangolását (lásd HARNAD, 1976). Alsóévesek nemzedé­
kei számára pedig „a viselkedés tudománya” volt, labirintusban szaladgáló 
patkányok kapcsolódtak hozzá, s a gondolkodás és az érzelem tabu szó 
volt.

A kognitív tudomány talán elég új ahhoz, hogy saját identitást ala­
kítson ki. Annak az identitásnak a jelöltje, amire a neokontruktivizmus 
kritériumot javasolom. A pszichológiában már van valami „konstruktiviz­
musnak” nevezett dolog. A konstruktivisták azok a perceptuális elmélet­
alkotók (ROCK, 1980; ULLMAN, 1980), akik szembeállítják magukat az­
zal a felfogással, melyet GIBSON (1979) képvisel, aki szerint a percepció 
„direkten” jelenik meg. A gibsoniánusok szerint, mivel az ingerlésben 
benne van minden olyan információ, mely az adaptív perceptuomotoros 
tevékenység irányításához szükséges, ennek az információnak elégségesnek 
is kell lennie a teljesítményhez, s az idegrendszer pusztán passzívan „fel­
veszi” azt. A konstruktivisták tagadják ezt, szerintük az idegrendszernek 
valamilyen aktív feldolgozást kell végeznie („konstrukció”), hogy adaptív 
teljesítményt nyújtson. Cikkemnek nem témája, hogy e sajátos vitában hol 
is van az igazság. Arra mutatnék csak rá, hogy sem a gibsoniánusok, sem 
a konstruktivisták nem túl „konstruktívak” itt abban az értelemben, aho­
gyan azt a matematikusok használják. A matematikában a konstrukció el­
döntő tevékenység. Nem vitatkozhatunk arról, hogy a pi decimális kiter­
jesztése során szerepel-e egy meghatározott számsor. Ténylegesen meg
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kell mutatnunk ezt, vagy véges módszert kell adnunk arra, hogy hogy le­
het megtalálni.

Mi lehetne ennek a döntő próbának a megfelelője a kognitív tudo­
mányban? Van egy viszonylag új konstruktív játék, mely ezt végzi: a digi­
tális számítógép. De miért kell komolyan vennünk egy illékony, holnapra 
már jelentéktelenné váló technológiát? Hisz nem olyan rég az embereket 
még órákhoz vagy gőzgépekhez hasonlították? A válasz az, hogy a komp- 
júterek tényleg lehet, hogy jöttek, aztán mennek, a komputációs elmélet 
(KLEENE, 1969) és az információelmélet (SHANNON és WEAVER, 
1949) azonban itt maradnak, olyan örökök, mint a többi platoni örök 
igazság. S a kompjúter, mint egy elvont komputációs szerkezet (Turing 
gép) implementációja lesz az az összerakós játék, amit én javasolni sze­
retnék. Nem az a leegyszerűsítő, s nyilván rossz gondolat ez, mely szerint 
az emberek IBM-kompjúterek, hanem az, hogy ha konstruktív gondolata­
ink vannak arról, hogy milyenek is az emberek, akkor ennek ellenőr­
zésére a legjobb mód az, ha formalizáljuk őket, s megnézzük, hogy mű­
ködnének-e egy kompjúterrel. Nemcsak a pszichológiai elmélet, hanem 
minden tudományos elmélet jellemzője az, hogy leírható úgy is, mint in- 
put/output viszonyok modellje. A bemenetet, az inputot a peremfeltételek 
és a kísérleti előkészületek adják, s az elméletnek be kell jósolnia a ki­
menetet, a kísérleti megfigyeléseket. Elvileg minden fizikai elmélet komp- 
júteresen ellenőrizhető. Amikor kézzel oldunk meg egy differenciál 
egyenletrendszert s tényleges értékeket helyettesítünk be, az elméletíró 
egy kompjúter szerepét játsza. Az asztrofizika és a statisztikus mechanika 
bizonyos komplex problémáinál azonban már számítógépet használnak an­
nak meghatározására, hogy milyen jóslások vannak az elméletből valós be­
meneti adatok esetén.

