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BEVEZETES

Mi a kognitiv tudomany? A ,kognicié” pusztan a gondolkodas szinonima-
ja. Akkor a kognitiv tudomany a gondolkodas tudomanya lenne? De hat
akkor meg mi is a gondolkodas? S mi utal arra, hogy egy kilén tudo-
manyos diszciplinat hasit ki maganak? Talan a kognitiv tudomany nem is
kilon tudomanyos diszciplina, hanem olyan kutatasi tertlet, amellyel min-
den olyan szakma foglalkozik, amely érdekl6dik a megismerés irdnt. Ha
egy ilyen interdiszciplinaris modellt alkalmazunk arra, hogy mi is a kogni-
tiv tudomény, akkor néhany nem tal sikeres el6futart éroklink, olyanokat,
mint a kibernetika és az altalanos rendszerelmélet. E dolgozatban az el-
méletalkotas egy modszertani korlatjadt — neokonstruktivizmus — fogom
javasolni, mint a kognitiv tudomany egy masik egységesitési lehet6ségét.
E korlat megfogalmazéasat elékészitendd el6szor leirom, mi is a konstruk-
tivizmus.

KONSTRUKTIVIZMUS A MATEMATIKABAN

A matematikaban van egy mozgalom, melyet hol finitizmusnak, hol intu-
icionizmusnak, hol konstruktivizmusnak neveznek. A Kkonstruktivistakat
nem elégiti ki az ellentmondas segitségével torténd igazolas. Szamukra

1 Forditotta PIéh Csaba. Harnad, S. Neoconstructivism: a uniifying theme for the cognitive sciences
cim{ dolgozatanak jelent6sen &tdolgozott valtozata, az eredeti lelShelye: SIMON, T. and
SCHOLES, R. (Eds.), Language, mind and brain, Hillsdale: Erlbaum, 1982, 1—11. pp.
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példaul nem elég egy matematikai objektum létének igazolasahoz az, ha
kimutatjuk, hogy ha nem létezne, ez ellentmondashoz vezetne (ez az Ugy-
nevezett apagogikus bizonyitas). Ehelyett azt kérik, hogy mutassanak ra a
kérdéses targyra (osztenziv bizonyitds), vagy adjak meg konstrudlasanak
explicit szabalyait. A konstruktivistdknak hasonl6 sztenderdjeik vannak ar-
ra, hogy mi is egy fiiggvény vagy egy eljaras; konstruktiv eljaras az, mely
hatarozott kimenetelt eredményez véges szamu explicit 1épés utan (HEY-
TING, 1971).

Egy olyan flggvény gyakran idézett példaja, amely nem konstrukti-
ven meghatérozott (lasd FRAENKEL és mts., 1973, 266. 0.), s amely ez-
altal a konstruktivista szamara nem elfogadhatd, az a fiiggvény, melynek
értéke 1, ha pi decimalis kiterjesztése soran megjelenik mondjuk az
123456789... szdmsor, értéke pedig 0, ha ez a szdmsor sosem jelenik meg.
Ezzel a definicioval az a gond, hogy pillanatnyilag nem tudjuk, hogy ez
az adott sor vagy barmely méas dnkényes szdmsor ténylegesen megjelenik-e
a pi tizes kibontasa soran, s igy nem tudjuk, hogy valaha is le all-e ennek
a keresése. Az olyan keresésen alapuld kimenetel, mely lehet, hogy sosem
all le, meghatarozatlan, s ezért a kérdéses fliggvény nem konstruktiv.

A Turing gépek és rekurziv fliggvények elméletén keresztill bensé-
séges kapcsolat van a konstrualhatosag és a kompjutalhatésag kozott (lasd
DAVIS, 1985; KLEENE, 1969). A kompjutalhatosagrol késébb még szol-
ni fogok, pillanatnyilag azonban a matematikai konstruktivizmusnak az
analogidban késébb sziikségesse vald egyetlen tulajdonsdga az, hogy meg-
vélaszolhaté egy olyan explicit kérdés, hogy létezik-e valami, vagy hogy jol
definiélt-e egy eljards. Nem lehet atvinni a kodvetkezetesség vagy ellent-
mondasmentesség korlatjat a matematikabol, illetve ennek sajatos szere-
pét. Amikor ugyanis egy konstruktivista a nem konstrualt objektumokat
tekintve agnosztikusnak vallja magat, mivel ezek egyediili létbizonysaga az
ellentmondasmentesség és a kizart harmadik térvénye lenne, azért azt el-
ismeri, hogy az apakogikus bizonyitdsmenet kétségkivil nem &6nkényes, s
a nem Kkonstruktivista matematikusok formalis tevékenysége egyaltalan
nem ures.

