1. Le tre opzioni per lo studio della modularità della mente


Nelle scienze cognitive, il campo interdisciplinare di ricerca che studia la mente, il tema della modularità è molto controverso. Estremizzando un poco si potrebbe dire che le scienze cognitive sono due: il cognitivismo e il connessionismo. Il cognitivismo rappresenta il paradigma teorico di più lunga data, nato negli Stati Uniti alla fine degli anni cinquanta. Esso è basato sulla analogia tra mente e computer software e considera la mente come una manipolazione di simboli [Newell e Simon 1976]. Negli ultimi 20 anni è emersa una scienza cognitiva di tipo diverso, il connessionismo [Rumelhart e McClelland 1986], che rifiuta l’analogia mente/computer e interpreta il comportamento e le abilità cognitive utilizzando modelli teorici che sono direttamente ispirati alla struttura fisica e al modo di funzionare del sistema nervoso. Questi modelli sono le reti neurali. Alla stregua dei neuroni cerebrali, le reti neurali artificiali sono formate da unità che sono collegate tra loro attraverso connessioni che somigliano alle sinapsi cerebrali. 
Per il connessionismo la mente non è manipolazione di simboli, ma è il risultato globale di moltissime interazioni che avvengono nella rete di neuroni che formano il sistema nervoso e consiste esclusivamente in processi quantitativi in cui cause fisico-chimiche producono effetti fisico-chimici.

Il cognitivismo è fortemente modularista. La mente sarebbe infatti formata da moduli distinti che sono specializzati a elaborare tipi di informazione diversa [Chomsky 1980; Fodor 1983, trad. it. 1988]. I modelli utilizzati dai cognitivisti sono i cosiddetti diagrammi a scatole e frecce. In questo tipo di modelli ogni scatola rappresenta un modulo con una specifica funzione e le frecce che collegano le scatole stanno a indicare che l’informazione processata da un particolare modulo viene poi trasferita a un altro modulo per essere processata ulteriormente. 
Al contrario, il connessionismo tende a essere anti-modularista. Nelle reti neurali infatti l’informazione è rappresentata da pattern di attivazione distribuiti in grandi gruppi di neuroni e il modo di funzionare delle reti neurali consiste nella trasformazione di pattern di attivazioni in altri pattern di attivazione che si realizza lungo le connessioni che collegano i diversi neuroni artificiali. Come conseguenza le reti neurali utilizzate come modelli del cervello sono in gran parte non-modulari se si eccettua la differenziazione in unità di input, unità nascoste e unità di output [si veda Di Ferdinando in questo volume]. Il punto di contrasto più importante tra le due diverse scienze cognitive verte su innatismo e anti-innatismo. I cognitivisti sono innatisti. Secondo il loro modo di vedere le informazioni sui moduli sono specificate nel genoma degli individui.

Gli psicologi evoluzionisti, che sono cognitivisti, sostengono che la struttura modulare della mente sia il risultato di pressioni selettive e sono convinti della possibilità di risalire alla specifica pressione selettiva che spiega l’esistenza dei diversi moduli. Gli psicologi evoluzionisti [Cosmides e Tooby 1994] quindi sostengono una forma di adattivismo molto spiccata. Infatti ritengono non solo che i moduli siano codificati nei geni ma anche che questa codifica sia il risultato di processi di adattamento. Questa forma di pan-adattivismo non è però  condivisa da tutti i cognitivisti. Noam Chomsky, ad esempio, considera la mente come una manipolazione di simboli e ritiene che esista uno specifico modulo mentale per il linguaggio o per la sintassi, ma non crede che il linguaggio sia emerso negli umani in seguito a specifiche pressioni evolutive [Fodor 2000].
Anche i biologi evoluzionisti come Stephen J. Gould [1997] hanno ripetutamente sostenuto che quello che viene ereditato geneticamente non è necessariamente il risultato di pressioni selettive e non è necessariamente adattativo. Può essere infatti il risultato di fattori casuali, o può essere neutro dal punto di vista adattativo e accompagnare un altro tratto adattativo, o può essere un “esattamento”, un tratto cioè che si è evoluto perché svolgeva una funzione ed è stato poi riutilizzato per una funzione nuova [Gould e Vrba 1982].
Più recentemente, il contrasto tra Steven Pinker e Jerry Fodor, che sono entrambi cognitivisti e innatisti, ha dimostrato come la natura adattativa dei tratti ereditari può dividere gli stessi cognitivisti con Pinker [1999] che è a favore di un forte forma di modularismo innato, mentre Fodor è per una forte forma di modularismo non innato. Contrariamente ai cognitivisti, i connessionisti sono anti-innatisti. Il connessionismo è infatti solitamente associato con le posizioni empiriste che considerano la mente come frutto soprattutto dell’apprendimento e dell’esperienza durante la vita.
La materia si complica se si considera anche lo sviluppo. Lo sviluppo è il processo di formazione dell’organismo adulto (fenotipo) a partire dall’informazione genetica (genotipo) contenuta nell’uovo fecondato. Il processo di sviluppo di un organismo non è un processo istantaneo ma un processo temporale e infatti consiste di una successione temporale di forme fenotipiche. Poiché ammettere che lo sviluppo è un processo temporale porta indirettamente ad ammettere l’importanza dell’apprendimento e dell’esperienza sul fenotipo, i cognitivisti non solo assumono una posizione innatista ma sminuiscono anche il ruolo dello sviluppo. Gli psicologi dello sviluppo di stampo cognitivista [Spelke et al. 1992; Wynn 1992] sostengono infatti che i moduli sono lì nel fenotipo sin dai primi stadi dello sviluppo e che quello che avviene durante la vita non cambia di molto la situazione. Inoltre come innatisti pensano che, anche se qualcosa cambia durante lo sviluppo, questo è dovuto non all’apprendimento e all’esperienza bensì a programmi temporali di sviluppo codificati nel codice genetico. Un esempio di questo modo di vedere è la maturità sessuale che non è presente alla nascita ma che è programmata geneticamente a emergere successivamente a un certo punto durante la vita.

