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Absztrakt

Bar 2000 utan szamos figyelemre méltd konyv foglalkozott a kognitiv tudomany torténetével
(Houdé¢ 2004, Boden 2006, Brook 2007, Dupuy 2009, Bermudez 2010, Pléh — Gurova —
Ropolyi 2013), Howard Gardner el6szor 1985-ben megjelent The Mind’s New Science. A His-
tory of the Cognitive Revolution cimii munkaja még mindig hasznos olvamany mind a kezd6k
szamara, akik az elsé 1épéseket teszik ezen a tudomanyteriileten, mind azok szdmara, akik
mar rendelkeznek tapsztalatokkal a kognitiv tudomanyban, de szeretnék elmélyiteni ismere-
teiket. A tanulmany Osszefoglalja Gardner tudomanyos narrativdjat a kognitiv forradalomrol,
legfontosabb elézményeirdl és eseményeirdl, tovabba feleleveniti a jovO kutatési irdnyaira és
a lehetséges kovetkezményekre vonatkozo prognézisat. Zarasként 1j kutatési iranyok attekin-
tésére ¢€s az elmult harminc év néhéany jelentds kognitiv tudomanyi eredményének az dssze-
foglalasara keriil sor.
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ON THE HISTORY OF COGNITIVE SCIENCE

An overview inspired by Howard Gardner

Gabriella Richman

Abstract

Although after 2000 several remarkable books have dealt with the history of cognitive science
(Houdé 2004, Boden 2006, Brook 2007, Dupuy 2009, Bermudez 2010, Pléh — Gurova —
Ropolyi 2013 eds.), Howard Gardner’s The Mind’s New Science. A History of the Cognitive
Revolution, published first in 1985, continues to be a useful lecture for both the beginners
who make the first steps in this field of study, and for those who, having some experience in
cognitive science already, want to deepen their knowledge in the research of the mind. The
paper gives a summary of Gardner’s scientific narrative on the cognitive revolution, its most
important antecedents and events. It re-examines his prognosis for future research agenda, and
his predictions of the consequences of the cognitive movement. Finally, an overview of new
directions of research, and an outline of some significant results from the last thirty years will
be provided.
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Miért éppen egy harminc éve megjelent konyv?

Az 1900-as évek elejére tehetd az elmekutatas modszertananak kialakulasa. (Brook 2007) Az
ezt koveté harom évtized laboratoriumi kisérletei vezettek az 1940-50-es évek mai napig
meghataroz6 eredményeihez és a kognitiv tudomany alapvetd kérdései és tudomanytorténeti
aspektusai tekintetében kialakult nézetkiilonbségekhez. Az 1950-es években az elme terminus
helyett egyre inkabb a kognitiv rendszer kifejezést kezdték hasznélni, azonban a kognitiv tudo-
many altalanosan elfogadott definicidjat illetden nem sziiletett megegyezés. Boden (2006) a
kognitiv tudomanyt a mentalis folyamatok interdiszciplinaris tudomanyaként definialta, mely a
szamitastechnikara és a kontroll-elméletre tamaszkodik. Egy ettdl eltéré megkozelités az elme-
funkciokat hangsulyozta €és a kognitiv tudomanyt az elmefunkciokat kutaté tudomanynak tekin-
tette. (Thagard 2012) Heylighen allaspontja szerint a kognitiv tudomany a dualizmus elleni
elhuzodo harc. E harc célja annak az egyszerl €s intuitiv nézetnek a megdontése, amely szerint
az elme az agyban taldlhat6, analizisre nem alkalmas, 6nall6 entités, feladata a percepcid és a
cselekvés kontrollja. (Heylighen 2014/15)

A kognitivistdk abban altaldban megegyeznek, hogy az 1940-50-60-as évek kiemelt je-
lentdséggel birnak, azonban arra vonatkozdan, hogy lehet-e kognitiv forradalomrol beszélni, és
ha igen, akkor az mikor kezdédott, az allaspontok megoszlanak. Howard Gardner The Mind's
New Science, a History of the Cognitive Revolution cimii konyve sajatos médon illeszkedik a
publikalt anyagok tengerébe. Az el6szor 1985-ben megjelent, jol strukturalt, logikusan felépi-
tett mll egyfeldl segiti a kognitiv tudomany teriiletén jaratlan olvasét az eligazodasban, més-
feldl a tudomanyag irant érdeklodd szakemberek szamaéra iranymutatassal szolgal a tovabbi
elmélyiiléshez. A konyv az elsé megjelenése 6Ota eltelt hossza id6 és a kognitiv tudomany
tertiletén azota elért ujabb eredmények ellenére is a kognitiv tudomany irant érdekl6dok iroda-
lomjegyzékének kotelezd eleme, a kognitivistdk publikacidikban jra és ujra visszatérnek a
Gardner-i gondolatokhoz, utalnak a konyvre vagy idéznek beldle.

Gardner a konyv el8szavaban igy fogalmaz: ,,Elhataroztam, hogy egy olyan progressziv
szemléleti konyvet irok a kognitiv tudomény eddigi eredményeinek alapos, ha nem is abszo-
lut és teljes korti 6sszefoglalasa céljaval, mely kiterjed a filozofiai eredet vizsgélatara, a tars-
teriiletek torténeti attekintésére, a jelenleg is folyd tudoményos munkdk, kutatasok értékelé-
sére, illetve lehetdséget nytjt elemzésre, allasfoglalasra egyarant.” (Gardner 1985: xiii) Az
eligazodast segiti a mii harmas tagolodasa. Az elsé rész a kognitiv tudomany eredetéhez, a
filozofiai alapokhoz nyulik vissza, majd a kognitiv tudomany fogalomkorével ismertet meg €s
Osszefoglalja a kognitiv forradalomhoz vezeté eseményeket. A masodik rész torténeti pers-
pektivat nyit, a harmadik rész pedig attekintést ad a tudomanytertileten végzett kutatdsok ered-
ményeirdl a szerzd kutatoi allaspontjaval és egyéb szubjektiv elemekkel kiegészitve.
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Kognitiv Forradalom

A kognitiv forradalom cimet viseld fejezetben a szerzd altal legfontosabbnak tartott esemé-
nyek és a tudomanyag fejlodését erdteljesen befolyasolo jelenségek szambavételére és értéke-
1ésére kerlil sor. Ezen események hozzdjarultak a kognitiv tudomany pontosabb definiala-
sédhoz, segitették a kognitiv forradalom iddbeli elhelyezését, és elvezettek olyan kérdésekhez
mint: vajon az emberi elme és a komputer mitkodése mutat-e hasonlosagot, és ha igen, milyen
mértékben?