AZ ALULDETERMINALTSAG ES A TUDOMANY EGYSEGESITESE

A tudomanynak is kdvetkezetesnek kell lennie, nemcsak formalis értelem-
ben, hanem abban az értelemben is, hogy nem mond ellent az adatoknak.
Sajnos azonban még mindig tul nagy azoknak a dolgoknak az univerzuma,
melyek 6nmagukban koévetkezetesek s dsszhangban vannak a rendelkezés-
re all6 adatokkal. Nem olyan ez, mint a matematikai igazsagok vildga. A
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hires elddnthetetlenségi eredmények esetleges kivételével (DAVIS, 1965)
a tudomany igazsagai ,aluldeterminaltak”. Az empirikus adatok mindig
szamos elmélettel dsszeilleszthet6k, Ugyhogy tovabbi korlatokat, példaul a
gazdasagossagot vagy az altalanossagot kell bevezetni, hogy lesz(ikitsik a
lehet8ségeket és segitsiik a rivalis elméletek kozti valasztast. A gazdasa-
gossag (parsimonia) azt az elméletet részesiti elényben, mely minden
egyéb azonosan tartdsa mellett a legkisebb szamud paramétert feltételezi.
Az &ltaldnossdg azt az elméletet preferélja, mely minden egyéb azonosan
tartdsa mellett a legnagyobb szdmu és legsokfélébb adatrol ad szamot. A
gazdasagossagot és az adathalmaz nagyséagéat elvileg kvantifikalni lehet. A
modern komplexitdselmeélet (CHAITIN, 1975; RABIN, 1977) informéacios
és kompjutéacios elveket adott a gazdasdgossag kvantifikélasara. Nem ilyen
kdnny( azonban eldonteni, hogy mik egy elmélet adatterének hatarai —
vagyis, hogy mennyire sokrét(i kell legyen az elmélet. A tudomanyban van
egy hatarozott egységesité vonal, mely egyetlen egységes elmélet segitse-
gével a lehetd legnagyobb sz&ml adatot szeretné megmagyarazni, még ak-
kor is, ha szakmakon és diszciplinaris hatarokon vag keresztiil. Nehéz te-
hat egy elméleti program definidlasa soran el6re megadni a hatarokat. Vi-
lagos azonban, hogy valamilyen egységesité témara sziikség van, ha masért
nem, hat azért, hogy az elméletek egyetértsenek abban, hogy ugyanazzal
a probléméval foglalkoznak.

A logikai pozitivizmust mar nem tartjdk a tudomany jarhato filozofiai
vagy modszertani alapjdnak. Ennek f6 oka az, hogy lehetetlen teljesen el-
valasztani egymastol az elméletet és az adatokat. Azt, hogy mit tartunk
adatnak s hogyan definidljuk 6ket, mar nagymértékben megfertézte elmé-
leti elfeltevés-rendszeriink. Nem vilagos, hogy milyen mértékig befolya-
solja ez a probléma hétkdznapi tudoményos gyakorlatunkat. A probléma
szamitdgépes analdgja az, hogy nem lehet teljesen elvalasztani egymastol
a szamitogépes modellt annak specifikus szamitogépes implementacidjatal,
megvalositasatol. Mindkét esetben (elmélet/adatok, modell/implementa-
cid) a gyakorlati, pragmatikus kovetkezmények hidnya nagyon csokkenti a
probléma salyat. A gyakorlati jelentéktelenség felhangja mellett is igaz az,
hogy az adatok elméletferhelt volta egy Ujabb érv lehet amellett, hogy
nem lehet abszol(t hatdrokat huzni a diszciplindk kozott abbdl a szem-
pontbdl, hogy milyen adattipusokat tartunk egy diszciplina nativ adatai-
nak. Ezért aztan egy tudomanyos vallalkozds egységesitésének egyetlen
megmarado jeldltje a belsé egységesités lehet6sége. Az elmélet szempont-
jabol vett belsd egységesités, szemben az adatokkal.
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PSZICHOLOGIAI ELMELETEK

Viszonylag nem sokkal ezel6ttig a pszichologia terllete és a bioldgia is
hatdrozottan ambivalens, s6t ellenséges volt az elméletekkel szemben.
Ugy gondoltdk, hogy a ,kemény” adatok magukért beszélnek, s minden
egyeb csak spekulacié (lasd példaul SKINNER, 1984a; HARNAD, 1984,
SKINNER, 1984b). A behaviorizmus ellenérzése az elmélettel szemben
két alapon nyugodott. Az egyik szerintem érvényes, a masik nem. Az évek
soran ezek szétbogozhatatlanul dsszekeveredtek, de mégis szét kell valasz-
tanunk 6ket. Az érvényes alap az volt, hogy minden animizmust el kell
vetnink, mint tudoményosan inadekvatat. Ebbe beletartozott minden
olyan adatgydijtés és elmélet-ellen6rzés elvetése, mely szubjektiv intro-
spekciot hasznalt, s minden torekvés arra, hogy a magyarazatot fizikai he-
lyett mentélis okokra vezessék vissza. A behaviorizmus helyesen vette ész-
re, hogy a viselkedés, s talan az idegi aktivitas is, a pszicholdgia egyetlen
objektiv adattertilete — és hogy a szubjektiv élménytartalmak sem adato-
kat, sem elméletet nem adnak.