Gli psicologi dello sviluppo che sono, al contrario, vicini alle posizioni del connessionismo [Karmiloff-Smith 2000], ritengono che i moduli non sono presenti nel fenotipo alla nascita bensì si sviluppano durante la vita e inoltre che i moduli sono solo in piccola parte codificati nel genoma mentre sono il risultato di complesse interazioni tra informazione genetica, sviluppo ed esperienza. 
In questo capitolo sostengo una forma di connessionismo che non è né anti-modularista né anti-innatista. Il connessionismo non è necessariamente anti-innatista. Anche se molti modelli a reti neurali usano algoritmi di apprendimento per trovare i pesi delle connessioni appropriati per svolgere un compito particolare, il connessionismo non è incompatibile con il riconoscimento che alcuni aspetti della rete neurale non sono il risultato dell’apprendimento ma sono ereditati geneticamente.
Ad esempio, poiché la maggior parte delle simulazioni connessioniste parte da una architettura neurale fissa, si potrebbe ipotizzare che l’architettura delle reti neurali è determinata geneticamente mentre il ruolo dell’apprendimento è limitato a trovare i pesi appropriati per quella architettura. (L’architettura di una rete neurale definisce come sono collegate tra loro le varie unità che la compongono.) 

Infatti, Elman et al. [1996] sostengono che le reti connessioniste permettono al ricercatore di andare oltre al cognitivismo - che si limita a dire semplicemente che questo o quello è innato -, e di esplorare in modo dettagliato che cosa può essere innato e che cosa può essere appreso mostrando come le caratteristiche fenotipiche possono essere il risultato dell’interazione tra quello che è innato e quello che è appreso. Questi autori distinguono tra diverse cose che potrebbero essere innate in una rete neurale: i pesi delle connessioni, i vincoli di architettura e i vincoli cronotopici (che determinano quando devono succedere le cose durante lo sviluppo). 

Tuttavia, per ipotizzare che qualcosa è innato nella rete neurale, non è sufficiente che alcune delle proprietà della rete neurale siano implementate a priori nella rete neurale dal ricercatore ma è necessario simulare realmente il processo evolutivo da cui originano queste proprietà o questi vincoli ereditati geneticamente. Le simulazioni di Vita Artificiale differiscono dalle simulazioni connessioniste classiche in quanto la Vita Artificiale utilizza gli algoritmi genetici [Holland 1992;  Di Ferdinando in questo volume] per simulare i processi evolutivi e per evolvere le proprietà delle reti neurali ereditate geneticamente.

	COGNITIVISMO
	Mente come manipolazione di simboli che avviene in un sistema analogo al computer
	innatistA
	MODULARISTA

	CONNESSIONISMO
	Mente come risultato globale delle moltissime interazioni fisico-chimiche che avvengono in una rete di neuroni
	ANTI- innatista
	ANTI- MODULARistA

	CONNESSIONISMO EVOLUTIVO
	Mente come risultato globale delle moltissime interazioni fisico-chimiche che avvengono in una rete di neuroni
	INTERAZIONE TRA EVOLUZIONE E APPRENDIMENTO
	MODULARISTA


Tabella 2.1. Tre opzioni per lo studio del comportamento e della mente.

Diversamente dalle classiche simulazioni connessioniste, le simulazioni di Vita Artificiale simulano non una singola rete neurale che apprende alcune particolari abilità in base alla propria esperienza individuale, ma simulano una intera popolazione di reti neurali che passa attraverso una successione di generazioni di individui, ognuno dei quali nasce con un genotipo ereditato dai genitori. L’uso dell’algoritmo genetico mostra come l’informazione codificata nei genotipi ereditati cambia lungo le generazioni che si susseguono, in quanto la riproduzione è selettiva e nuove varianti dei genotipi vengono aggiunti costantemente al pool genetico della popolazione per mezzo delle mutazioni genetiche e della ricombinazione sessuata. Alla fine della simulazione si vede che i genotipi ereditati codificano le proprietà desiderate della rete neurale che rappresentano vincoli innati allo sviluppo e al comportamento. 
Questo tipo di connessionismo è il connessionismo evolutivo. Nella tabella 2.1 vengono presentate in sintesi le tre opzioni che sono attualmente disponibili per lo studio del comportamento e della mente degli organismi.

Il connessionismo evolutivo non solo permette di studiare come l’informazione ereditata geneticamente può emergere spontaneamente in popolazioni di reti neurali, invece che essere implementata arbitrariamente nella rete neurale dal ricercatore, ma anche di esplorare tutte le possibili interazioni tra l’evoluzione a livello di popolazione e l’apprendimento a livello del singolo individuo che determina il fenotipo reale.
