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T h i s  t h e s i s  c o n s i d e r s  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  i n f o r m a t i o n  

t h e o r y  c o n c e p t s  t o  t h e  p r o b l e m s  o f  e p i s t e m o l o g y .  I t  a t t e m p t s  

t o  d e m o n s t r a t e  t h a t  s u c h  f o r m a l i s t i c  c o n c e p t s  b y  n a t u r e  

m u s t  n e q l e c t  t h e  f u n d a m e n t a l 1 . y  b e h a v i o r a l  a s p e c t s  o f  t h i n k i n g .  
f l  

P a r t  I a t t e m p t s  t o  d e s c r i b e  a  p r e d i c a m e n t  w h i c h  is  w i d e l y  

f e l t  t o d a y ,  t h a t  o f  m a n ' s  i n a b i l i t y  t o  c o n t r o l  a  w o r l d  o f  h i s  

own m a k i n g .  

I t  i s  t h e n  p r o p o s e d  t h a t  a  c o m p r e h e n s i v e  t h e o r y  o f  human 

b e h a v i o r  is w h a t  i s  r e q u i r e d  t o  d e a l  w i t h  t h e  p r e d i c a m e n t .  

P a r t  I 1  c o m p a r e s  t h e  t h e o r y  o f  " E x p e r i m e n t a l  E p i s t e m o l o g y "  

o f  W a r r e n  5. M c C u l l o c h  w i t h  t h e  t h e o r y  o f  " I n q u i r y . "  o f  J o h n  

Dewey. B a s i c a l l y  ~ c ~ u l l o c h ~ s  e q u a t i o n  o f  s e n s e  d a t a  w i t h  

i n f o r m a t i o n  a n d  h i s  a c c e p t a n c e  o f  n e g a t i v e  f e e d b a c k  a s  

e x p l a n a t o r y  o f  p u r p o s e f u l  b e h a v i o r  i s  a t t a c k e d .  

F u r t h e r  h i s  a s s u m p t i o n  o f  C a r t e s i a n  D u a l i s m  a n d  a t t e m p t s  

t o  r e s o l v e  i t  t h r o u g h , r e d u c t i o n i s m  a r e  c o n s i d e r e d  i n  d e t a i l .  

Dewey ' s  t h e o r y  o f  " I n q u i r y "  i s  p r o p o s e d  a s  a s u i t a b l e  

a l t e r n a t i v e  t o  e x p l a i n  how we g a i n  w a r r a n t a b l e  a s s e r t i b i l i t y  

a s  t h e  f o u n d a t i o n  f o r  o u r  j u d g m e n t s  o f  p r a c t i c e .  H i s  r e j e c t i o n  



o f  a n y  g e n e r a l  t h e o r y  o f  r e a l i t y  a n d  i n s i s t e n c e  u p o n  t h e  s o c i a l  

c u l t u r a l  a n d  b e h a v i o r a l  a s p e c t s  o f  t h i n k i n g  a r e  n o t e d .  

P a r t  I 1 1  c o n s i d e r s  t h e  e d u c a t i o n a l  i m p l i c a t i o n s  o f  b o t h  

t h e o r i e s ,  b y  a n a l y z i n g  t h e  k i n d s  o f  c h o i c e  t h e y  d e a l  w i t h  a n d  

t h e  c o n s e q u e n t  k i n d s  o f  c o n t r o l  t h e y  p r o f f e r .  E d u d a t i o n a l  e n d s  

a r e  p r o p o s e d  w h i c h  r e c o g n i z e  t h e  human o r g a n i s m  es  a  d y n a m i c  

p r o c e s s ,  a n d  r e q u i r e m e n t s  f o r  m e a n s  t o  s u c h  e n d s  a r e  s t i p u l a t e d .  
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To a s k  w h e t h e r  t h e s e  c o m p u t e r s  t h i n k  i s  a m b i g u o u s .  I n  
t h e  n a i v e ,  r e a l i s t i c  s e n s e  o f  t h e  term i t  i s  p e o p l e  who 
t h i n k ,  a n d  n o t  e i t h e r  b r a i n s  o r  m a c h i n e s .  I f ,  h o w e v e r ,  
w e  p e r m i t  o u r s e l v e s  t h e  e l l i p s i s  o f  r e f e r r i n g  t o  t h e  
o p e r a t i o n s  of t h e  human b r a i n  a s  " t h i n k i n g "  t h e n ,  of 
c o u r s e ,  o u r  c o m p u t e r ' s  t h i n k , t h e i r  p r i m a r y  l a n g u a g e  
b e i n g  t h a t  o f  n u m b e r s .  