A kognitiv tudomany Gardner-i definicioja ismeretelméleti jellegii: ,,A kognitiv tudo-
many egy olyan kortars, empirikus alapokra helyezkedd kezdeményezés, amely 6sidok ota
fennallo episztemologiai kérdésekre probal valaszt adni, kiilonos tekintettel azokra, melyek a
tudas természetét, Osszetételét, eredetét, fejlodését és kibontakozasat firtatjak.” (Gardner
1985: 6) Gardner allaspontja, hogy a tudomanyos kozosség ki nem mondott megallapodasa
szerint a kognitiv forradalom az MIT (Massachusetts Institute of Technology) 1956 szep-
tember 10-12 k6z6tt rendezett Technoldgiai Szimpdziumaval vette kezdetét.

Megismerheti az olvas6 a komputdcios paradoxon (computational paradox) kifejezést,
amivel a szerz6 a komputerek és az elme-kutatasban kidolgozott modellek ellentmondasara
utal. Ugyanis az emberi elme mitkodése nem nagyon hasonlithato egy tipikus komputer mii-
kodéséhez. Mindenesetre Gardner kiegésziti a gondolatot, ramutatva, hogy a megismerés folya-
mata valoban hordoz magéban a komputer miitkodéséhez hasonld elemeket.

A rész zarasaként az olvasé a kognitiv tudomany alapelemeivel ismerkedhet meg. Ezek
kozé tartozik a mentalis reprezentacio, a komputer mint a szimulacid eszkoze, illetve a tarsa-
dalomtudoményok 4ltal oly fontosnak tartott, bar a kognitiv tudomany néhany képviseldje
szerint jelentOségét vesztd affektiv elemek harmas fogata: a kontextus, a kultlra és a torté-
nelem. Tovabbi két alapvonas az interdiszciplinaris szemlélet és a klasszikus filozofidhoz vissza-
nyul6 gyokerek, melyek elkertilhetetleniil és erdteljesen befolyasoltak az 1) tudomanyteriilet
modszertanat. Ezek a klasszikus filozofiai, episztemoldgiai problémak adtik meg a kortars
kognitiv tudomany izét és zamatat; nélkiiliikk a kognitiv tudomany meg sem sziilethetett volna,
hangsulyozta Gardner.

Gardner tudomanytorténeti attekintése
Filozofia

A filozofia kitlintetett szerepe, csakiigy mint a racionalizmus €s az empirizmus képviseldinek
folyamatos vitaja korantsem meglep6 az elmekutatasban. Platon és Arisztotelész ota igyekez-
nek a filozofusok megvalaszolni a kérdést: mi az elme? Az emberi elme hatalmanak felis-
merésére és felmérésére az egyetlen rendelkezésre allo mod a reflexio, irta Thomas Reid
1764-ben. Reid, Hume szkepticizmusat tompitva és a jozan €ész jelentdségét hangsulyozva, az
elme mukodésének megértéséhez egyetlen utat latott, amely a képzelet, a memoria, az érzé-
kelés, az észlelés, az akarat, a szenvedély, az érzelmek és a lélek hatalmanak megismerésén
keresztiil vezet. A jozan €ész tudoméanya megkdveteli a vildgos és egyértelmii gondolatokat,
illetve e gondolatok kozvetlen és adekvat feldolgozasat, amihez az egyetlen eredményes ut a
figyelmes reflexio.

A torténeti attekintés Decartes munkassaganak elemzésével indul kiilonos jelentéséget
tulajdonitva az Elmélkedések az elsé filozofiarol (1641) cimli miivének. Decartes a testet egy
mechanikus rendszernek tekintette, a tudomany feladatat pedig abban latta, hogy az empirikus
munka megfigyeléseibol levont logikus kdvetkeztetéseket levezesse €s Osszegezze. Az intro-
spekcid fontossaganak hngsulyozasa jellemezte munkajat, amivel szemben a brit empirizmus
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képvisel6i (Locke, Berkeley, Hume) kissé szkeptikus, az introspektiv érvelés ered-
ményességeében kételkedd, a percepcid jelentdségét hangstlyozé allaspontot képviseltek.

A dualizmus idészakanak attekintése a racionalizmus és empirizmus szintézisét meg-
alkotd6 Emanuel Kant munkassagaval zarul. Kant, visszatérve a kartezianus gondolatokhoz, a
megismerés €s a tapasztalds lehetséges kapcsolatait elemezve kereste a valaszt az elme
mikodésére, megkiilonboztetve a tapasztalatbol szintézis Utjan nyert tudast és a belsd
analizisbdl eldallo, eredendd tudést. Meglatasa szerint az elme 1. a kognitiv folyamatok szin-
tézisének helye, 2. a tapasztalat és a tudatossag konvergenciajanak tere, 3. az dntudat képzo-
dése és 4. maga is reprezentacio. (Brook 2007)

Az introspekci6 szerepe nem csak Reid, Decartes és Kant munkéssaga soran kapott
kritikus szerepet. A ,,tudatos” tapasztalas kategoriaja azota is tisztazatlan, bar Wundt, majd
Titchener és Wiirzburg mar az 1800-as évek végén megkezdte a laboratoriumi kisérleti munkat.

A 20. szazad jelentds filozofiai mozgalmakat hivott €letre. A logikai empirizmus jeles
képviseldi (Russell, Whitehead, Carnap, Tarski) a logika és a matematika rendkiviili rele-
vancidja mellett érveltek az empirikus tapasztalds megértése érdekében. Céljuk a racio-
nalizmus és az empirizmus elemeinek 6tvozése volt. Gardner az iranyzat mellett foglalt allast,
ennek ellenére helyet engedett az iranyzatot ért erds kritikai érvelésnek is, mely a ,,nyers
informacid” és a verbalis kommunikacié értelmezhetdségének akadalyaira és a kontextus
szerepének er6sodésére hivta fel a figyelmet. igy szo esett Ryle ironikus hangvételii bira-
latarol, mellyel a kartezianus dualizmust tamadta, és Wittgenstein allaspontjarol, mely vala-
melyest tavolodott a klasszikus behaviorista nézetektol.