Ha a számítógépesen tesztelhető elméletekre történő korlátozódást 
„neokonstruktivizmusnak” nevezzük (hogy elkülönítsük a matematikai és 
perceptuális konstruktivizmusoktól), akkor minden fizikai tudomány máris 
nyilvánvalóan neokonstruktiv (többnyire triviálisan, abban az értelemben, 
hogy a fizika neokonstruktiv jellegét bizonyítandó nincs szükségünk valódi 
kompjúterekre, hanem, akárcsak a matematikában, papír és ceruza is elég 
lesz). A neokonstruktivizmus tehát nem képes egyedi identitást adni a 
kognitív tudománynak, csak arra a kérdésre ad választ, hogy mi számít 
kognitív elméletnek. Elméleti kritériummal felvértezve azonban, a kogni­
tív tudományokat elég jól jellemzi adattömegük, mely nagyjából úgy írható 
le, mint minden emberi és állati, valamint ember- és állatszerű teljesít­
mény és képesség. A kognitív tudományok azonban láthatóan igencsak
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hasonlítanak az asztrofizikára és a statisztikus fizikára, jobban, mint a fi­
zika más területeire, mivel a szervezetek teljesítménye, eltérően a billiárd- 
golyók viselkedésétől, a számítógép segítsége nélkül nem magyarázható. A 
kognitív tudomány legrealistább modellje talán az elméleti mérnöktudo­
mány: annak tudománya, hogy hogyan lehet elérni, hogy szerkezetek azt 
csinálják, amire mi képesek vagyunk, s ezáltal egy funkcionális magyará­
zat-javaslatot készítünk arra, hogy hogyan csináljuk mi.

A KOGNITÍV TUDOMÁNY RIVÁLIS FELFOGÁSAI

A kognitív elmélet neokonstruktivista kritériumát néhány egyéb mai je­
lölttel is össze lehet vetni.1 Először is a neokonstruktivizmus csak igen 
minimálisan extenzionális kritérium. Más szóval, nem törekszik arra, hogy 
listaszerűen felsorolja mindazon példákat, amely kognitívnek számít. Még 
az sem egészen újdonság, hogy az adatterületet mint organisztikusat és or­
ganizmusszerű teljesítményt emeljük ki. Egy bizonyos fontos értelemben 
ugyanis a kognitivistákat továbbra is jellemezhetjük „behavioristaként”, 
abban az értelemben, hogy elismerik azt, hogy a tényleges adatpontok se­
gítségével mindig csak a szervezet kimeneti és bemeneti jellemzőihez fog­
nak eljutni. (Lehet, hogy ebben az értelemben minden tudós „behavioris- 
ta”.) A kognitivistákat jobban jellemezzük azonban, ha „rekonstruált” be- 
havioristáknak nevezzük őket a következő értelemben.

a) A kognitivisták ambíciója a teljesítményadatokról számot adó neo- 
konstruktív elmélet.

b) A kognitivisták felhasználhatják az introspekciós adatokat, az 
idegtudományból származó vagy bármilyen más forrásból származó adato­
kat, ha azok konstruktívan hozzájárulnak magyarázó elméletükhöz, s an­
nak képességéhez a teljesítményadatokról való számot adáshoz. Ezen fe­
lül, mivel minden teljesítményről szeretnének számot adni, a kognitivisták- 
nak nincs okuk arra, hogy ne kíséreljék meg modellálni a teljesítmény mö­
gött álló szubjektív fenomenológiát, amit például szóbeli beszámolókból 
tudnak feltárni, különösen mivel a fenomenológia sikeres szimulációjának 
nagy valószínűséggel szerepe lesz a teljesítmény modellálásában. DEN­
NETT (1993) ezt a hibrid megközelítést „heterofenomenológiának” ne­
vezte.

1 A neokonstruktivizmussal kapcsolatos eredeti javaslatomtól (HARNAD, 1982a), mint a kognitív 
elmélet kritériumától teljesen függetlenül JOHNSON-LAIRD (1983) hasonló felvetést tett.
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c) A kognitivisták nem korlátozódnak a nyers teljesítmény húzó-ta- 
szító dinamikájára: a teljesítmény és a teljesítményre való képesség (a 
kompetencia) magasabbszintű szabályszerűségei mind tiszteletreméltó ada­
tok.

d) A kognitivisták felismerik, hogy milyen gyenge a behavioristák ha­
gyományos fogalmi arzenálja, gondolva itt olyan fogalmakra, mint megerő­
sítés és asszociáció (lásd HARNAD, 1984) a neokonstruktivista szempont­
ból nézve. Ezek a fogalmak egyszerűen nem elégségesek azoknak a visel­
kedéses képességeknek a generálására, melyeket magyarázni hivatottak. 
Valójában van is egy affinitás a behavioristák és a gibsoniánusok között 
abban az értelemben, hogy bár világos, hogy az adaptív teljesítményhez 
szükséges információt az ingerek, a jutalmak és a büntetések hordozzák, 
ez a tény önmagában (együtt közvetlen paramétereivel) nem lenne elég­
séges a teljesítmény „generálására” (ULLMAN 1980).