Ezt az érvényes elméletellenes poziciét a mentalizmus elvetéseként
kell értékelniink. Mentalizmuson a viselkedés magyardzatanak azt az el-
méletét kell érteni, mely szerint a viselkedésrdl az ad szdmot, hogy mi
megy végbe az elmében. A behaviorizmus azonban talaltalanositotta a
mentalizmus elvetését abbdl a szempontbol, hogy kezelhetetlennek tartot-
ta azt, hogy mi is megy végbe a fejiinkben. Es elfogadhatatlannak dekla-
ralta mindazokat az elméleti kdvetkeztetéseket, melyek megfigyelhetetlen
esemenyekre, folyamatokra utalnak. Az internalizmus minden forméajanak
ez a kiiktatasa az elmélet elvetését eredményezte, s egy sulyosan inadek-
vat tudomanyfilozofian alapult, mely egyebek mellett a fizikat is csak meg-
figyelhet6 dolgokra korladtozna, nem tenné lehetévé, hogy tullépjen a ki-
nematikan. E felfogasban a fizikdban se lehetnének elektronok, kvarkok,
mezOk vagy hasonlék. Még azoknak a funkciondlis elveknek a kialakula-
sat sem tette volna lehet6vé, melyekre ahhoz lett volna sziikség, hogy a
pszichololdgiat azza a viselkedéstudoméannya tegyék, amit éppen a beha-
viorizmus képzelt el.

Sok szempontbdl tehat a kognitiv tudoméany pusztan egy végre elmé-
lettel is felruhazott behaviorizmus. Sajnos azonban az internalizmus két
formajat (mentélis és kranialis) még ma is dsszemossak. Egyutt azzal az
Uj engedéllyel, hogy feltételezhetiink a fejlinkben zajl6 folyamatokat, egy
0j mentalizmus is megjelenik, mely talinterpretalja ezeket a kikovetkezte-
tett, a fejinkdn belili folyamatokat, s odaig megy el, hogy Ugy értelmezi
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ezeket, mint amelyek arrdl szélnak, hogy mi megy végbe az elmében
(HARNAD, 1993b).

A pszicholdgidnak egy olyan egységesitd korlatra van sziiksége, amely
1) az elméleti lehet6ségek vilagat kezelhet6 méretlire csokkenti le, és 2)
ad némi utalast arra, hogy milyen tudomény is a sajatosan pszichologiai
tudomany, és legfontosabbként 3) objektiven meghatarozza, mi szamit el-
méletnek, és mi nem e tertleten.

A NEOKONSTRUKTIVIZMUS A KOGNITIV TUDOMANYBAN

A terminoldgiai valtozasok néha megtisztitjdk a leveg6t a szubsztancidlis
valtozasok szamara. A ,pszicholdgia” teljesen j6 név volt egy tudomany
szaméra, de tul sok ember szaméra tli sokfélét kezdett jelenteni. A lai-
kusoknak valami olyasmi volt ez, amit ,,hasznalni” lehet, s a tied lehet,
hogy ,,j0” vagy ,rossz”. A klinikusoknak féleg a pszichopatologiaval kap-
csolodott. A filozoéfusok szamara az volt, ami akkor marad, ha a filozéfi-
abdl kivonjuk az ontoldgiat, az ismeretelméletet, az etikat és a logikat.
Sok nyelvész szaméra ez biztositotta a Iényegében velesziiletett nyelvi ké-
pesség végsé behangolasat (lasd HARNAD, 1976). Als6évesek nemzedé-
kei szdméra pedig ,,a viselkedés tudoménya” volt, labirintushan szaladgélo
patkdnyok kapcsolodtak hozzd, s a gondolkodéas és az érzelem tabu sz
volt.

A kognitiv tudomény talan elég (j ahhoz, hogy sajat identitast ala-
kitson ki. Annak az identitdsnak a jel6ltje, amire a neokontruktivizmus
kritériumot javasolom. A pszichologidban mér van valami ,konstruktiviz-
musnak” nevezett dolog. A konstruktivistdk azok a perceptudlis elmélet-
alkotok (ROCK, 1980; ULLMAN, 1980), akik szembeallitjAk magukat az-
zal a felfogéssal, melyet GIBSON (1979) képvisel, aki szerint a percepcid
»direkten” jelenik meg. A gibsonianusok szerint, mivel az ingerlésben
benne van minden olyan informé&cid, mely az adaptiv perceptuomotoros
tevékenység iranyitdsdhoz szikséges, ennek az informécionak elégségesnek
is kell lennie a teljesitményhez, s az idegrendszer pusztan passzivan ,fel-
veszi” azt. A konstruktivistak tagadjak ezt, szerintiik az idegrendszernek
valamilyen aktiv feldolgozast kell végeznie (,,konstrukci¢™), hogy adaptiv
teljesitmenyt nydjtson. Cikkemnek nem téméja, hogy e sajatos vitaban hol
is van az igazsag. Arra mutatnék csak ra, hogy sem a gibsonianusok, sem
a konstruktivistdk nem tdl , konstruktivak” itt abban az értelemben, aho-
gyan azt a matematikusok hasznaljdk. A matematikédban a konstrukcio el-
dontd tevékenység. Nem vitatkozhatunk arrél, hogy a pi decimalis Kiter-
jesztése soran szerepel-e egy meghatarozott szdmsor. Ténylegesen meg
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kell mutatnunk ezt, vagy véges maddszert kell adnunk arra, hogy hogy le-
het megtalalni.