A fejezet zarasaként az episztemoldgia Gijszeri megkozelitéseinek, az ellentmondasos és
alkalmanként ellendllast kelté posztmodern aspektusoknak a bemutatasara keriil sor. A Nyugat
episztemologidja kanti alapokra helyezkedik: az id6 természetét, az okozatisagot, a moralitas
kérdését és a tér szerepét vizsgalja. A posztmodern kor magéval hozta a tudéas és a kultara
allando valtozasat, foszerepet kapott a tanulas folyamata és a logika. (Bateson 1987)

Pszichologia

Gardner konyvének kovetkezé fejezete négy fontos esemény felidézésével kezd6dik. Shanon
(1948) informacioelmélete inditotta el a pszichologia uj kutatasi iranyat, amely a megismerés
mentalis folyamatat az informacié-feldolgozas folyamatdhoz hasonlitotta, megteremtve az
elméleti alapot a megismerés sémainak kidolgozasara. Megjelent Miller jol ismert munkaja az
informacio-feldolgozo képességiink korlatairol: a magikus hét, plusz-minusz kettd. (Miller
1956) A tanulmany hatasara a variancia, az informacié mennyisége ¢és a feldolgozas korlatai,
illetve a kommunikacios csatornakapacitas mérése adta a kutatasok 1) iranyat azzal a nem
titkolt szandékkal, hogy megtorténhessen az informacidelmélet pszicholdgiai alkalmazasa.
Bruner A Study of Thinking cimii kényve (1956), mely ugyan az introspekcié hagyomanyahoz
nyult vissza, mégis innovacids erét hordozott magaban. Broadbent (1958), akinek neve a
gyakorlat-orientalt brit mozgalomhoz kothetd, megalkotta az emberi megismerés els6 folya-
matabrajat (filter theory).

A fejezet éppugy nem nélkiilozheti a visszatérést a filozofiai 6rokséghez és a kanti
gondolatokhoz, mint Helmholtz, Fechner, Donders és Brentano munkdssaganak ismertetését.
Wundt munkédja megérdemelten kiemelt helyet kapott, majd Ebbinghaus ujszeri modszer-
tandnak ¢€s statisztikai analiziseinek Osszegzését kovetden a pszichologia 20. szézad elsd
felében kibontakozo 0j irdnyzatainak szdmbavételére kertilt sor.

Korantsem meglepd, hogy a behaviorista mozgalom és a Gestalt pszichologia, illetve e
két iranyzat neves képvisel6i kiemelt figyelmet kaptak. A konstruktivizmus atyjanak tekintett
Jean Piaget munkassagat a szerz6 igen nagyra értékelte. A Konstruktivizmus tanulaselmélete



Jel-Kép 2016/3 80

és a Gestalt pszichologia eredményei végiil kétségbe vontak mindent, amit a behaviorizmus
képviselt. Az 1960-as évekhez érkezve az informacio-feldolgozas folyamata, a vizualis per-
cepcid és a memoria keriilt fel a kognitivistak napirendjére, a kognitiv pszichologia azota is
toretlen dominanciajat biztositva.

Mesterséges intelligencia

A 20. szazad derekan a percepcio-kutatas teriiletén két 01j irdny kibontakozasa, majd er6sdodése
volt megfigyelhetd. Az idegtudomany teriiletén végzett kutatdsok bizonyos idegsejtek érzé-
kenységét, a mesterséges intelligencia kutatasok pedig a vizualis percepcid folyamatat szandé-
koztak feltarni. Az utdbbi cél elérhetdnek tiint a komputer megjelenésével.

A mesterséges intelligencia és a kognitiv tudomany egylittmikodésének sziikségessége
ma mar magyarazatra sem szorul. A gyakorlat azt mutatja, hogy a kognitiv tudomany terii-
letén elért eredmények segitik a mesterséges intelligencia kutatoit a fejlesztésben, illetve a
mesterséges intelligencia kutatoi altal kifejlesztett komputer modellek segitik a kognitiv
tudomanyt az eldrelépésben. Azonban az 1950-es években nagy sziikség volt az 0jito szel-
lemiségii tudésok Osszefogasara a mesterséges intelligencia kutatasok fellenditése érdekében.
A matematika (McCarthy, Minsky, Simon, Newell), a nyelvészet (Chomsky), a pszichologia
(Piaget, Miller), a filozofia és az antropologia (Lévi-Strauss, Geertz) teriiletén 14j lendiilettel
indult meg a kommunikacio. A kiilonb6z6 tudomanyteriiletek eltérd szellemisége az 6tletek, hipo-
tézisek, elméletek sokszinli egyvelegét hozta, ami aztdn tudoményos vitak sorat eredményezte.

Aki a robottechnikardl, a Big Data kutatasokrol (bar az 1980-as években még csak
adatbanyaszatrol vagy adatbazis épitésrdl lehetett hallani; a Big Data kifejezést elészor 2001-
ben hasznaltdk) vagy a programirasrol szeretne tobbet megtudni, illetve e teriiletek torténeti
attekintését keresi, csalodni fog, mert Gardner kifejezetten keriili ezeket a teriileteket. Azon-
ban a mesterséges intelligencia eredetét, az dlom torténetét megismerheti az olvaso. A Julian
Offray de Mettrie, Vaucanson, majd a 19. szazad angol matematikusai, Babbage és Boole
megfigyeléseit dsszefoglalo gondolatsort a 20. szadzad elsd felében elért eredmények értéke-
Iése koveti (Whitehead, Russell, Shanon, Neumann).

A mesterséges intelligencia kutatdsok a kezdetekben arra a feltételezésre épitkeztek,
hogy a megismerés folyamata a tudas strukturalt rendszerére tamaszkodik, a tudaselemek ebben
a strukturalt rendszerben keriilnek tarolasra €s a reprezentacié ,,igény” szerint alakul. Azon-
ban ez a feltételezés pontos leirast kovetelt a tanulas minden aspektusarol €s az intelligencia
minden meghataroz Osszetevdjérdl, alapvetden befolyasolva a mesterséges intelligencia kuta-
tasok iranyat. A feladatmegoldas soran sziikséges kompetencidk modellezése mit sem ér ele-
gendd mennyiségii, konkrét, a komputer nyelvén kifejezhetd tudéas nélkiil. Ahhoz, hogy egy
atlagos felndtt tudasat modellezni lehessen, Oridsi memoria-kapacitdsra van sziikség. Amel-
lett, hogy egy mesterséges intelligencia program a tuddselemek, az adatok millioit raktarozza,
a személyes, intuitiv tudas — Polanyi (1962) szohasznalataval a ,.tacit” tudas — explicitté tétele
is sziikséges, ami rendkiviil komplex feladat, ha egyaltalan megoldhatd, arr6l nem is beszélve,
hogy az emberi problémamegoldas nem mindig logikus.

A Turing-gép messze nem volt tokéletes vagy elegendd, de elengedhetetlen volt a
forradalmi valtozasokhoz az 1950-60-as években, éppen ugy, mint Simon és Newell (1972)
munkaja. Az 6 figyelmiik a fejlett nyelv, a tarhely vagyis a memoria és egy olyan probléma-
eredményezheti. A fejezet tovabbi része a programozas torténetének mérfoldkoveiként szamon
tartott események szambavétele, kiemelve Weizenbaum ¢€s Colby tudomanyos vitdjat, a kodo-
las gyakorlati kérdéseit.
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Az 1970-es évekre kialakult kritikai aspektusok (Dreyfus 1972), a fordulatot hoz6 1980-
as évek eseményei és Searle (1980) argumentécidja ellenére a filozofia altali tdAmogatottsag
mértéke nodtt. Szamos etikai kérdés fogalmazodott meg, még a kognitivistdk is arra az
allaspontra helyezkedtek, hogy a mesterséges intelligencia kutatasok nélkiilozték a tudoma-
nyos elméletalkotds hagyomanyos feltételeit. A tudomanyag a felnétté valas folyamatat élte,
probalgatta erejét és hatarait. Az alkalmazott modszertan kétségtelentiil ellentmondasos ele-
meket hordozott magaban. Az emberi viselkedés és a komputer miikodése kozotti hasonlosag
mar biztosan igazolhat6 volt, annak ellenére, hogy néhdny komputer modell alkalmatlannak
bizonyult az emberi kognitiv folyamatok szimulalasara, alatimasztva a Gardner altal is érin-
tett komputécios paradoxont.