A kognitivizmus a teljesítmény önmagában megálló, generatív magya­
rázatához szükséges belső struktúrák és folyamatok feltárására törekszik. 
Talán erre a neokonstruktiv behaviorizmusra gondolt WITTGENSTEIN 
(1967), amikor azt mondta, hogy a behavioristák a matematikai intuicio- 
nistákhoz hasonlítanak.

Összefoglalva tehát, az adatmező organizmikus teljesítményként való 
körülhatárolása lehet, hogy oly általános, hogy ha szükséges, ebbe bele­
érthetjük akár a billiárdgolyók interakcióit, vagy a tejszín feloldását egy 
csésze kávéban. Javaslatunk pusztán az, hogy a valós szervezetekhez ha­
sonló teljesítményeket és teljesítménylehetőségeket kell kutatnunk és 
megkísérelnünk modellálni.

Felvethető az az ellenvetés, hogy a két lábon járás nem különöseb­
ben kognitív teljesítmény, bár nyilván organizmikus teljesítmény. Vála­
szunk erre az, hogy módszertani választás az, hogy elméletalkotásunkban 
alulról felfelé, vagy felülről lefelé haladjunk-e, s nyugodtan vehetjük biz­
tos alapnak az alsó szinteket, ha ez semmi veszélyt nem jelent. De a gib­
soniánusok számára például elég nehéz volt kihagyni egyenleteikből a 
helyváltoztatást még akkor is, amikor olyan komplex vizuális alakfelisme­
rési teljesítményekről próbáltak számot adni, melyekről senki sem kérdő- 
jelezné meg, hogy kognitívak-e (GYR, WILLEY és HENRY, 1979). 
Ezen felül, sokkal nehezebb lenne igazolni azt, hogy a kogníció fenome­
nális mezejét mondjuk a nyelvre, vagy a nyelvszerű képességekre korlá­
tozzuk, mielőtt bármiféle (neokonstruktiv) elképzelésünk lenne arról,



hogy mi is a nyelv és a nyelvszerű teljesítmény, s hol végződnek ezek, s 
hol kezdődik az alacsonyabbszintű teljesítmény.1

Akárcsak azokban az egyházakban, ahol szétvált az alsó és a felső 
papság, kialakulhatnak „felső” és „alsó” kognitivista iskolák, ahol a felső 
iskolák úgy tartják, hogy az alsó pusztán a teljesítmény „vegetatív” vonat­
kozásait modellálja, s egyáltalán nincs relevanciája a kognitív oldalra. Gya­
korlati módszertani kérdés, hogy vajon az efféle szakadásokat bátoríta­
nunk kell-e, s hogy vannak-e ezeknek a puszta ideológiaival szembeállított 
logikai alapjaik is. Valójában még az organizmikus és az idegrendszeri 
„teljesítmény” közötti különbség sem biztos, hogy produktív a kognitív tu­
domány számára, ha ezt túlerőltetjük (HARNAD, 1991, 1994).

Vannak a kognitívnek egymással versengő intenzionális meghatározá­
sai is. Vagyis olyan meghatározások, melyek elkülönítő jegyeken alapul­
nak. Ezek egy része olyan nem teljesen jól értett fogalmakon alapszik, 
mint a reprezentáció (PYLYSHYN, 1984) és az intenzionalitás (SEAR- 
LE, 1983). A „reprezentáció” valami olyasmi, melynek a jelentését a pszi­
chológusoknak és a filozófusoknak még tisztázniuk kell. Tudjuk, hogy 
olyan fogalmakkal kapcsolódik, mint a referálás, a leírás és a jelentés, s 
valahogyan a szavak, képek és szimbólumok, valamint a nekik megfelelő 
tárgyak közötti viszonyokkal függ össze. Még az is lehet, hogy (akár ne­
gatívan is) valami köze van a reprezentáció fogalmához, ahogy azt a mű­
vészetben és az irodalomban használják. (Vagyis a hagyományos „tükrö­
zés” fogalmához is!) Kétségkívül olyan fogalomról van szó azonban, me­
lyet a filozófusoknak még nem sikerült mindenkit kielégítő módon körvo­
nalazniuk. Az sem világos, hogy a kognitív tudománynak itt vajon várnia 
kellene-e a filozófusok megoldására, ahelyett, hogy azt nézné meg, milyen 
messze tud jutni olyan kevésbé elkötelező fogalmak segítségével, mint a 
kódolás, belső struktúra és folyamat fogalma. Ha ma a „kognitívat” azo­
nosítanánk a „reprezentációssal”, akkor a vak vezetné a világtalant.