Mi lehetne ennek a dont6 prébanak a megfelel6je a kognitiv tudo-
méanyban? Van egy viszonylag (j konstruktiv jaték, mely ezt végzi: a digi-
talis szamitogép. De miért kell komolyan venniink egy illékony, holnapra
mar jelentéktelenné valé technoldgiat? Hisz nem olyan rég az embereket
még Ordkhoz vagy g6zgépekhez hasonlitottak? A vélasz az, hogy a komp-
jaterek tényleg lehet, hogy jottek, aztan mennek, a komputacios elmélet
(KLEENE, 1969) és az informécioelmélet (SHANNON és WEAVER,
1949) azonban itt maradnak, olyan ©6rokok, mint a tobbi platoni 6rok
igazsdg. S a kompjater, mint egy elvont komputacids szerkezet (Turing
gép) implementécidja lesz az az 0sszerakos jaték, amit én javasolni sze-
retnék. Nem az a leegyszer(sit, s nyilvan rossz gondolat ez, mely szerint
az emberek IBM-kompjaterek, hanem az, hogy ha konstruktiv gondolata-
ink vannak arrdl, hogy milyenek is az emberek, akkor ennek ellendr-
zésére a legjobb mod az, ha formalizaljuk 6ket, s megnézzik, hogy mu-
kodnének-e egy kompjaterrel. Nemcsak a pszicholdgiai elmélet, hanem
minden tudomanyos elmélet jellemz6je az, hogy leirhatd Ugy is, mint in-
put/output viszonyok modellje. A bemenetet, az inputot a peremfeltételek
és a kisérleti el6készuletek adjék, s az elméletnek be kell jésolnia a ki-
menetet, a kisérleti megfigyeléseket. Elvileg minden fizikai elmélet komp-
juteresen ellendrizhetd. Amikor kézzel oldunk meg egy differencial
egyenletrendszert s tényleges értékeket helyettesitiink be, az elméletird
egy kompjuter szerepét jatsza. Az asztrofizika és a statisztikus mechanika
bizonyos komplex problémadinal azonban mar szdmitégépet hasznéalnak an-
nak meghatarozasara, hogy milyen joslasok vannak az elméletbél valds be-
meneti adatok esetén.

Ha a szdmitdgépesen tesztelhetd elméletekre torténd korlatozodast
»heokonstruktivizmusnak” nevezzilk (hogy elkilnitsiik a matematikai és
perceptudlis konstruktivizmusoktdl), akkor minden fizikai tudomany maéris
nyilvanvaléan neokonstruktiv (t6bbnyire trivialisan, abban az értelemben,
hogy a fizika neokonstruktiv jellegét bizonyitand6 nincs szikségink valddi
kompjuterekre, hanem, akarcsak a matematikdban, papir és ceruza is elég
lesz). A neokonstruktivizmus tehat nem képes egyedi identitast adni a
kognitiv tudomanynak, csak arra a kérdésre ad vélaszt, hogy mi szamit
kognitiv elméletnek. Elméleti kritériummal felvértezve azonban, a kogni-
tiv tudomanyokat elég jol jellemzi adattémegiik, mely nagyjabol Ggy irhato
le, mint minden emberi és allati, valamint ember- és allatszer( teljesit-
mény és képesség. A kognitiv tudomanyok azonban lathatéan igencsak
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hasonlitanak az asztrofizikara és a statisztikus fizikara, jobban, mint a fi-
zika més terlleteire, mivel a szervezetek teljesitménye, eltéréen a billiard-
golydk viselkedését6l, a szamitogép segitsége nélkil nem magyardzhat6. A
kognitiv tudomany legrealistdibb modellje talan az elméleti mérnéktudo-
many: annak tudomanya, hogy hogyan lehet elérni, hogy szerkezetek azt
csindljak, amire mi képesek vagyunk, s ezéltal egy funkcionalis magyara-
zat-javaslatot készitlink arra, hogy hogyan csinaljuk mi.

A KOGNITIV TUDOMANY RIVALIS FELFOGASAI

A kognitiv elmélet neokonstruktivista kritériumat néhany egyéb mai je-
I0lttel is Ossze lehet vetni.l EI&szor is a neokonstruktivizmus csak igen
minimalisan extenzionalis kritérium. Mas szdval, nem térekszik arra, hogy
listaszer(en felsorolja mindazon példakat, amely kognitivnek szamit. Még
az sem egészen Ujdonsag, hogy az adatteruiletet mint organisztikusat és or-
ganizmusszer( teljesitményt emeljik ki. Egy bizonyos fontos értelemben
ugyanis a kognitivistakat tovabbra is jellemezhetjik ,behavioristaként”,
abban az értelemben, hogy elismerik azt, hogy a tényleges adatpontok se-
gitségével mindig csak a szervezet kimeneti és bemeneti jellemz&ihez fog-
nak eljutni. (Lehet, hogy ebben az értelemben minden tudds ,behavioris-
ta”.) A kognitivistakat jobban jellemezziik azonban, ha ,,rekonstrualt” be-
havioristdknak nevezzik 6ket a kovetkez6 értelemben.