Nyelvtudomany

A nyelvtudomany és a kognitiv tudomany kapcsolata, a két tudomanyag kozotti egyiitt-
miikodés lehetdsége sokak szdmara tavoli, utdpisztikus tletnek tlinhetett az 1970-es években.
Gardner az ellentétes nézetek kibékitése helyett inkabb teljes nyiltsaggal a modern nyelvészet,
Chomsky mentalizmusa, illetve a logika és a matematika eszkoztaranak lingvisztikai alkalma-
zasa mellett foglalt allast.

A nyelv értelmezhetd elvont rendszerként, mely dnmagéban, izolaltan vizsgalhatd. Ehhez
az értelmezéshez €s kutatasi irdnyhoz a kognitiv tudomany ¢és a tdrsadalomtudomanyok egyiitt-
mikodésére nincs sziikség. Azonban a nyelv tekinthetd az interperszonalis kapcsolatok rend-
szere egyik meghataroz6 elemének is, ebben az esetben lehetetlen a nyelvtudomany kate-
gorikus levalasztasa a tarsadalomtudomény egyéb teriileteirdl — hangsulyozza Gardner. ,,A
modern nyelvészet torténete nem mas, mint Chomsky elméletei és az azokra adott sokszinii
valaszok Osszessége.” (Gardner 1985: 185) E pozitiv attitid jegyében tilnyomo részben
Chomsky Syntactic Structures (1957) cimmel megjelent konyvét vizsgalta a szerzo, igy a
szintaktikai elemzést és a generativ transzformacios nyelvtan elméleti alapjait. Természetesen
sor keriilt Skinner Verbal Behavior (1957) cimi konyvérdl irt elhiresiilt kritikara és a vissza-
tekintés a klasszikus filozo6fiai alapokra sem maradhatott el.

Chomsky elmélete kapcsan ismét felmeriilt a komputacios paradoxon gondolata, de ez
nem valtoztatott a nyelvészetet megujitd tudds szerepérdl kialakitott pozitiv képen. ,,Piaget,
Simon és Newell munkai talan szélesebb korben kaptak elismerést, de a kognitiv tudomany
kereteit senki olyan pontossaggal és elkotelezett meggy6zddéssel nem hatdrozta meg, mint
Chomsky.” (Gardner 1985: 222)

Antropoldgia

Gardner konyvében a kognitiv tudomdny és az antropoldgia egylittmiikodésének torténeti
attekintését nyujto fejezet két, a tudomanyos diskurzus alakulasat dontden meghatarozo téméaval
indul: az egyik a modszertan, a masik az egzotikus népek szokasai, gondolkodasa. Az antropo-
logia torténetének elso évtizedeit messzemenden meghatirozta a modszertan altal biztosithato
hitelesség és megbizhatosag novelésére iranyuld szandék. Atvette egyéb tudomanyagak, kiilo-
ndsen a pszichologia eszkoztarat és allandositotta a klasszikus etnografia modszereinek hasznalatat.
Az antropoldgia és a lingvisztika kiilonleges kapcsolatanak felderitése soran Gardner
konyvének olvasoja megismerheti Wundt kortarsanak, az antropologia diszciplinaris alapjait
megteremté Tylornak a forradalmi meglatasait, a brit kutatok fordulatot hoz6é munkajat
(kulturalis eltérések kritikus vizsgalata) és az antropologia amerikai agat kibontakoztatd Boas
hipotézisét, mely a nyelv és a gondolkodas kauzalis viszonya tekintetében képviselt 0j allas-
pontot. A perceptudlis kapacitasra, a vizualis percepciora, a viselkedés kulturdlis eltéréseire
vonatkoz6 kutatasok attekintése, illetve a funkcionalista alapokra helyezkedd Malinowszki és
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a kulturalis relativizmus uttéréje, Herskovits tudomanyos allaspontjanak Osszegzése kovet-
kezik, majd az antropoldgia iranyat alapjaiban meghataroz6 két tudos, Geertz és Lévi-Strauss
tudomanyos vitajanak ismertetésére is sor keriil. Lévi-Strauss, a strukturalis antropoldgia, a
strukturalis mitosz-kutatés atyja iranyitotta a figyelmet a mentalis reprezentacionak, az emberi
megismerés folyamatanak a feltarasa felé és — az emberi gondolkodas egy mechanisztikusabb
megkozelitését javasolva — hattérbe szoritotta az affektiv hatasok, a motivacio és az érzelmek
szerepét. ,,Minden civilizacio hajlamos talértékelni gondolkodasa objektivitasanak mértékét és ez
a tendencia soha nem halvanyul el. Amikor azzal a hibés feltételezéssel €liink, hogy a vadember
cselekedeteit kizarolag organikus, elsddleges vagy éppen gazdasagi szilikségletei iranyitjak, el-
feledjiik, hogy 6 is hasonloan gondolkodik rolunk, és a benne kialakult tudas iranti vagy az 6
szamara sokkal kiegyensulyozottabb allapotnak tiinik, mint a miénk.” (Lévi-Strauss 1962: 2)

Geertz kritikdja a kulturdlis, tarsadalmi és kornyezeti hatdsokra helyezte a hangsulyt,
megkérddjelezve a kognitiv tudomany és az antropologia egylittmiikodésének lehetdségeit €s
szlikségességét. A folyamatos vita ellenére Gardner arra az allaspontra helyezkedett, hogy a
kauzalis viszonyok felismerésére iranyuld torekvések elmélyithetik a kognitiv tudomany,
kiilondsen a kognitiv pszichologia és az antropoldgia kapcsolatat.

Idegtudomany

Az informécidaramlds mintazata mindig kdzponti szerepet jatszott az idegtudomany torté-
netében. A konnekcionizmus és a neurofizioldgia teriiletén elért eredmények adtak 0j lendii-
letet és iranyt a mesterséges intelligencia kutatasoknak. Az idegtudomany és a mesterséges
intelligencia elvalaszthatatlanokka valtak, az orvosbioldgia kutatasi eredményeire tdmasz-
kodva, hol kézen fogva, hol egymasnak ugorva, haladnak a tudomanyos fejlédés utjan.