Az „intencionalitás” (vagy „valamire vonatkozás”) egy másik rivális 
jelölt. Különböző módokon értelmezik. Vagy azt értik rajta, ami közös az 
olyan aktusokban és az állapotokban, mint „hinni”, „gondolni”, „akarni”, 
„elvárni”, „tudni” és így tovább, szembeállítva olyan aktusokkal és állapo-
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1 HARNAD, 1989, 1990a, 1993 tárgyalja a modularitás kérdését, s azt, hogy hogyan kell a 
szimbolikus működéseket nem szimbolikus működésekben „lehorgonyozni”. A főemlősök nyelvi 
képességeivel kapcsolatos problémák egy része (HARNAD és mások, 1976) jól illusztrálja, hogy 
milyen problémák merülnek fel, ha külső határvonalakat szeretnénk húzni olyan teljesítmények 
között, melyeket neokonstruktiv módon még nem értünk.
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tokkal, mint „sétálni”, „ülni” és „enni”. Ez a közös vonás valahogyan szo­
ros összefüggésben van azzal a ténnyel, hogy (1) az első kategóriába tar­
tozó szavak, aktusok és állapotok valamilyen beépített („intencionális”) 
tárggyal rendelkeznek. Az ember valamit akar, valamire gondol, valami­
ben hisz stb. Fontosnak tartják azt is, hogy (2) ezeknek a tárgyaknak a 
megváltoztatása („a vacsoracsillagra gondolok” [szemben azzal], hogy „a 
hajnalcsillagra gondolok”) nem marad szándékaimra nézve igaz, feltéve, 
hogy itt mindkét esetben ugyanarról a csillagról van szó, de én ezt nem 
tudom, s az elsőre gondoltam, de nem a másodikra. Míg szokásos kore- 
ferenciális helyettesítésük esetén („minden ember halandó” versus „min­
den homo sapiens halandó”) az igazságérték megmarad. Az a hiedelem, 
hogy (3) az intencionalitás a mentális egyetlen megkülönböztető jegye, oly 
erőteljessé vált az utóbbi időben, hogy néhány lelkes hívő szóhasználatá­
ban az intencionális szó egyenesen teljesen felváltotta a mentálisát (s 
eközben úgy gondolták, hogy haladást értünk el!). Végül az intencionali­
tás valami olyasmi (4), amit egy interpretációként rendelhetünk a dolgok­
hoz (HAUGELAND, 1978) vagy mint egy „álláspontot” vehetünk fel 
(DENNETT, 1987): „Ez a személy (kutya, gép) úgy viselkedik, mintha 
gondolkodna, hinne, akarna és így tovább”. Nem világos még, hogy az (1)-
(4) kritériumsor mennyire lesz segítségünkre, vagyis mennyire lesz konst­
ruktív a kognitív elméletet illetően.

Az utolsó meghatározásjelölt azon az explicit kijelentésen alapszik, 
hogy az kognitív, ami komputációs (PYLYSHYN, 1980, 1984): vagyis a 
gondolkodás igazából a komputáció, a számítás egy formája (DIETRICH, 
1990). A jelen cikkben felvonultatott anyag alapján tévesen még arra a 
következtetésre is lehetne jutni, hogy az utóbbi felfogás összhangban van 
a neokonstruktivistákéval. Hiszen a komputácionalizmus is egy módszer­
tani elkülönítésen alapszik, s alig vannak extenzionális elkötelezettségei; s 
ráadásul még neokonstruktiv is!

A komputácionalizmus azonban túl korlátozó, s túlzottan részrehajló 
a megismerés egy speciális elméleti megközelítése irányában, mégpedig a 
szimbólum manipuláló felfogás irányába, amely egyszerűen nem az egyet­
len létező neokonstruktivista lehetőség.1

Ennek a lehetséges félreértelmezésnek a tisztázására szögezzük le a 
következőket: a neokonstruktivizmus azt diktálja, hogy minden kognitív 
elméletnek kiszámíthatónak kell lennie, de nem szükségszerűen komputá-