a) A Kkognitivistak ambicidja a teljesitményadatokrél szamot adé neo-
konstruktiv elmélet.

b) A Kkognitivistdk felhasznalhatjdk az introspekciés adatokat, az
idegtudomanybol szarmazo6 vagy barmilyen més forrasbol szarmaz6 adato-
kat, ha azok konstruktivan hozzajarulnak magyardz6 elméletiikhéz, s an-
nak képességéhez a teljesitményadatokrdl valé szdmot adashoz. Ezen fe-
[0l, mivel minden teljesitményrél szeretnének szamot adni, a kognitivistak-
nak nincs okuk arra, hogy ne kiséreljék meg modellalni a teljesitmény mo-
gott allé szubjektiv fenomenoldgiat, amit példaul szdébeli beszamolokbol
tudnak feltarni, kilénésen mivel a fenomenoldgia sikeres szimulédcidjanak
nagy valdszin(iséggel szerepe lesz a teljesitmény modellalasaban. DEN-
NETT (1993) ezt a hibrid megkozelitést ,,heterofenomenoldgianak” ne-
vezte.

1 A neokonstruktivizmussal kapcsolatos eredeti javaslatomtél (HARNAD, 1982a), mint a kognitiv
elmélet kritériumatél teljesen fuggetlenil JOHNSON-LAIRD (1983) hasonl6 felvetést tett.
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C) A kognitivistdk nem korlatozédnak a nyers teljesitmény hazé-ta-
szité dinamikajara: a teljesitmény és a teljesitményre val6 képesség (a
kompetencia) magasabbszint(i szabélyszer(iségei mind tiszteletremélté ada-
tok.

d) A kognitivistak felismerik, hogy milyen gyenge a behavioristadk ha-

gyoményos fogalmi arzendlja, gondolva itt olyan fogalmakra, mint megerd-
sités és asszociacio (lasd HARNAD, 1984) a neokonstruktivista szempont-
bol nézve. Ezek a fogalmak egyszer(ien nem elégségesek azoknak a visel-
kedéses képessegeknek a generalasara, melyeket magyardzni hivatottak.
Valdjéban van is egy affinitds a behavioristdk és a gibsonianusok kozott
abban az értelemben, hogy béar vilagos, hogy az adaptiv teljesitményhez
szlikséges informaciot az ingerek, a jutalmak és a blintetések hordozzak,
ez a tény 6nmagdaban (egyltt kdzvetlen paramétereivel) nem lenne elég-
séges a teljesitmény ,,generalasara” (ULLMAN 1980).

A kognitivizmus a teljesitmény énmagaban megallo, generativ magya-
razatdhoz sziikséges bels6 strukturdk és folyamatok feltarasara torekszik.
Talan erre a neokonstruktiv behaviorizmusra gondolt WITTGENSTEIN
(1967), amikor azt mondta, hogy a behavioristdk a matematikai intuicio-
nistdkhoz hasonlitanak.

Osszefoglalva tehat, az adatmezé organizmikus teljesitményként valo
korilhatarolasa lehet, hogy oly altalanos, hogy ha sziikséges, ebbe bele-
érthetjik akar a billiardgolydk interakcidit, vagy a tejszin feloldasat egy
csésze kavéban. Javaslatunk pusztan az, hogy a val6s szervezetekhez ha-
sonld teljesitményeket és teljesitménylehetéségeket kell kutatnunk és
megkisérelnink modellalni.

Felvethetd az az ellenvetés, hogy a két labon jards nem kiléndseb-
ben kognitiv teljesitmény, bar nyilvan organizmikus teljesitmény. Véla-
szunk erre az, hogy modszertani valasztds az, hogy elméletalkotasunkban
alulrdl felfelé, vagy feliilrdl lefelé haladjunk-e, s nyugodtan vehetjiik biz-
tos alapnak az alsé szinteket, ha ez semmi veszélyt nem jelent. De a gib-
sonianusok szaméara példaul elég nehéz volt kihagyni egyenleteikbél a
helyvéaltoztatast még akkor is, amikor olyan komplex vizualis alakfelisme-
rési teljesitményekrél probaltak szamot adni, melyekrél senki sem kérd6-
jelezné meg, hogy kognitivak-e (GYR, WILLEY és HENRY, 1979).
Ezen felll, sokkal nehezebb lenne igazolni azt, hogy a kognicié fenome-
nalis mezejét mondjuk a nyelvre, vagy a nyelvszer(i képességekre korla-
tozzuk, miel6tt barmiféle (neokonstruktiv) elképzelésunk lenne arrol,
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hogy mi is a nyelv és a nyelvszer( teljesitmény, s hol végz6dnek ezek, s
hol kezdddik az alacsonyabbszint(i teljesitmény.1

Akércsak azokban az egyhazakban, ahol szétvalt az alsé és a fels6
papsag, kialakulhatnak ,fels6” és ,als6” kognitivista iskolak, ahol a felsé
iskoldk ugy tartjak, hogy az alsé pusztan a teljesitmény ,vegetativ’ vonat-
kozasait modellalja, s egyéaltalan nincs relevanciaja a kognitiv oldalra. Gya-
korlati modszertani kérdés, hogy vajon az efféle szakadasokat batorita-
nunk kell-e, s hogy vannak-e ezeknek a puszta ideoldgiaival szembeallitott
logikai alapjaik is. Val6jaban még az organizmikus és az idegrendszeri
Hteljesitmény” kozotti kilonbség sem biztos, hogy produktiv a kognitiv tu-
domany szamaéra, ha ezt taleréltetjik (HARNAD, 1991, 1994).

