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METAFORA IN KOGNITIVNA ZNANOST

V prvem delu prispevka sta predstavljeni dve skrajni stalis¢i do vioge raCunalnika
pri razlagi kognitivnih procesov. Klasik jemlje komputacijo dobesedno in zanika, da
bi bila to metafora. Nasprotnik gleda na racunalnik kot na Se eno novo metaforo v
vrsti poskusov, da bi razloZili duSevne procese, ki jo bo kmalu zamenjalo novo teh-
nolosko odkritje. Vendar ti dve staliSCi ne izCrpata vseh moznosti. Racunalniska
metafora je primer teorijsko konstitutivne metafore, ki ima induktivno odprti konec
in spodbuja k novim raziskovanjem. Ta so pokazala, da informacijski proces ni le
manipuliranje s simboli, ampak je lahko tudi razsirjanje aktivacijskih vrednosti po
konekcionisticni mrezi. V prispevku zagovarjam staliSCe, da konekcionisticna teori-
ja predstavlja izboljSavo kognitivne teorije, ki temelji na racunalniski metafori, in
bolj ustrezno opisuje kognitivne procese.

Klju¢ne besede: metafora, kognitivna znanost, komputacija, konekcionizem.

“Nemara ni treba posebej opozoriti na to, da so se zacCetki kognitivnih znanosti
utemeljevali na metafori MozZgani so racunalnik.” S tem stavkom uvede B. Kante
svoj kratek zapis o metafori v znanosti v predgovoru svoje zanimive knjige “Me-
tafora in kontekst”, v kateri pa se sicer (Zal) ne ukvarja s tem podro¢jem. Ker sem
ob branju ¢lankov s podrocja kognitivne znanosti dobila vtis, da je okrog tega, ali
in kdaj gre v kognitivni znanosti za metafore in e gre, kaksSna je njihova vloga,
kar precej nejasnosti, sem skuSala poiskati SirSi okvir, ki bi mi pomagal razumeti,
kako je z metaforo v znanosti. To bom nato skusala uporabiti na primeru kogni-
tivne znanosti, Se posebej pri vprasanju odnosa med klasi¢no kognitvno znanostjo
in konekcionizmom. Konekcionizem je ponudil nove metafore in s tem vpeljal
novo terminologijo. Zagovarjala bom trditev, da bolj ustrezno opisuje vzrocne in
razlagalne lastnosti duha/mozganov.

Dva pogleda na vlogo racunalniske metafore

Naj najprej na kratko uvedem osnovne pojme. Pri preucevanju metafore v znano-
sti govorimo o dveh podroc¢jih raziskovanja, med katerima je vzpostavljena analo-
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gija. Ciljno podrocje, to je tisto, ki ga Zelimo razloZiti, in prvotno podrocje, to je
tisto, iz katerega ¢rpamo metafore. V nasem primeru predstavlja ciljno podrocje
¢lovekov duh/mozgani (drugotni predmet metafore), prvotno podrocje pa racunal-
nik (prvotni predmet metafore). Z odkritjem racunalnika je v preucevanju duSev-
nih procesov priSlo do velikih sprememb. Razvijati se je zaCela nova znanost,
imenovali so jo kognitivna znanost, katere temeljna postavka je bila analogiji med
digitalnim racunalnikom in duhom (angl. mind), tj., da sta tako racunalnik kot duh
informacijska sistema, ki dobivata informacije iz okolice, jih hranita in obdelujeta
ter nato posredujeta rezultate. Pri opisu in razlagi kognitivnih procesov so znans-
tveniki zaceli uporabljati nove pojme, ki so prihajali iz racunalnistva, kot na pri-
mer program, procedura, algoritem, hierarhicen nadzor, shema. Poleg tega, da je
imel racunalnik vlogo nosilca metafore, je po drugi strani predstavljal orodje, s
pomocjo katerega so potekale simulacije dolocenih kognitivnih procesov, kot na
primer reSevanje problemov, priklic iz spomina, prepoznavanje vidnih vzorcev.
Zaradi te dvojne vloge racunalnika je prihajalo in 3e prihaja do mnogih nejasnosti.
V grobem bi lahko glede na status oziroma vlogo, ki jo pripisujejo racunalniku,
opredelili dve skupini. V prvi so tisti (npr. Fodor, Pylyshyn, Simon in Newell), ki
postavljajo hipotezo, da mentalno procesiranje dobesedno je komputacija in da v
cloveskem duhu neprestano poteka hitro in v veliki meri nezavedno iskanje, spo-
minjanje in sklepanje oziroma bolj sploSno manipuliranje s simboli. Na enak na-
¢in, kot je v racunalniku zakodirana vsebina racunalniskih reprezentacij - simbo-
lov, je tudi v moZganih zakodirano znanje. V obeh primerih gre za fizi¢no upri-
merjene simbolne strukture. Zagovorniki tega staliS¢a menijo, da je cloveSko mis-
ljenje manipuliranje s stavki notranjega jezika misli. Pri tem poudarjajo, da je bis-
tveno to, da gre za manipulacijo s simboli (komputacijo), da pa je realizacija v
moZganih lahko precej drugacna kot pri danasnjih racunalnikih. Kognitivni
znanstvenki iz te skupine torej smatrajo, da duh dobesedno je racunalnik - mani-
pulator simbolov.