1 A szimbolikus funkcionalizmus és a nem szimbolikus funkcionalizmus megvitatására lásd 
HARNAD, 1989, 1993b, d).
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dósnak. A kiszámíthatóság csak annyit jelent, hogy az elméletnek eléggé 
specifikusnak és explicitnek kell lennie ahhoz, hogy egy számítógépes 
programban formalizálható legyen, s a program képes lesz szimbolikusan 
ellenőrizni, hogy a modellált jelenségeket jellemző bemenetek mellett, mi­
közben azokat az elveket használja, melyeket az elmélet feltételez, való­
ban a bejósolt kimeneteket adja-e a program. A komputációs jelleg ehhez 
(vagyis a komputábilitáshoz) még azt is hozzátenné, hogy csak azokat a 
sikeres programokat tartaná kognitívaknak, melyek teljesítményüket a 
szimbólummanipuláció mint kizárólagos elméleti alap segítségével hozná 
létre. A neokonstruktivizmus viszont minden komputációsan sikeres telje­
sítménygenerálást kognitívnek tart, akkor is, ha ez transzducerek — effek- 
torok (szimbolikus) szimulációját, más analóg eszközöket, analóg digitális 
átalakítókat, előre huzalozott speciális célú modulokat, statisztikai szűrő­
ket, párhuzamos feldolgozókat, konnekcionalista hálózatokat, szervome- 
chanizmusokat vagy egyéb trükköket alkalmaz.1

HARNAD (1989) tárgyalja a formális-szimbolikus szimuláció és a fi­
zikai-oki implementáció különbségeit. Egyetértek PYLYSHYNnel (1978) 
abban, hogy a megismerés számítógépes szimulációja (mely úgy akarja 
modellálni teljesítményünket, ahogy „igazából végezzük azt”) és a mester­
séges intelligencia (mely számítógépes l ’art pour l ’art) közötti különbség 
meglehetősen mesterkélt, olyan időleges és önkényes tényezőkön alapul, 
mint az, hogy jelenlegi modelljeink nem elég általánosak (játékproblémák) 
és hogy nem vagyunk elég szigorúak azokban a viselkedési vagy teljesít­
ménykorlátokban, melyeket alkalmazunk a modell megítélésére. Jelenleg 
(főként azért, mert nincsen koherens riválisa a komputábilitásnak mint a 
kognitív elmélet ellenőrizhetőségének, s a fizikai okságnak mint imple­
mentációjának) nincs okunk kétkedni abban, hogy végső soron mindegyik 
megközelítés konvergálni fog, ahogy közelítünk a teljes szervezet teljesít­
ményének átfogó modelljéhez (egy olyan modellhez, mely képes átmenni 
a „Teljes Turing Teszten”). Mindenesetre a kognitív tudományban ugyan­
olyan jellemző az elméleti életre, mint a fizikában az, hogy az elméletet 
az adatok aluldeterminálják.

A számítógépes vagy komputációs modellálás rosszul megalapozott 
bírálatai javarészt arra mennek vissza, hogy 1) félreértik az alulmeghatá- 
rozottságot és az általánosságot — számos módon ki lehet számítani egy 
faktoriálist, van azonban több azonos paraméterekkel dolgozó mód egy vi-

1 Nemigen lehet „trükknek” nevezni valamit, ha az eljut a teljes mértékű teljesítmény utánzásáig 
(HARNAD, 1992b).
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lágegyetem kialakítására? vagy akár egy egész szervezet kialakítására (lásd 
DENNETT, 1978)? Továbbá arra mennek vissza, 2) hogy homályosak fo­
galmaink a mechanizmusokról és a magyarázatról. Még a kifinomult kri­
tikusok is (például SEARLE, 1980) önkéntelenül is a mai tudományos 
helyzet átmeneti primitívségére alapozták az ellenpéldákat ezen az új te­
rületen, s örökkévalónak tekintették a mai játékproblémák korlátozott 
távlatait. A neokonstruktivizmus a releváns általánosítás e kritikákkal 
szemben, s nem a szimuláció, a játékproblémák és a szimbólum manipu­
láló modulok kétértelműségei. Felvetettem már (HARNAD, 1989), hogy 
talán a neokonstruktivizmus az, amit SEARLE (1980) értett azon vagy 
kellett volna értsen azon, hogy mi is a gyenge mesterséges intelligencia­
pozíció.

Mindazoknak a trükköknek, melyek tényleg működnek, igazi fizikai 
funkciójuk van, mely szimbolikusan szimulálható, szimbolikusan nem imp­
lementálható azonban. Vagyis ezek komputálhatóak, de nem kizárólago­
san komputációsok.