W a r r e n  5 .  M c C u l l o c h ,  
Embod imen t s  o f  Mind ,  1965 .  

The  c o n s e q u e n c e s  o f  a l l o w i n g  o u r s e l v e s  t h e  e l l i p s i s  o f  

r e f e r r i n g  t o  t h e  o p e r a t i o n s  o f  t h e  human b r a i n  a s  " t h i n k i n g "  

w i l l  b e  t h e  p r i m a r y  c o n c e r n  of t h i s  p a p e r .  The  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  

r e l a t i v e l y  new c o n c e p t s  o f  c y b e r n e t i c s  a n d  i n f o r m a t i o n  t h e o r y  t o  

t h e  o p e r a t i o n s  o f  t h e  b r a i n  i s  h e l d  b y  some t o  b e  a f r u i t f u l  

a p p r o a c h  t o  u n d e r s t a n d i n g  t h e  c o m p l e x  a n d  h i g h l y  c o n t r o v e r s i a l  

s u b j e c t  of  t h i n k i n g  -- t h e  c o n c e r n  h e r e  t h e n  i s  t o  d e m o n s t r a t e  

t h a t  d i f f e r e n t i a l  a p p r o a c h e s  t o  t h e  s u b j e c t  h a v e  i m p o r t a n t  

1 c o n s e q u e n c e s  f o r  o u r  e v e r y  d a y  a f f a i r s  . The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  

t h i n k i n g  a n d  t h e  o l d e r  p h i l o s o p h i c a l  s u b j e c t  m a t t e r  o f  

e p i s t e m o l o g y ,  w h i c h  is  c o n c e r n e d  w i t h  t r u t h ,  k n o w l e d g e  a n d  

m e a n i n g ,  is s t r o n g  a n d  i n d i c a t e s  t h a t  o u r  c o n c e r n  m u s t  b e  a c e n t r a l  

i s s u e ,  e v e n  t o d a y .  

H o p e f u l l y  o u r  d i s c u s s i o n  of t h i n k i n g  w i l l  make  c l e a r  i t s  

r e l a t i o n s h i p  w i t h  e p i s t e m o l o g y ;  a n d  a l s o  make c l e a r  t h e  e f f e c t s  

t h a t  o u r  way o f  t h i n k i n g  a b o u t  t h i n k i n g  h a s  on a  p a r t i c u l a r l y  

i m p o r t a n t  i s s u e  t h a t  c o n f r o n t s  u s  t o d a y .  

To  p r o v i d e  f o r  a n  o v e r a l l  v i e w ,  t h i s  p a p e r  w i l l  b e  composed  

o f  t h r e e  s e c t i o n s .  

The f i rs t  s e c t i o n  o u t l i n e s  t h e  n a t u r e  o f  p a r t i c u l a r  

c o n t e m p o r a r y  p r o b l e m .  I t  h o l d s  n o t h i n g  new b u t  r e f l e c t s  a  

g e n e r a l i t y  o f  o p i n i o n  f r i g h t e n i n g  i n  i t a  s c o p e  a n d  i m p o r t a n c e .  



S i m p l y  p u t ,  t h e  p r e d i c a m e n t  i s  o n e  o f  m a n ' s  a p p a r e n t  i n a b i l i t y  t o  

c o n t r o l  a w o r l d  o f  h i s  own m a k i n g .  The  d i l e m m a  i s  m o s t  c l e a r l y  

s e e n  i n  t h e  numerous  s t a t e m e n t s  o f  t h e  man o n  t h e  s t r e e t  who a s k s ,  

"Now t h a t  man is smart e n o u g h  t o  b l o w  h i m s e l f  u p ,  i s  h e  s t u p i d  

e n o u g h  t o  d o  i t ? " ,  

T h e  s e c o n d  s e c t i o n  c o m p a r e s  two a p p r o a c h e s  t o  t h i n k i n q .  