A fejezet bevezetd gondolata Karl Lashley munkéssagat dicséri. Lashley elkotelezettsége,
¢és az elvégzett tucatnyi laboratoriumi kisérlet hozta meg az attorést, kihivasok elé allitva a
tudosokat. J6 néhany évtizeddel az idegtudomany megsziiletése eldtt, mikor az uralkod6 tudo-
manyos nézet a szinapszis funkci6 semmilyen kozvetlen bizonyitékat nem latta, és azt sem
tekintette bizonyitottnak, hogy a szinapszis rezisztencia eltér6 lenne, vagy az eltérés ingertilet-
haladasbol fakadna, Lashley (1930) kovetkezetes munkaval belekezdett a neuroldgia és a
pszichologia kapcsolatanak vizsgalataba. A Gestalt pszichologia és a behaviorista iranyzat
kozotti arany kozéputat valasztva faradhatatlanul kutatta az emléknyomok (engramok) kelet-
kezésének folyamatat, nem kevés munkét adva a redukcionista nézeteket valld kutatoknak. Az
idegrendszer-kutatas soran alkalmazott kauzalis manipulacios technikak Lashley altal alkal-
mazott modjai lehet6vé tették az idegrendszeri folyamatok feltarasat, vagy legalabbis annak
kisérletét. A fejezetben bemutatéasra keriil az ekvipotencidlis feliiletek koncepcioja és az ideg-
rendszeri plaszticitas hipotézise, majd kisebb kitérd kovetkezik, mely viszszavezet a kartezidnus
gondolatokhoz, felvetve a test és az elme egységének kérdését. Ezt kovetden a lokalizacid
korai képviseldi (Paul Pierre Broca, Gustav Theodor Fritsch és Eduard Hitzig az 1860-70-€s
években) és a lokalizacioval szembeni szkeptikus allaspontra helyezkedék (Pierre Marie a
XX. szazad elején) vitdjat elemezve jut el a szerzd a holisztikus megkozelités térnyeréséhez.

A lokalizécio elkotelezettjei és a holisztikus allaspontra helyezkeddk kozott kiélesedett
vita gyakorlatilag két oldalrél kozelitette meg ugyanazt a problémat, fogalmazta meg allas-
pontjat Hebb The Organization of Behavior cimii konyvében (1949). A pszicholdgia problé-
maja, hogy a gondolkodés folyamata, bar nem teljesen a kdrnyezeti stimulacio altal kontrol-
lalt, mégis azzal egyiittmiikddve torténik, a fiziologia problémaja pedig az ingeriiletatvitel
(szenzoros, motoros) folyamata. Ezekkel az atvezetd gondolatokkal jut el Gardner az ideg-
tudomany teriiletén az 1950-es években elért eredmények ismertetéséhez (Hubel, Wiesel) és
az azt kovet6 két évtized tudomanyos munkainak attekintéséhez (Lettvin, Mountcastle, Gross,
Rocha-Miranda, Bender).
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kutatasok eredményei hoztak. Sperry split brain (osztott agy) kisérletei arra engedtek kovet-
keztetni, hogy az idegrendszeri plaszticitas alatamasztast nyerhet, azonban a hosszh tava hata-
sok nem tisztazottak. Ezt kovetden Kandel tudomanyos munkaja keriil bemutatasra, aki a
tanulas folyamatara 0sszpontositd kisérleteivel jarult hozza a kognitiv folyamatok idegi alap-
jainak megismeréséhez és adott 1j lendiiletet a redukcionizmus hiveinek.

Az idegtudomany kutat6i kicsit kilognak a kognitiv tudomanyok sorabol — zarta a feje-
zetet Gardner —, hiszen a fizika és a biologia teriiletén kutatok mindig magabiztosabb attitiiddel
¢és hatarozottabb allasponttal képviseltetik magukat, mig a pszicholégia vagy az antropologia
tudomanyos kozossége visszafogottabb stilusban, kevesebb eredménnyel 1ép szintérre. Allas-
pontja szerint nem lehet az agy miikodésérél adekvat elméletet hirdetni a kognitiv folyamatok
¢s a mentalis képességek pszichologiai tényezoi, illetve az agyi funkciok és a komputacio
kozotti viszony egyértelmii azonositasa nélkiil.

A vilagrol alkotott kép

Gardner a kognitiv tudomany integralt megkozelitését kezdeményezi, amelynek négy pillére:
a percepcio, az agyi képalkotas/képi informaciok, a kategorizéacio €s a racionalités.

A percepcid kutatas torténeti Osszefoglaldjdnak f6 vonala David Marr munkassadganak
bemutatdsa. A Marr (1982) altal kidolgozott harom szintli modell logikai felépitését kovetve
keriil sor a mesterséges intelligencia kutatasok percepcidra, mint folyamatra koncentrald ered-
ményei és a nyomukban kialakult tudomanyos vitak ismertetésére. A Marr elméletével szem-
ben erds kritikai allaspontot képviseld Gibson 0kologiai szemlélete, illetve az affordancia és
hatékonysag koncepcidja éppugy része e fejezetnek, mint a tdrsadalomtudosok Gibsonnal szem-
beni fellépése a tudas mar meglévo elemei, a hitek, a szimbolikus reprezentacio, a szandék és
a cél fontossaganak hangstlyozasa jegyében. Teret kap a ,,semleges informaci¢” és a parhu-
zamos feldolgoz6 rendszerek kognitiv tudomany teriiletén valo felhasznalhatosaga iranti szkep-
ticizmus, illetve az alternativ hipotézis, mely az emberi megismerés mentalis sémadira vonat-
kozo elképzelések tagitasat vagyis egy sokkal pragmatikusabb hozzaallast hirdet, nyitottan
azon feltételezés felé, hogy az emberi agy tobb, eltérdé komputer 6tvozete és csak némi hason-
l6sagot mutat az eddig megismert komputer modellekhez.

A kutatasok egy masik irdnya a megismerés soran végzett kategorizalas, osztalyozas
fel¢ fordult. A klasszikus nézet szerint a kategorizalas a megismerés soran abszolut elkeriil-
hetetlen, a kialakitott osztalyok meghatarozoé attribitumokkal rendelkeznek és a szandék, az
attriblitumok kore hatdrozza meg az adott osztaly kiterjedését. Az 1970-es években az ezen a
teriileten folyo vitat két szemlélet Osszeiitkozése jellemezte. Egyes allaspontok szerint a meg-
ismerés folyamata soran alkalmazott osztalyozas valamely belsé reprezentacio leképezddése,
egy nagyon stabil szimbolikus rendszer, melyet logikai miiveletek befolyasolnak. Mas néze-
tek pedig valdsziniiségen alapuld, kontextusfiiggd, korrelacios hatdsoktol, a percepcid és az
emlékezés mindségétdl befolyasolt folyamatrol szoltak.