Vannak a kognitivnek egymassal versengé intenzionélis meghataroza-
sai is. Vagyis olyan meghatarozasok, melyek elkulonit6 jegyeken alapul-
nak. Ezek egy része olyan nem teljesen jol értett fogalmakon alapszik,
mint a reprezentacié (PYLYSHYN, 1984) és az intenzionalitds (SEAR-
LE, 1983). A ,reprezentaci6” valami olyasmi, melynek a jelentését a pszi-
chologusoknak és a filozéfusoknak még tisztazniuk kell. Tudjuk, hogy
olyan fogalmakkal kapcsolddik, mint a referdlds, a leirds és a jelentés, s
valahogyan a szavak, képek és szimbdélumok, valamint a nekik megfelel§
targyak kozotti viszonyokkal fligg 0ssze. Még az is lehet, hogy (akér ne-
gativan is) valami koze van a reprezentacié fogalméhoz, ahogy azt a md-
vészetben és az irodalomban hasznéljak. (Vagyis a hagyomanyos ,,tikro-
zés” fogalméhoz is!) Kétségkivil olyan fogalomrél van sz6 azonban, me-
lyet a filozéfusoknak még nem sikerilt mindenkit kielégit6 modon korvo-
nalazniuk. Az sem vilagos, hogy a kognitiv tudomanynak itt vajon varnia
kellene-e a filozéfusok megoldasara, ahelyett, hogy azt nézné meg, milyen
messze tud jutni olyan kevésbé elkotelezd fogalmak segitségével, mint a
kodolas, belsd struktira és folyamat fogalma. Ha ma a ,,kognitivat” azo-
nositanank a ,,reprezentaciossal”, akkor a vak vezetné a vilagtalant.

Az ,intencionalitds” (vagy ,valamire vonatkozéas”) egy masik rivalis
jelolt. Kilonb6zé mddokon értelmezik. Vagy azt értik rajta, ami k6z0s az
olyan aktusokban és az allapotokban, mint ,hinni”, ,gondolni”, ,,akarni”,
»elvarni”, ,tudni” és igy tovabb, szembeallitva olyan aktusokkal és allapo-

1 HARNAD, 1989, 1990a, 1993 targyalja a modularitds kérdését, s azt, hogy hogyan kell a
szimbolikus m(ikédéseket nem szimbolikus miikodésekben ,,lehorgonyozni”. A f6emlGsok nyelvi
képességeivel kapcsolatos problémak egy része (HARNAD és méasok, 1976) jol illusztralja, hogy
milyen problémak merilnek fel, ha kiils6 hatarvonalakat szeretnénk hiazni olyan teljesitmények
kozott, melyeket neokonstruktiv médon még nem értiink.
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tokkal, mint ,,sétalni”, ,,0Ini” és ,.enni”. Ez a kdz6s vonas valahogyan szo-
ros 0sszefliggésben van azzal a ténnyel, hogy (1) az els6 kategoridba tar-
tozé szavak, aktusok és allapotok valamilyen beépitett (,,intencionalis”)
targgyal rendelkeznek. Az ember valamit akar, valamire gondol, valami-
ben hisz stb. Fontosnak tartjdk azt is, hogy (2) ezeknek a targyaknak a
megvaltoztatdsa (,,a vacsoracsillagra gondolok” [szemben azzal], hogy ,a
hajnalcsillagra gondolok™) nem marad szandékaimra nézve igaz, feltéve,
hogy itt mindkét esetben ugyanarrdl a csillagrél van sz, de én ezt nem
tudom, s az elsére gondoltam, de nem a masodikra. Mig szokasos kore-
ferencialis helyettesitésiik esetén (,minden ember halandd” versus ,,min-
den homo sapiens haland¢”) az igazsagérték megmarad. Az a hiedelem,
hogy (3) az intencionalitds a mentalis egyetlen megkulénboztetd jegye, oly
er6teljessé valt az utébbi id6ben, hogy néhany lelkes hivé sz6hasznélata-
ban az intencionalis szé6 egyenesen teljesen felvaltotta a mentalisat (s
ekdzben Ugy gondoltédk, hogy haladést értiink el!). Végul az intencionali-
tas valami olyasmi (4), amit egy interpretacioként rendelhetliink a dolgok-
hoz (HAUGELAND, 1978) vagy mint egy ,allaspontot” vehetiink fel
(DENNETT, 1987): ,Ez a személy (kutya, gép) ugy viselkedik, mintha
gondolkodna, hinne, akarna és igy tovabb”. Nem vildgos még, hogy az (1)-
(4) kritériumsor mennyire lesz segitséglinkre, vagyis mennyire lesz konst-
ruktiv a kognitiv elméletet illetGen.