Druga skupina, v katero sodita znani raziskovalec mozganov Karel Lashley in fi-
lozof John Searle, pa meni, da je racunalnik le Se ena od vrste metafor v zgodovi-
ni filozofije in psihologije, ki naj bi pripomogle k razumevanju narave duha, mis-
ljenja, zaznavanja in drugih kognitivnih procesov. Te metafore odsevajo sodobno
stanje v znanosti in tehnologiji in so v uporabi le relativno kratek cas, dokler jih
ne izrinejo nove. Naj naStejem nekaj najveckrat omenjenih zgledov (primerjaj Va-
lentine, 1992). V osemnajstem in v zacetku devetnajstega stoletja so prevladovale
metafore iz mehanike. Tipi¢ni predstavnik je bil La Mettrie z delom “Clovek
stroj” (L'Homme machine, 1747), pa tudi prve Studije fiziologov so se zgledovale
pri mehaniki. Prav tako je pri sodobni fiziki za opis delovanja duha iskal inspira-
cijo Freud (pretok energije, elektromagnetizem). Iz zaCetka stoletja je znana Sher-
ringtonova metafora telefonske centrale za centralni Zivcni sistem. Ker nanjo lah-
ko gledamo kot na ¢rno Skatlo, je predstavljala motivacijo za behaviorizem. Meta-
fore iz znanosti in tehnologije lahko najdemo tudi v parapsihologiji, recimo, pojav
radia je sproZil uporabo z njim povezanih pojmov, kot so npr. valovi, oddajanje.
Omenjene metafore v danasnji psiholoSki znanosti ne igrajo vec vidnejSe vloge,
ohranile so se le v vsakdanjem govoru, kjer jih velikokrat uporabljamo, ne da bi
se jih sploh zavedali. Na primer: “Manjka mu koleS¢ek v glavi.” “Petru je pa jer-
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men dol padel.” “Maji je prekipelo.” “Popustili so ji vsi ventili.” “Z Markom sva
na isti valovni dolZini.”

Iz povedanega bi lahko sklepali, da je metafori¢ni jezik v znanosti v uporabi pred-
vsem v zacetnih fazah znanstvene discipline, ko le-ta Se ni dovolj razvita. Od
znanstvenega jezika zrele znanosti naj bi se razlikoval predvsem v tem, da mu
primanjkuje natancnosti, ki sicer odlikuje znanstvene trditve. Vloga metafore v
znanosti bi bila po tem gledanju omejena na predteoreticno obdobje, v zreli zna-
nosti pa bi sluzila predvsem v hevristi¢ne in pedagoske namene (kot npr. iz Sol-
skih klopi vsem dobro poznana analogija med Rutherford-Bohrovim modelom
atoma in son¢nim sistemom), saj bi namesto metafori¢nega opisa s pomocjo bolj
poznane domene pojav lahko natan¢no in dobesedno opisali.