A dontéshozatal racionalitasat vizsgald kutatasok 0j lendiiletet kaptak az 1960-70-es
években. E folyamat kiemelkedd alakjai kozé tartozott Amos Tversky és Daniel Kahneman. A
dontés racionalitasat cafold nézetek képviseldi azdta is allanddan megujuld lelkesedéssel és
tudoményos alapossaggal tartjak eldtérben az affektiv hatdsok, a valoszinliség és a kulturalis
elemek szerepét. Gardner komputacids paradoxonja ismét igazolddni latszott, hiszen a kog-
nitiv tudomany tiszta rendszerekre €épitd képviseldi szamdra az abszolut modellt a logikédn ala-
pulé komputer képviselte, amely a racionalis dontés modellalasaban nem enged teret a valds
gondolkodasi folyamatokban szerepet jatszo szubjektiv elemeknek.
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Gardner torténeti attekintését kovetoen: j iranyok, uj elgondolasok

Gardner konyvének megjelenése 6ta a kognitiv tudomany sok vonatkozasban jelentOsen
atalakult és ) eredményekkel gazdagodott. A valtozasok koziil néhany fontosabbat igyek-
sziink az aldbbiakban roviden ismertetni.

Els6ként arra mutathatunk ra, hogy a Gardner altal hasznalt ,kognitiv forradalom”
fogalom uj kontost kapott. Andrew Brook a Pléh Csaba altal szerkesztett New Perspectives on
the History of Cognitive Science (2013) cimii kdnyvben olvashaté tanulmanyaban arra az
allaspontra helyezkedik, hogy a forradalmi folyamat megindult ugyan, Gardner meglatasa
helyes volt, azonban tulajdonképpen masodik forradalomnak tekinthet, hiszen az els
kirobbantasa Decartes nevéhez fliz6dott. Gardner a filozéfiai alapok attekintését fontosnak
tartotta, de a kognitiv tudomanyt egy fiatal tudoméanynak tekintette. Az elmult évtizedben
megjelent attekinté munkak viszont, tobbek k6zott Brook és Boden munkai is a kognitiv tudo-
many Ostorténetérol irnak, az elmekutatés torténetét periodusokra osztjak és ezzel idoben széle-
sitik a tudomanytorténeti palettat. Ha a fokusz kizardlag a névhaszndlatra, a kognitiv tudo-
many kifejezés széleskori elterjedésére, illetve a modszertan dinamikus valtozasara keriil,
akkor a tudomanyag valdban fiatalnak tekintheté. Ha azonban a torténeti attekintés fokusza az
elmekutatas, a filozéfiai eredet, akkor indokolt a kognitiv tudomany Ostorténetérdl beszelni.

Gardner allaspontja szerint a filozofia kivételes szerepet jatszott a kognitiv tudomany
alakulasaban. Hasonl6 nézetet vall Paul Thagard (2009, 2012), akinek ez iranyt munkai joval
Gardner konyvének elsé megjelenését kovetden keriiltek publikalasra. Thagard az interdisz-
ciplinaris szemlélet értékét hangstlyozza, ami nem csupan a kapcsolodd tudomanyagak
teriiletén végzett kutatasokra vonatkozoan adhat keretet a leiro feladatok ellatasahoz, hanem a
tudomanyagakat 4tfogd normak kidolgozasara is lehetdséget biztosithat a jobb miikddés
érdekében. A kognitivista tudosok egy része ezzel nem ért egyet, kiilondsen a filozofia hozza-
jarulasat vitatjak. Thagard igy jellemzi a helyzetet: ,,Egy jol ismert kognitivista leirdsa szerint
a filozofia olyan szerepet lat el a kognitiv tudomanyok teriiletén, mint a felfiizott tires kon-
zervdobozok a mennyasszonyi kocsi utan kdtve. Egy hasonldan negativ analdgia szerint — egy
pszichologus altal megfogalmazva — a filozofia és a kognitiv tudomanyok kapcsolata olyan,
mint az alkohol és a sex kapcsolata, amit én gy értelmezek [...] az alkohol a vagyat felkelti,
viszont a teljesitményt tonkreteszi.” (Thagard 2009: 237) Az itt hivatkozott ironikus észre-
vételek ellenére a kognitivistdk jelentds része nagyra becsiili az Ostorténet filozofusait és a
kortars filozofusok munkait.

A filozofia hatasa mellett a kognitiv pszicholdgia erésodése is jol felismerhetd, amit
egyértelmiien jelez a javasolt kutatasi teriiletek és a publikalasra szant tanulmanyok szdmanak
erdteljes novekedése. (Gentner 2010) A kognitiv pszicholdgusok hittek az elme strukturalis
szervezettségében és egy kozponti mechanizmusban, mely a percepcio6 és a cselekvés integ-
ezek a mechanizmusok, keveset tudtak. A klasszikus elmekutatas kiindulépontja szerint az
elme a logika kdzponti motorja és a szimbolikus reprezentacié adatbazisa néhany periférias
szenzoros funkcioval. Eszerint az emberi test az informacid-bevitel, az ,,input” helye, a
kognicid kdzpontilag irdnyitott, a problémamegoldas logikai kovetkeztetés eredménye €s az
emlékezet nem mas, mint az adatbazisban elraktarozott szimbolikus reprezentacié eléhivasa.
(Clark 1997) Ez a funkcionalista megkdzelités az elmemiik6dés megismerését az agyi folya-
matok feltarasan és az agyi funkciok tiszta elkiilonitésén keresztiil latta megvalosithatonak.
Daniel Dennett erre a rendszerelméleti megkozelitésre reagalva fogalmazta meg a tudatos és a
tudattalan folyamatok kapcsolatdnak modellezését szolgald javaslatat: ,,Az elme és a tuda-
tossag viszonyarol alkotott alapvetd gondolat, hogy a tudat mindig nézépontot képvisel. A
tudatos elme a rendelkezésre allo informaciok egy részét befogadja és feldolgozza, mint egy
jo megfigyeld. Altalaban egy megfigyel$ az univerzum egy adott idébeli és térbeli pontjan
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helyezkedik el... [azonban] az univerzum eltéré pontjain a dolgok masként latszanak [...] Mi
torténik akkor, ha a megfigyeldre fokuszalunk és megprobaljuk a megfigyeld fejében kiala-
kult nézépontot pontosabban meghatarozni? Az alapfeltételezésiink [mely a fentiekben olyan
jol miikodott] kezd széthullani. Ugyanis nincs az agynak egy meghatarozott pontja, ahova
minden informaci6 befut, és ez a tény néhany korantsem egyértelmii ¢€s logikat nélkiil6zo
kovetkezménnyel birhat.” (Dennett 1991: 102) Dennett a dilemmat leginkabb abban latta,
hogy ha a kartezianus dualizmus nézeteit reményteleniil helytelennek cimkézik és ,,a toboz-
mirigy, mint kdzponti iranyitd egység” gondolatat elvetik, a probléma még mindig nem lesz
megoldva. Modern kontextusba helyezve a tobozmirigy se nem a 1élekkel kapcsolatot tartd
»~faxgép”, se nem az agy mikodésének ,,ovalis irodaja”. Az agy maga a ,,féhadiszallas”,
vagyis az agyban nincs megfigyeld, aki a tudatos tapasztalast koordinalja. (Dennett 1991)