W a r r e n  S. M c C u l l o c h ,  a  n e u r o p h y s i o l o g i s t  w h o s e  f u n d a m e n t a l  

c o n t r i b u t i o n  t o  s c i e n c e  i s  t h e  d e m o n s t r a t i o n  t h a t  t h e  p r o p e r t i e s  

o f  a c t u a l  n e u r o n s  c a n  b e  s e e n  a s  a n a l o g o u s  t o  t h e  p r o p e r t i e s  o f  

s w i t c h i n g  r e l a y s  i n  d i g i t a l  c o m p u t e r s ,  h a s  p r o p o s e d  t h a t  w e  

2 ,  c o n s t r u c t  m a c h i n e s  t o  s i m u l a t e  b r a i n  o p e r a t i o n s  . He p r o p o s e s  t o  

c a l l  t h e  b u i l d i n g  o f  s u c h  m a c h i n e s  " E x p e r i m e n t a l  E p i s t e m o l o g y "  a n d  

a p p l i e s  t h e  t h e o r e t i c a l  c o n c e p t s  of  c y b e r n e t i c s  t o  t h i s  p r o c e s s .  

J o h n  Dewey, a  p h i l o s o p h e r ,  p s y c h o l o g i s t  a n d  e d u c a t o r ,  

a p p r o a c h e s  t h i n k i n g  f r o m  a  b e h a v i o r a l  p o i n t  o f  v i e w  a n d  p r o p o s e s  

t h a t  t h i n k i n g  c a n  b e  v i e w e d  a s  a  r e l a t i v e l y  r e c e n t  b e h a v i o r a l  

e v o l u t i o n  w h i c h  is m a n i f e s t e d  m o s t  c l e a r l y  i n  t h e  o p e r a t i o n s  o f  

p r e s e n t  d a y  s c i e n c e .  He terms h i s  t h e o r y  " I n q u i r y " ,  

S e c t i o n  I11 w i l l  c o n t a i n  i m p l i c a t i o n s  f o r  e d u c a t i o n a l  

p r a c t i c e  t h a t  stem f r o m  t h e  c o m p a r i s o n  o f  t h e  t w o  a p p r o a c h e s  t o  

t h i n k i n g .  S u c h  i m p l i c a t i o n s  w i l l  b e  c o n c e r n e d  w i t h  e s t a b l i s h i n g  

t h e  p r o p e r  s u b j e c t  m a t t e r  f o r  f o r m a l  e d u c a t i o n  a s  we l l  a s  

e s t a b l i s h i n g  means  f o r  i t s  s t u d y .  The  c e n t r a l  i s s u e  o f  t h e  

r e l a t i o n  o f  e d u c a t i o n a l  p r a c t i c e  t o  t h e  c o n t r o l  o f  human 

b e h a v i o r  w i l l  b e  d i s c u s s e d  w i t h  a v i e w  t o  p r o v i d i n g  t h e  b a s i s  f o r  

a  r e a s s e s s m e n t  o f  some o f  t h e  c u r r e n t  p e d a g o g i c a l  p r a c t i c e s .  

B r i e f l y  t h e  i n t e n t  i s  t o  d e s i g n a t e  e d u c a t i o n a l  aims a n d  p r o p o s e  

means  f o r  t h e i r  a t t a i n m e n t .  



P A R T  1 

A s  e a r l i e r  s t a t e d ,  m a n ' s  a p p a r e n t  i n a b i l i t y  t o  c o n t r o l  a 

w o r l d  o f  h i s  own m a k i n g  a p p e a r s  t o  b e  h i s  s i n g l e  g r e a t e s t  

p r o b l e m .  P a r a d o x i c a l l y ,  it seems t h a t  a s  man g a i n s  more  a n d  more  

c o n t r o l  o v e r  h i s  p h y s i c a l  e n v i r o n m e n t ,  h e  a p p e a r s  t o  h a v e  l e s s  

a n d  less c o n t r o l  o v e r  h i s  own a c t i v i t y .  The  p r o b l e m  m a n i f e s t s  

i t s e l f  i n  a f a n t a s t i c a l l y  v a r i e d  number  o f  s i t u a t i o n s :  