Ti dve staliS¢i predstavljata skrajnosti: prvo zanika, da bi v kognitivni znanosti
sploh $lo za metaforo. Na tisti ravni opisa, ki je pomembna za kognitivno znanost,
duh dobesedno je rac¢unalnik in operacije duha dobesedno so komputacije. Drugo
staliSCe obravnava tako osrednji pojem racunalnika kot vse z njim povezane poj-
me (komputacija, program,...) metafori¢no. Ti pojmi bi kot zanimive in uporabne
metafore sicer res lahko spodbudili oblikovanje novih hipotez ali celo pripeljali
do novih odkritij, vendar pa sami niso realisti¢ni opisi kognitivnih procesov. Cini-
ki zato menijo, da je tudi racunalniSka metafora, tako kot prej omenjeni zgledi iz
zgodovine, le zadnji krik mode, ki jo bo odplavil nov tehnoloski dosezek.

Teorijsko konstitutivne metafore

Vendar to ni edino razumevanje vloge metafore v znanosti. Kot ugotavlja R.
Boyd (1993), katerega staliSCe bomo sprejeli, metafore izraZzajo nove teoreticne
trditve, za katere ne poznamo nobenih dobesednih parafraz. Te metafore pomaga-
jo pri konstituciji znanstvene teorije, zato jih Boyd imenuje teorijsko konstitutivne
metafore. Tvorijo razred metafor, ki ima pomembno vlogo predvsem v sorazmer-
no mladih znanostih (kot je na primer kognitivna psihologija). Ena izmed koristi,
ki jo prinasSajo, je uvajanje nove teoreticne terminologije na podrocja, kjer pred
tem sploh Se ni bilo nobene terminologije. Teorijsko konstitutivnhe metafore uve-
demo takrat, “ko obstaja (ali se zdi, da obstaja) dober razlog za prepricanje, da
obstajajo teoreticno pomembni vidiki podobnosti ali analogije med dobesednimi
predmeti metafor in njihovimi sekundarnimi predmeti. Funkcija takih metafor je,
da nas spravi na sled teh vidikov podobnosti ali analogije: metaforicne termine v
takih metaforah je mogoce dejansko najbolje razumeti kot referirajoce na znacil-
nosti sveta, ki je orisan v okviru teh - nemara Se neodkritih - podobnosti in analo-
gij”. (Boyd, 1993: 489 )' Lahko se torej zgodi, da vsaj na zacetku niti ni povsem
jasno, kateri so relevantni vidiki podobnosti ali analogije in je zato mnoge potreb-
no Sele odkriti. Ena od znacilnosti teorijsko konstitutivhih metafor je po Boydu
ravno v tem, da imajo induktivni odprti konec. To pomeni, da je znanstvenik po-
vabljen k raziskovanju podobnosti med znacilnostmi prvotnih in drugotnih pred-
metov, tudi takih, ki $e niso povsem razumljene ali sploh e niso odkrite. Ceprav

! Vsi citati iz tec?a ¢lanka so povzeti po Se neobjavljenem prevodu B. Kanteta. Za prijazno posredovanje sloven-

skega prevo
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razumljivost teorijsko konstitutivnih metafor temelji na tem, da je raziskovalec
zmoZen uporabiti nekatere implikacije, ki temeljijo na njegovem sedanjem razu-
mevanju drugotnega predmeta, na prvotni predmet, je njihova funkcija SirSa. Us-
merjena je predvsem v nadaljnje raziskovanje, ki bo omogocilo novo razumeva-
nje teoretsko relevantnih vidikov podobnosti ali analogije. Ker ne moremo vna-
prej vedeti, kak$ne rezultate bodo prinesle raziskave, zato tudi ni mogoce vnaprej
napovedati ali zanikati popolne eksplikacije teorijsko konstitutivnih metafor.

Za boljSe razumevanje morda ni odve€ opozoriti na podobnosti in razlike med te-
mi metaforami in knjiZevnimi metaforami. Po eni strani sta si podobni, saj obe vr-
sti druzi skupna lastnost, da uporabniki ve¢inoma niso zmozni natan¢no dolociti
relevantnih vidikov podobnosti ali analogije in da uspeh metafor ni odvisen od
sporoCanja povsem dolocenih vidikov podobnosti, kot tudi ne od tega, ali je na
voljo popolna eksplikacija. Razlikujeta pa se po tem, da nalogo eksplikacije kon-
stitutivne metafore opravljajo znanstveniki sami kot del raziskovanja, pri knjizev-
ni metafori pa je razlaga delo teoretikov oziroma komentatorjev knjiZzevnega dela.