Az 1990-es évekre a kognitiv tudomany képviseléi minden kétséget kizaroan felis-
merték a kapcsolodo tudomanyagakkal vald egytittmiikodésben rejlé lehet6séget, de az elme—
agy-test harmas viszonyara és mitkodésére vonatkozd elméleti vitak tovabbra sem sziintek
meg. igy az antropologia szerepe Gardner optimista prognozisa ellenére sem lett egyértelmii,
hiszen a kognitiv tudomény altal kezdeményezett 0j kutatasi irdnyok és az antropolégusok
korében megerds6do szandék a Taylor-i alapokhoz valo visszatérésre nem az egylittmiikodés
felé terelte a két tudomanyteriiletet, hanem még az antropologian beliil is elvalasokhoz
vezetett. (Bender — Hutchins — Medin 2010) Az utobbi években az egyiittmiikodés fokozasara
iranyuld szandék latszik er6sodni, ami leginkabb abban nyilvanul meg, hogy a pszicho-
logusok a kontextusbeli elemek szerepének fontossagat hangstlyozzak, az antropologusok
pedig torekszenek a szituacio és a kontextus, illetve egyéb relevans analitikus elemek
Osszekapcsolasara. (Hutchins 1995) Az tjabb egyiittmiikodések eredménye a ,,disztributiv
kognicio” elmélet (Norman 1993, Saloman 1993, Hutchins 1995), amelynek alapegysége az
addigi gyakorlattol eltéréen mar nem az egyén, hanem a csoport, és amely a kognitiv
folyamatok és a szociokulturdlis hatdsok rendszerszerli vizsgalatdnak egy sajatos formadjat
kinalja: a kognitiv tudomény, a kognitiv antropoldgia, a pszichologia €s a szocialpszichologia
otvozését. Hutchins allaspontja, hogy a terepen, valos viszonyok kozott végzett vizsgalatok
1dovel sziikségszerlien megvaltoztatjak a kognicio természetérdl alkotott nézeteket. A csoport-
feladatok teljesitése alternativainak, a mindennapi életben el6forduld helyzetek kezelése
csoportos modjainak a vizsgalata jarulhat hozza az altalanos elképzelések pontositasahoz,
hiszen a kognitiv tudomany képviseléi nem hagyhatjak figyelmen kiviil, hogy az emberi
gondolkodas egy része soha nem lesz modellezhetd, bar a nem modellalhato folyamatok valo-
sagos, jol megfigyelhetd viselkedést generalnak. (Hutchins 1995) A mindennapok gyakorlata
és a kozosség altal konstrudlt kultira hozza létre azt a formaélis keretek koézott miikodo
rendszert, mely a kognitiv folyamatok kontextusa. A disztributiv kognicié elmélet harom alap-
vetd kérdésre keresi a valaszt: hogyan torténik az elmefolyamatok implementacidja a csoportok
esetében? miben kiilonboznek a kollektiv kognitiv folyamatok az egyén elmemiikodésétdl?
milyen hatas éri az egyén elmemiikdését csoportos feladatok soran? (Hollan 2000: 177)

Az idegtudomany torténeti attekintéséhez szolgdl fontos hozzdjarulasként Margaret
Boden Mind as Machine: A History of Cognitive Science cimii kényve (2006). A neuro-
fiziologia és a mesterséges intelligencia 6tvozése nem volt konnyii feladat, emlékszik vissza
Boden. A neurofiziologia til zavaros volt a tiszta matematikdra tdmaszkodd mesterséges intel-
ligencia kutatoknak, mert nem lehetett minden jelenséget a matematika nyelvén leirni. A neu-
ront nem lehet egyetlen logikai elemként értelmezni, mert szdmtalan ,,outputtal” rendelkezik,
vagyis a modellezést mindig a tudas valtozasara, boviilésére tekintettel kell végezni. Az 1980-as
évek masodik felére az idegkutatok jelentds része kotelezte el magat a hipotézis mellett, mely
szerint a neuron kapacitasa jelentds részét az informécio-tovabbitas és -kezelés koti le. Forra-
dalmi utjara indult a funkcionalis magneses rezonancia vizsgalat (fMRI), amely az 1990-es
években ¢élte aranykorat. A funkcionalis agyi képalkotas lehetdvé tette a korrelacids kapcso-
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latok felismerését, az idegrendszeri aktivitas alakulasanak nyomon kovetését, azonban a
kauzalis viszonyok alakulasa és a korrelacios modszerek alkalmazasi lehetdségei tekintetében
az eltérd allaspontok erdsen megosztottak a tudoméanyos kozosséget. A lokalizacid hiveit a
»haiv lokalizacio”, a redukcionista nézetek képviseldit a feliiletesség csapdaja fenyegette.
(Shimamura 2010)

A kognitiv tudomany és a mesterséges intelligencia kutatasok fokuszaban manapsag
mar nem a programozas nyelve vagy a problémamegoldas folyamata, hanem inkabb az em-
beri intelligencia problémakore all. A legnagyobb kihivas azt megfejteni, hogy a viszonylag
egyszerli atomok és molekuldk kombinacidja hogyan eredményez intelligens viselkedést, az
informacié mindsitése, a relevancia és az integracido hogyan moédosul. (Cassimatis 2012) A
normativ sztenderdeken alapuld algoritmusok vagy a szabalyszerliség még korantsem jelent
intelligens viselkedést. Az emberi intelligencia egyebek kozott a percepcid, az értelmezés, a
kovetkeztetések és az id6 perspektivak mindennapi sikeres alkalmazasaban nyilvanul meg.
Ezek azok a teriiletek, ahol a gépek még mindig lemaradnak az emberi intelligencia mogott az
immar 60 éve folyd kemény munka ellenére. (McClelland 2010)