Az utols6 meghatérozésjeldlt azon az explicit kijelentésen alapszik,
hogy az kognitiv, ami komputéciés (PYLYSHYN, 1980, 1984): vagyis a
gondolkodas igazabdl a komputécid, a szamitas egy forméja (DIETRICH,
1990). A jelen cikkben felvonultatott anyag alapjan tévesen meg arra a
kovetkeztetésre is lehetne jutni, hogy az utébbi felfogas 6sszhangban van
a neokonstruktivistdkéval. Hiszen a komputécionalizmus is egy mddszer-
tani elkilonitésen alapszik, s alig vannak extenzionalis elkotelezettségei; s
rdadasul még neokonstruktiv is!

A komputécionalizmus azonban tal korlatozd, s tulzottan részrehajld
a megismerés egy specialis elméleti megkozelitése irdnydban, mégpedig a
szimbdlum manipulélé felfogas irdnyaba, amely egyszer(ien nem az egyet-
len létezd neokonstruktivista lehet8ség.1

Ennek a lehetséges félreértelmezésnek a tisztazasara szogezziik le a
kovetkezdket: a neokonstruktivizmus azt diktalja, hogy minden kognitiv
elméletnek kiszamithaténak kell lennie, de nem sziikségszer(ien komputa-

1 A szimbolikus funkcionalizmus és a nem szimbolikus funkcionalizmus megvitatasara lasd
HARNAD, 1989, 1993b, d).
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ddésnak. A kiszamithatdsag csak annyit jelent, hogy az elméletnek eléggé
specifikusnak és explicitnek kell lennie ahhoz, hogy egy szamitogépes
programban formalizalhato legyen, s a program képes lesz szimbolikusan
ellendrizni, hogy a modellalt jelenségeket jellemz6 bemenetek mellett, mi-
kdzben azokat az elveket hasznélja, melyeket az elmélet feltételez, valo-
ban a bejosolt kimeneteket adja-e a program. A komputacios jelleg ehhez
(vagyis a komputabilitdshoz) még azt is hozzatenné, hogy csak azokat a
sikeres programokat tartana kognitivaknak, melyek teljesitményiiket a
szimbolummanipulacié mint kizérélagos elméleti alap segitségével hozna
létre. A neokonstruktivizmus viszont minden komputéaciosan sikeres telje-
sitménygeneralast kognitivnek tart, akkor is, ha ez transzducerek — effek-
torok (szimbolikus) szimulécidjat, mas analog eszkdzoket, analdg digitélis
atalakitdkat, elére huzalozott specialis céli modulokat, statisztikai sz(ir6-
ket, parhuzamos feldolgozdkat, konnekcionalista halézatokat, szervome-
chanizmusokat vagy egyeb triikkdket alkalmaz.l

HARNAD (1989) targyalja a formalis-szimbolikus szimulacid és a fi-
zikai-oki implementaci6é kiilonbségeit. Egyetértek PYLYSHYNnel (1978)
abban, hogy a megismerés szamitdgépes szimulé&cidja (mely Ugy akarja
modellalni teljesitménytinket, ahogy ,,igazabdl végezzilk azt”) és a mester-
séges intelligencia (mely szdmitogépes lart pour lart) kozotti kuldnbség
meglehet6sen mesterkélt, olyan id6éleges eés onkényes tényez6kon alapul,
mint az, hogy jelenlegi modelljeink nem elég altalanosak (jatékproblémak)
és hogy nem vagyunk elég szigortak azokban a viselkedési vagy teljesit-
ménykorlatokban, melyeket alkalmazunk a modell megitélésére. Jelenleg
(f6ként azért, mert nincsen koherens rivalisa a komputabilitdsnak mint a
kognitiv elmélet ellenérizhet6ségének, s a fizikai oksagnak mint imple-
mentacidjanak) nincs okunk kétkedni abban, hogy végs6é soron mindegyik
megkozelités konvergalni fog, ahogy kozelitiink a teljes szervezet teljesit-
ményének atfogé modelljéhez (egy olyan modellhez, mely képes atmenni
a ,,Teljes Turing Teszten”). Mindenesetre a kognitiv tudomanyban ugyan-
olyan jellemz8 az elméleti életre, mint a fizikdban az, hogy az elméletet
az adatok aluldeterminaljak.

A szamitogépes vagy komputacios modellalds rosszul megalapozott
birdlatai javarészt arra mennek vissza, hogy 1) félreértik az alulmeghatéa-
rozottsdgot és az altalanossagot — szdmos maddon ki lehet szamitani egy
faktorialist, van azonban tobb azonos paraméterekkel dolgozé mdd egy vi-

1 Nemigen lehet ,trilkknek” nevezni valamit, ha az eljut a teljes mérték{ teljesitmény utanzasaig
(HARNAD, 1992b).
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lagegyetem kialakitasara? vagy akar egy egész szervezet kialakitasara (lasd
DENNETT, 1978)? Tovéabba arra mennek vissza, 2) hogy homélyosak fo-
galmaink a mechanizmusokrol és a magyarazatrol. Még a kifinomult kri-
tikusok is (példaul SEARLE, 1980) onkéntelenil is a mai tudomanyos
helyzet atmeneti primitivségére alapoztdk az ellenpéldakat ezen az Uj te-
rileten, s orokkévalonak tekintették a mai jatékproblémdak korlatozott
tvlatait. A neokonstruktivizmus a relevans &ltalanositas e kritikakkal
szemben, s nem a szimulacio, a jatékproblémék és a szimbélum manipu-
lal6 modulok kétértelm(iségei. Felvetettem mar (HARNAD, 1989), hogy
talan a neokonstruktivizmus az, amit SEARLE (1980) értett azon vagy
kellett volna értsen azon, hogy mi is a gyenge mesterséges intelligencia-
pozicid.