Boyd v svojem ¢lanku tudi dokazuje, da posebna vrsta odprtosti in neeksplicitno-
sti, ki je znaCilna za teorijsko konstitutivne metafore, teh metafor ne razlocuje od
drugih primerov znanstvene terminologije. Gre predvsem za uvedbo nove termi-
nologije in spremembo uporabe obstojeCe terminologije. Naloga metafore je, da
priskrbi jezikovne kategorije, ki opisujejo vzro¢no in pojasnjevalno pomembne
znaCilnosti sveta. Kot pravi, je “uporaba metafor eno izmed mnogih sredstev, na
voljo znanstveni skupnosti, da bi opravila nalogo prilagoditve jezika vzrocni
strukturi sveta. ... je naloga take ureditve naSega jezika, da naSe jezikovne kate-

......

Z racunalnisko metaforo so znanstveniki pridobili pojmovni aparat, s katerim po-
skuSajo opisati in razloZiti delovanje duha. Racunalniski izrazi, kot so komputaci-
ja, algoritem in shema, se v kognitivni teoriji nanasajo na dejanske procese oziro-
ma entitete. Tistim, ki tak pristop kognitivne znanosti zavracajo in se pri tem skli-
cujejo na neuspele primere metafor v zgodovini, lahko odgovorimo, da sklepajo
prehitro in na podlagi neustrezne evidence. Prvi¢, v znanosti ni tako malo uspe-
$nih primerov metafor. Vzemimo na primer mehansko metaforo ¢rpalke za srce,
ki je omogocila spoznanje o pomembnosti kréenja srca (kontrakcije). In drugic,
ne glede na to, kako uspesne so bile prejSnje metafore o duhu/mozganih, lahko o
tem, ali in kako uspeSna bo nova teorija, odloca le nadaljnje raziskovanje.

Boyd meni, da je bistvena znacilnost teorijsko konstitutivne metafore njena odpr-
tost. Predlagam, da Se radikaliziramo to njegovo staliS¢e. Ne samo, da “uporaba
teorijsko konstitutivnih metafor spodbuja odkrivanje novih znacilnosti prvotnega
in drugotnega predmeta in novo razumevanje teoretsko relevantnih vidikov njune
podobnosti ali analogije” (Boyd, 1993: 489), ampak lahko teorijsko konstitutivne
metafore, kot izrazi nove teorije drugotnega podrocja, povratno vplivajo na samo
raziskovanje prvotnega podrocja. Interakcija med prvotnim in drugotnim podroc-
jem tako lahko pripelje do novih odkritij in do konstitucije novih teorij na obeh
podrocjih. Zdi se mi, da se nekaj takega dogaja v primeru racunalniSke metafore v
kognitivni znanosti. Ne gre le za enosmerno povezavo, pri kateri kognitivni
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znanstveniki jemljejo iz racunalniStva, ampak proces poteka tudi v drugi smeri.
Raziskovanja kognitivnih znanstvenikov so vzpodbudila racunalnicarje k novim
pristopom v programiranju, ki se zgledujejo po tem, kako ¢lovekov duh/moZgani
izvajajo kognitivne procese. S temi novimi pristopi se precej spreminja tudi racu-
nalnisStvo samo in vzpodbuja razmisljanja o druga¢nem pojmovanju racunalnika.

Klasicna in konekcionisticna teorija v kognitivni znanosti

V drugem delu prispevka bom pokazala, kako pri raziskovanju kognitivnih proce-
sov v razlicnih fazah razumevanje prvotnega podrocja (primarne domene) vpliva
na raziskovanje drugotne (sekundarne) oziroma kako metafore usmerjajo razisko-
vanje.