A komputácionalistákat rendkívüli mértékben befolyásolták a termé­
szetes nyelv olyan vonásai, mint hogy minden „tényállás” potenciálisan le­
írható (bármilyen kívánt megközelítési szintig — lásd STEKLIS és HAR­
NAD, 1976; HARNAD, 1993c); valamint a komputáció olyan tulajdonsá­
gai, mint hogy minden „folyamat” komputációsan szimulálható (egy meg­
közelítésig); ez is a Church-Turing tétel egyik változata, mely szerint min­
den komputációsan leírható.

Ennek következményeként amikor felmerül, hogy egy analóg vagy 
más nem szimbolikus folyamat zajlik, a komputácionalisták erre azt rea­
gálják, hogy de hát akkor nem is kognitív (vagy még árulkodóbban, azt, 
hogy még nem, vagy nem teljesen kognitív).1

Ez a korlátozás meglehetősen önkényesnek tűnik, hiszen a kompu- 
tácionalitás olyan fogalom, mely később jött létre, mint az olyan elmélet­
előtti gondolatok, mint az „észlelés” és a „gondolkodás”. Miért kellene az

I Korábban (HARNAD, 1987) felvázoltam egy háromszintű reprezentációs rendszert a 
kategorizáci6s képesség magyarázatára. Ott a szimbolikus rendszernek nevezett rész nyilván 
komputációsabb, míg az ikonikus rendszer analógabb. A kategoriális rendszer közvetít e kettó 
között, lehorgonyozva a szimbólumrendszert a nem szimbolikus rendszerbe (HARNAD, 1992, 
1993c). Nem látok okot arra azonban, miért ne nevezhetnénk az egész háromszintű rendszert 
kognitívnak. A H A R N A D -(1987) modell nem formalizált vagy számítógépesen ellenőrzött modell, 
s így nem igazán neokonstruktiv még; világos motivációja azonban az esetleges számítógépes 
tesztelhetőség, és játékos teszteléseket már kezdtünk is végezni (HARNAD, HANSON és LUBIN, 
1991, 1994).
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legyen a kérdés, hogy ezek a tevékenységek „világosan” kognitívek-e, s 
miért kellene ez attól függjön, hogy az agy úgy döntött-e, hogy megfelelő 
eszközökkel implementálja őket, megfelelőkkel a komputacionalisták sze­
mében?

Végső soron a neokonstruktivisták és a komputacionalisták közötti 
vita, akárcsak a percepció kapcsán a konstruktivisták és a gibsoniánusok 
közötti vita, csak neokonstruktiven dönthető el.

De vajon ez a dolgozat maga neokonstruktív-e? Nem. Pusztán mód­
szertani és megalapozó jellegű. Bár a pszichológiának jelenleg a jelentős 
adatokon kívül egy neokonstruktiv elméletre van szüksége, ez nem azt je­
lenti, hogy hagyjuk abba a töprengést arról, hogy egyáltalán mit is csiná­
lunk. Még számos lehetőség van a megalapozó és elméletelőtti fogalom­
alakításra. így például feltételezve, hogy mindannyian egyetértünk, hogy a 
szervezet működését végső soron okilag kell magyarázni (vagyis fizikailag 
implementálható mechanizmusokkal), van-e bármilyen koherens alternatí­
va az elméletalkotás neokonstruktiv korlátáival szemben? Vajon kohe­
rens-e az analóg-digitális megkülönböztetés? És mik a komputációs imp­
lementáció határai a megismerés terén, szembeállítva a komputációs szi­
mulációval? Vagyis a megismerés milyen mértékig szimbólummanipuláció 
ténylegesen? Feltehetően a megismeréskutatás következő néhány évtizede 
erről fog szólni.

A kézirat elfogadva: 1993. november
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ISTVÁN HERNÁD

NEOCONSTRUCTIVISM: A UNIIFYING THEME FOR THE 
COGNITIVE SCIENCES
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Behavioral scientists studied behavior; cognitive scientists study what 
generates behavior. Cognitive science is hence theoretical behaviorism (or 
behaviorism is experimental cognitivism). Behavior is data for a cognitive 
theorist. What counts as a theory of behavior? In this paper, a 
methodological constraint on theory construction — „neoconstructivism” 
— will be proposed (by analogy with constructivism in mathematics): 
Cognitive theory must be computable; given an encoding of the input to 
a behaving system, a theory must be able to compute (an encoding of) 
its outputs. It is a mistake to conclude, however, that this constraint 
requires cognitive theory to be computational, or that it follows from this 
that cognition is computation.
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