Mindazoknak a triikkdknek, melyek tényleg m(kddnek, igazi fizikai
funkcidéjuk van, mely szimbolikusan szimuldlhat6, szimbolikusan nem imp-
lementalhaté azonban. Vagyis ezek komputéalhatéak, de nem Kkizarolago-
san komputacidsok.

A komputécionalistdkat rendkivili mértékben befolyasoltak a termé-
szetes nyelv olyan vonasai, mint hogy minden ,tényallas” potenciélisan le-
irhatd (barmilyen kivant megkdzelitési szintig — lasd STEKLIS és HAR-
NAD, 1976; HARNAD, 1993c); valamint a komputaci6 olyan tulajdonsa-
gai, mint hogy minden ,folyamat” komputéciésan szimulalhaté (egy meg-
kozelitésig); ez is a Church-Turing tétel egyik valtozata, mely szerint min-
den komputacidsan leirhat6.

Ennek kdvetkezményeként amikor felmerll, hogy egy anal6g vagy
méas nem szimbolikus folyamat zajlik, a komputacionalistdk erre azt rea-
galjak, hogy de hat akkor nem is kognitiv (vagy még arulkoddbban, azt,
hogy még nem, vagy nem teljesen kognitiv).1

Ez a korlatozds meglehet6sen dnkényesnek tlinik, hiszen a kompu-
tacionalitds olyan fogalom, mely kés6bb jott Iétre, mint az olyan elmélet-
el6tti gondolatok, mint az ,.észlelés” és a ,,gondolkodas”. Miért kellene az

| Korabban (HARNAD, 1987) felvazoltam egy haromszintli reprezentaciés rendszert a
kategorizaci6s képesség magyardzatara. Ott a szimbolikus rendszernek nevezett rész nyilvan
komputaciésabb, mig az ikonikus rendszer analdégabb. A kategoriélis rendszer kdzvetit e kettd
kozott, lehorgonyozva a szimbélumrendszert a nem szimbolikus rendszerbe (HARNAD, 1992,
1993c). Nem latok okot arra azonban, miért ne nevezhetnénk az egész haromszintli rendszert
kognitivnak. AHARNAD-(1987) modell nem formalizalt vagy szamit6gépesen ellen6rzott modell,
s igy nem igazan neokonstruktiv még; vilagos motivaciéja azonban az esetleges szamit6gépes
tesztelhet6ség, és jatékos teszteléseket mar kezdtiink is végezni (HARNAD, HANSON és LUBIN,
1991, 1994).
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legyen a kérdés, hogy ezek a tevékenységek ,vildgosan” kognitivek-e, s
miért kellene ez att6l fliggjon, hogy az agy ugy dontott-e, hogy megfelelé
eszkdzokkel implementalja 6ket, megfelel6kkel a komputacionalistdk sze-
mében?

Végsé soron a neokonstruktivistdk és a komputacionalistdk kozotti
vita, akarcsak a percepci6 kapcsadn a konstruktivistdk és a gibsonidnusok
kodzotti vita, csak neokonstruktiven ddnthet6 el.

De vajon ez a dolgozat maga neokonstruktiv-e? Nem. Pusztdn mod-
szertani €s megalapozé jellegl. Bar a pszicholdgidnak jelenleg a jelent6s
adatokon kivil egy neokonstruktiv elméletre van sziiksége, ez nem azt je-
lenti, hogy hagyjuk abba a toprengést arrdl, hogy egyaltalan mit is csina-
lunk. Még szadmos lehet6ség van a megalapoz6 és elméletel6tti fogalom-
alakitasra. igy példaul feltételezve, hogy mindannyian egyetértiink, hogy a
szervezet mikodését végsd soron okilag kell magyarazni (vagyis fizikailag
implementalhatd mechanizmusokkal), van-e barmilyen koherens alternati-
va az elméletalkotds neokonstruktiv Kkorlataival szemben? Vajon kohe-
rens-e az analog-digitalis megkillénboztetés? Es mik a komputacios imp-
lementacio hatarai a megismerés terén, szembeéllitva a komputécids szi-
mulécidval? Vagyis a megismerés milyen mértékig szimbdlummanipulacid
ténylegesen? Feltehet6en a megismeréskutatas kovetkez6 néhany évtizede
err6l fog szolni.

A Kézirat elfogadva: 1993. november
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ISTVAN HERNAD

NEOCONSTRUCTIVISM: A UNIIFYING THEME FOR THE
COGNITIVE SCIENCES

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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