Osnovna hipoteza kognitivne znanosti je, da je duh/moZgani informacijski sistem.
Tako duh/mozZgani kot racunalnik procesirata informacije. Vendar prihaja do raz-
hajanj med kognitivnimi znanstveniki glede dolocanja osnovnih operacij, ki pote-
kajo v informacijskem sistemu. V grobem lahko navedemo dva pristopa k pojas-
njevanju kognitivnih procesov.

I. Klasi¢na kognitivna znanost:

W N - O

1. duh/moZgani =- racunalnik,’

2. HKZ: duh/moZgani = informacijski sistem,
3. racunalnik = simbolni manipulator,

4. duh/mozgani = simbolni manipulator.

Pri klasi¢ni kognitivni znanosti je prvotni predmet metafore, tj. racunalnik, poj-
movan kot simbolni manipulator. To pomeni, da je vse, kar po¢ne, premetavanje
simbolov v skladu z navodili, zapisanimi v programu. Primeri nekaterih osnovnih
operacij so:

prepisi simbol iz mesta m; na mesto m,

zbrisi simbol na mestu m;,

zapiSi doloceno zaporedje simbolov na izbrano mesto,

primerjaj skupini simbolov, ki nastopata na dolocenih mestih: na izbrano mesto

zapisi znak x, Ce sta enaki, in znak -, e sta razli¢ni.

Iz atomarnih simbolov je mogoce sestaviti kompleksne simbole tako, da je pomen
kompleksnega simbola doloc¢en s pomeni atomarnih simbolov (npr. pomen kom-
pleksnega simbola “Maja igra klavir” dolocajo pomeni simbolov “Maja”, “igra”
in “klavir”) in pravila, po katerem je bil kompleksni simbol tvorjen (v tem prime-
ru slovnicna pravila za tvorjenje stavkov). Pravila za tvorjenje novih kompleksnih
simbolov so v mnogih primerih rekurzivna in tako omogocajo neomejeno Stevilo
novih kompleksnih simbolov. Racunalnik - simbolni manipulator, ki ga lahko
programiramo za razline naloge, se imenuje univerzalni simbolni sistem.

Metafora racunalnika je sprozila nova raziskovanja, ki so pripeljala do bolj na-

2 Gre za skrajsan zapis metafore: na desni strani znaka je prvotni predmet metafore, na levi pa drugotni.
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ZA:

tancnega dolocCanja bistvenih vidikov podobnosti in analogije med racunalnikom
in duhom/moZgani. Pomembno za razumevanje te analogije je, da je postavljena
na kognitivni ravni, to je na ravni reprezentacij, medtem ko sta fizi¢ni realizaciji v
moZganih oziroma v racunalniku lahko povsem razli¢ni. Zagovorniki hipoteze o
fizicnem simbolnem sistemu zagovarjajo trditev, da je bistvena podobnost med
¢lovekom in rac¢unalnikom v tem, da sta oba komputacijska sistema - manipula-
torja s simboli. Ker so tako nasli tisto lastnost, na kateri je temeljila analogija, go-
vorjenje o komputaciji kot metafori ni ve¢ primerno. Trditev, da v ¢loveSkem du-
hu dobesedno potekajo komputacije in da je samo sistem - stroj ali ¢loveski duh,
ki je manipulator simbolov (univerzalni simbolni sistem) sposoben inteligentnega
vedenja, predstavlja temeljno znanstveno hipotezo klasi¢ne kognitivne znanosti.
Ta hipoteza, kot tudi na njej temeljece teorije kognitivnih procesov, so kot znans-
tvene teorije izpostavljene nadaljnjemu preverjanju, ki Se poteka. Lahko pa nave-
demo nekaj najbolj pogostih argumentov za in proti.?

- pokazana je moznost, kako so lahko semanti¢no koherentni procesi fizi¢no im-
plementirani,

- argumenti iz sistemati¢nosti misli (produktivnost, sistemati¢nost, kompozicio-
nalnost, sklepalna koherenca).

PROTIL: - nevroloSka neplavzibilnost,

- ucenje novih reprezentacij,

- problem okvirja.

II. Konekcionizem:

1. racunalnik =-nevronske mreZe v moZzganih,
2. duh/mozZgani =-racunalnik,

3. HKZ: duh/mozZgani = informacijski sistem,
4. racunalnik # simbolni manipulator,

5. duh/moZgani # simbolni manipulator,

6. duh/mozZgani = konekcionisti¢ni sistem.