A kutatasok egy masik irdnya, a dontéshozatal racionalitdsat vizsgalod kutatasok is Uj
lendiiletet kaptak az idegtudomany és a mesterséges intelligencia eredményei és vitdja altal
stimulalva. Kahneman, 6tvozve Gardner, Cassimatis és McClelland kritikai észrevételeit, az
emberi elmét egy kivételesen jol miikodé komputerhez hasonlitja, amely ,,ugyan nem oly
gyors, mint az a legjobb hardverek altal biztositott gépek esetén megszokott, viszont képes a
vilagrol olyan strukturalt reprezentaciot alkotni, amely barmikor és barhol eléhivhato, és teszi
mindezt a rendelkezésre allo asszociativ kapcsolodddasi pontok segitségével, melyek a gondo-
latok, Otletek terjedelmes rendszerében helyezkednek el. Az igy alkotott, sajatos elemeket
tartalmazé egyéni vilag, amelyben lenyomatot képez az ellentétparok mintazata, keretet ad az
ember egyedi ’normalis’ kategoridinak megalkotasahoz.” (Kahneman 2011: 71) A dontés
racionalitasat cafold nézetek képviseldi valtozatlanul megajuld lelkesedéssel és tudomanyos
alapossaggal vizsgaljak az affektiv hatasok, a valosziniiség és a kulturalis elemek kognicioban
betoltott szerepét, a hitek €s vagyak rendszerét, a szitudcios hatasokat, a kontextust és a
dinamikat, illetve a szandékot.

Az 1960-70-es évek klasszikus kognitiv tudomanyat és a mai kognitiv tudomanyt
Osszehasonlitva egy kritikus elem szerepe €s jelentdsége szembetlind valtozdson ment at: a
reprezentacid értelmezése. (Pléh — Gurova 2013) A klasszikus komputacio-fokuszii mester-
séges intelligencia kutatas szerint a kognitiv folyamat algoritmikus informacio-feldolgozas
vagyis komputacion alapuld szimbolikus reprezentacio. (Kastner — Walter 2013) A konnek-
cionista szemlélet ugyanezt a folyamatot stirti, szoros kotésti rendszerben képzeli el, ahol az
informaci6 neuralis haldézatokban és kozott terjed, a tanulds folyamata pedig nem mads, mint e
neuralis halozatok elégséges facilitacidja, a haloézat kialakitott utjainak megfeleld szintli
stimulalasa. (Boden 2006, Kastner — Walter 2013) A konnekcionista és a klasszikus elmélet
kozotti kiilonbség kizarolag a belsd reprezentacid természetére vonatkozik, nem annak léte-
z¢€sét vonja kétségbe, hangsulyozta Andy Clark. ,,A klasszikusok abban hisznek, hogy 1étezik
egy vaskosabb szimbolikus elemekbdl allo ’belsé gazdasag’, egy mentalis tartalom, mely
olvashato, masolhatd, mozgathato jelcsoportok Osszességének tekinthetd. A konnekcionistak
pedig sokkal inkébb implicit formaban képzelik el a reprezentaciot, egy olyan rendszerként,
mely felvaltja ezeket a jol kezelhetd, vaskos szimbolikus elemeket és helyettesiti 6ket nume-

rikus vektorokkal és a mintdzatok felismerését és transzformaldsat szolgaldé miiveletekkel.”
(Clark 1997: 128)

A halézatok tudomanya (network science) jovoltabol a szociokulturalis kornyezet és az
,€16” halozatok iranti érdeklédés tovabb erdsodik. A haldzatvizsgalatok a komputer—elme
metafora helyett az internet—eclme metafora alkalmazasat javasoljak és a redukcionista nézettel
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végleg szakitva, a haldzat informécio-feldolgozé tulajdonsagainak elemzésére, az emberi
megismerés folyamataval vald megegyezések keresésére ¢s a problémamegoldas eseteinek
halézat-szemléletli modellezésére koncentralnak.

A kognitiv tudomany nagy eldre 1épése, hogy a szitudcidos hatds és a beagyazottsag
kiemelt szerepet kapott; az elmében lezajlo folyamatok elszigetelt kezelése mar a multé. A
kultaraclemek a motivacio, az elkotelezettség alapjai, melyeknek az interperszonalis kapcso-
latok sokasaga és a tarsadalmi intézményrendszer ad keretet. A folyamatban a negativ vissza-
csatolas kritikus elem lehet, a kontroll biztos forrasa, valljak a halozatelmélet képviseldi. Az
egyén nem csak a masik attitlidjét veszi at, de sajat attitidje is valtoztat masokat, a csoport
attitlidjét. Egyszerre alakul, boviil és valtozik a csoport tagjainak egyéni és a csoportnak a
kollektiv tudasa. A stabilitisra torekvd, onrendezé dinamikus rendszerek ezt a természetes
Onszabalyzo képességet kihasznalva valhatnak képessé a legmagasabb szintli kognitiv
folyamatokra. A dinamikus rendszer hipotézis (fejlodés onrendezd, alapszabalyokat kovetd
folyamatok altal) a szituacids és kornyezeti hatdsok rendszerében vizsgalja az elme, az agy ¢és
a viselkedés kapcsolatat, perifériara szoritva a reprezentacidé és a komputacido kérdéseit.
Azonban — mint Jose Bermudez (2010) ramutat — a kognitivistak nehezen fogadjak fel ezt a
,»kognicio reprezentacio és komputacio nélkiil” gondolatot.

Mitchel Resnick (1994) arra hivja fel a figyelmet, hogy a mesterséges intelligencia
kutatasok egyik legnagyobb hibaforrasa a kozpontositott gondolkodés. A természetben eléfor-
dulo, kiilonosebb technologiai felkésziiltséget nem igényld mintazatok és strukturdk megfi-
gyelése altalaban arra a hamis kovetkeztetésre 0sztondz, hogy mindig valamilyen kdézponti
er6 diktal, pedig az esetek tobbségében nem igy van. Resnick szerint a komplex rendszerek
hatékony Onrendezésre képesek, a rendszer elemeinek viselkedését néhany alapszabdly és a
kozvetlen elemekkel fennallo kapcsolatuk hatdrozza meg. A kontroll sziikségességét felté-
telezd tévhitbdl fakado probléma, hogy az ember még a kreativ és innovativ alkotas sorén is
kozponti iranyitast akar kialakitani ott is, ahol erre nincs sziikség.

A mesterséges intelligencia kutatasok iranyvaltasa, a nyelv és a reprezentacido konnek-
cionista szemléletének terjedése, a disztributiv kognicio elméletének megjelenése és mas
valtozasok a kognitiv tudomény olyan 11j fejleményei, amelyeket Gardner harminc évvel ezelott
nem lathatott elére. Mindezzel egyiitt a fentiekben attekintett konyve tovabbra is a kognitiv
tudomény els6 harom évtizedét Osszefoglald tudomdényos iranytlinek tekinthetd, amit jol
mutat, hogy a kognitiv tudomany teriiletén az elmult évtizedben megjelent publikaciok jelen-
tds része (Shimamura 2010, Bender 2010, Thagard 2010 és masok) elmaradhatatlanul idézi
Gardner gondolatait.
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