Kot smo Ze prej omenili, je za kognitivnega znanstvenika podobnost med Clove-
kovim duhom in racunalnikom v tem, da sta, najSirSe gledano, oba informacijska
sistema. Medtem ko je v klasi¢ni kognitivni znanosti prvotni predmet metafore
digitalni racunalnik, drugotni pa duh/mozZgani, je v konekcionizmu stvar bolj za-
pletena, saj je metafora uporabljena dvakrat. Najprej se pri pojmovanju racunalni-
ka zgledujemo pri nevronskih mreZah v moZganih: racunalnik kot mnoZica med-
sebojno povezanih enot, med katerimi potujejo impulzi, ne pa klasi¢no pojmovan
simbolni manipulator. Tako pojmovan racunalnik je nato metafora za duha. Pojmi
iz racunalniSke znanosti - teoretskega preuCevanja umetnih nevronskih mreZ -
tvorijo konstitutivine metafore za novo, konekcionisti¢no teorijo kognitivnih pro-

* Naj omenimo le Fodor and Pylyshyn (1988), Copeland (1993), Horgan and Tienson (1991) in Bechtel and Abra-
hamsen (1991).
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cesov.

Racunalnik kot umetna nevronska mreZa ne deluje po vnaprej napisanem progra-
mu za manipuliranje s shranjenimi simbolnimi izrazi. Program je prisoten le kot
ucni algoritem, po katerem se mreZa adaptira na okolje oziroma se na podlagi uc-
nih primerov nauci dolocene naloge. Zato ima drugacen nabor osnovnih operacij,
sam proces pa se odvija vzporedno in ne zaporedno (sekvencno) kot pri klasic-
nem sistemu. Osnovne operacije so: izracun nove aktivacijske vrednosti za posa-
mezno enoto kot funkcije obteZene vsote vhodnih podatkov, izracun izhodne
vrednosti iz enote in pravilo za popravljanje vrednosti uteZi (uno pravilo). Te
operacije matemati¢no opiSemo z enacbami, ne pa s pravili za manipulacijo sim-
bolov.

Razvijanje in preucevanje umetnih racunalniskih nevronskih mrez razli¢nih arhi-
tektur je postalo vir metafor za novo konekcionisticno kognitivno teorijo.* Pri tem
imajo pomembno vlogo predvsem novi teoretski pojmi, kot so zadovoljevanje
mehkih pogojev, posplositev, poCasno upadanje pri izvedbi ob okvarah sistema,
porazdeljene reprezentacije, samo-organizacija. Temeljna novost je tudi drugac¢no
pojmovanje spomina. V klasi¢ni kognitivni znanosti je metafora za spomin skla-
diSce, tj. mnoZica predalov, v katere po dolocenih pravilih spravljamo stvari, ki
jih nato lahko s pomocjo teh pravil spet dobimo nazaj. V konekcionizmu pa ne
gre za shranjevanje in priklic diskretnih elementov informacije. Vsebina informa-
cije ni shranjena na doloCenem mestu, temveC je uteleSena v povezavah med
mnozico enot. Ko se sistem uci, ne dodaja novih diskretnih reprezentacij, ampak
ustrezno popravi uteZi. Tako sta ucenje in konstruiranje novih reprezentacij tesno
povezana. Konekcionizem obravnava pomnenje kot problem prepoznavanja vzor-
cev: ob predstavitvi doloCenega vhodnega vzorca, tj. kljuca, se v sistemu sproZi
konstrukcija prvotnega vzorca.

Za kognitivno znanost smo rekli, da je razmeroma mlada znanost, in to Se posebej
velja za konekcionisti¢ni pristop. Konekcionisti¢na kognitivna teorija mora odgo-
voriti e na mnoga vpraSanja. Med drugim mora pokazati, da lahko re3i probleme,
pri katerih je klasi¢na kognitivna znanost uspesna in da ima boljsi odgovor na ti-
sta vpraSanja, pri katerih je klasicna kognitivna znanost zasla v hude teZave (glej
argumenti za in argumenti proti klasi¢ni kognitivni znanosti). Menim, da so dose-
danji rezultati pokazali, da je konekcionizem lahko uspeSen na podroCju visjih
kognitivnih procesov in lahko pozitivno odgovori na izziv argumentov iz sistema-
ticnosti misli,” poleg tega pa mnogo bolje zadovoljuje pogoje, ki jih pred kogni-
tivno teorijo postavlja nevrofiziologija. Velika odlika konekcionisti¢ne teorije je
po mojem mnenju v tem, da odpira pot za medteoretsko redukcijo psihologije na
nevroznanost. Konekcionizem povezuje raziskovanja na ravni psihologije in na
ravni nevroznanosti in pri gradnji teorije upoSteva obe strategiji, tako “od zgoraj
navzdol” [top-down], ki je znacCilna za klasi¢no kognitivno znanost, kot tudi “od
spodaj navzgor” [bottom-up], po kateri grade kognitivno teorijo nevroznanstveni-
ki. Ce bo redukcija uspesna, bodo novim teoretskim izrazom konekcionisti¢ne
teorije, ki opisujejo kognitivne procese, in so prisli v kognitivno znanost kot me-

“ Dober uvod v to problematiko je Ze omenjeni Bechtel and Abrahamsen (1991).
® Natan¢nej$a argumentacija bi presegla okvir tega ¢lanka, ve€ o tem v Marki¢ (1997) in Markic¢ (v tisku).
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tafore (preko zgoraj opisane poti), ustrezali doloceni nevrofizioloski procesi. Res
je, da dandanes teh procesov ve€inoma Se ne poznamo natancno, toda to je ravno
razlog za uporabo metafor in racunalniSko modeliranje.

ZakljuCek

RacunalniSka metafora je odprla nove poti v raziskovanju ¢lovekovih duSevnih
procesov. V prispevku sem najprej predstavila dve staliS¢i glede vloge digitalnega
racunalnika oziroma komputacij. Prvo, po katerem mentalno procesiranje dobe-
sedno (ne kot metafora) je komputacija - simbolno manipuliranje, predstavlja te-
meljno hipotezo klasicne kognitivne znanosti. Drugi pristop pa racunalniSsko me-
taforo obravnava kot epizodo v znanosti, ki se bo znaSla na smetiS¢u zgodovine.
Menim, da ta dva pogleda ne iz¢rpata vseh moZnosti in predlagam tako gledanje,
ki puSca odprt prostor za SirSe razumevanje informacijskega procesa, kot pa je
simbolno manipuliranje pri klasi¢nem digitalnem racunalniku. To je lahko konek-
cionisti¢na teorija, nastanku katere sta botrovali dve metafori, saj je racunalnik
najprej drugotni predmet prve metafore in nato prvotni predmet druge, ki nepo-
sredno vodi v konekcionisti¢no teorijo. Ena od temeljnih znacilnosti teorijsko
konstitutivnih metafor je v tem, da imajo induktivno odprt konec in tako spodbu-
jajo znanstvenike k raziskovanju novih, Se neodkritih podobnosti med znacilnost-
mi prvotnih in drugotnih subjektov in tudi k novim odkritjem na obeh podrocjih.
Osnovna hipoteza kognitivne znanosti, da je clovekov duh/mozgani procesor in-
formacij, je dobila s konekcionisti¢no teorijo novo vsebino, novi teoretski izrazi
pa tudi bolj natan¢no opisujejo in razlagajo kognitivne procese kot procese, ki se
dogajajo v clovekovih moZganih.

Metaphor and Cognitive Sciences

In the first part of the article are represented two extreme positions about the role
of the computer in explaining cognition. The classicist takes computation literally
and denies that it is a metaphor. The opponent takes computer merely as a new
metaphor in the history of attempts to explain cognition that will be superseded by
a new technological discovery. It is argued that these two positions don’t exhaust
all the possibilities. The computer metaphor is an example of theory-constitutive
metaphors that display inductive open-endedness and stimulate a further re-
search. It shows that information processes are not only symbol manipulations but
also the spreading of activations in connectionist networks. It is suggested that
connectionist theory is a refinement of the cognitive theory based on the computer
metaphor and is in a better position to explain cognitive processes.
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