P e o p l e  b e l i e v e  t h a t  t h e  g r e a t  b a c k g r o u n d  conditions 
o f  mode rn  l i f e  a r e  b e y o n d  o u r  p o w e r  t o  i n f l u e n c e .  The 
p r o l i f e r a t i o n  o f  t e c h n o l o g y  i s  a u t o n o m o u s  a n d  c a n n o t  b e  
c h e c k e d .  The  g a l l o p i n g  u r b a n i z a t i o n  i s  g o i n g  t o  g a l l o p  
o n .  Our  o v e r - c e n t r a l i z e d  a d m i n i s t r a t i o n ,  b o t h  o f  t h i n g s  
a n d  men i s  i m p o s s i b l y  cumber some  a n d  c o s t l y ,  b u t  w e  
c a n n o t  c u t  i t  down t o  s i z e .  T h e s e  a r e  i n e v i t a b l e  t e n d e n c i e s  
o f  h i s t o r y .  More d r a m a t i c  i n e v i t a b i l i t i e s  a r e  t h e  
e x p l o s i o n s ,  t h e  s c i e n t i f i c  e x p l o s i o n ,  a n d  t h e  p o p u l a t i o n s  
e x p l o s i o n .  And t h e r e  a r e  more  l i t e r a l  e x p l o s i o n s ,  t h e  dyna -  
mite a c c u m u l a t i n g  s t o c k p i l e s  of n u c l e a r  bombs i n  n a t i o n s  
g r e a t  a n d  s m a l l ,  T h e  p s y c h o l o g y ,  i n  b r i e f ,  i s  t h a t  
h i s t o r y  i s  o u t  of c o n t r o l .  I t  i s  n o  l o n g e r  s o m e t h i n g  
t h a t  me make b u t  s o m e t h i n g  t h a t  h a p p e n s  t o  u s .  P o l i t i c s  
i s  n o t  p r u d e n t  s t e e r i n g  i n  d i f f i c u l t  t e r r a i n ,  b u t  i t  
i s  - a n d  t h i s  i s  t h e  s u b j e c t  o f  t h e  c u r r e n t  p o l i t i c a l  
s c i e n c e  - how t o  g e t  power  a n d  k e e p  p o w e r ,  e v e n  t h o u g h  
t h e  s p h e r e  of e f f e c t i v e  p o w e r  i s  e x t r e m e l y  l i m i t e d  a n d  
i t  m a k e s  l i t t l e  d i f f e r e n c e  who i s  i n  power .  The  
p s y c h o l o g y  o f  h i s t o r i c a l  p o w e r l e s s n e s s  i s  e v i d e n t  i n  
t h e  r e p o r t i n g  a n d  t h e  r e a d i n g  o f  n e w s p a p e r s :  t h e r e  i s  
l i t t l e  a n a l y s i s  o f  how e v e n t s  a r e  b u i l d i n g  u p ,  b u t  w e  
r e a d  - w i t h  e x c i t e m e n t ,  s p i t e ,  o r  f a t a l i s m ,  d e p e n d i n g  
o n  o u r  c h a r a c t e r s  - t h e  h e a d l i n e s  o f  c r i s e s  f o r  w h i c h  
we a re  u n p r e p a r e d .  S t a t e s m e n  c o p e  w i t h  e m e r g e n c i e s ,  a n d  
t h e  c l i m a t e  of e m e r g e n c y  i s  c h r o n i c 3 .  

The  s c i e n c e s  o f  man ( t h e  s t u d i e s  o f  t h e  d y n a m i c s  
o f  i n d i v i d u a l  p e r s o n a l i t i e s  a n d  g r o u p s )  a r e  i n f a n t s .  
T h e i r  u l t i m a t e  p o t e n t i a l i t i e s  a r e  t r e m e n d o u s ,  b u t  i t  
w o u l d  b e  f a t u o u s  t o  e x p e c t  t h e s e  p o t e n t i a l i t i e s  t o  b e  
r e a l i z e d  i n  b r i e f  m o n t h s  o r  y e a r s .  And i t  i s  d i f f i c u l t  
t o  h o p e  t o  p r e v e n t  t h e  c a l a m i t y  o f  a  t h i r d  w o r l d  war .  
The  p i c t u r e  o f  t h i s  w a r  i s  n o t  p l e a s a n t  t o  c o n t e m p l a t e .  
I t  w i l l  b e  a  c o n f l i c t  o f  a new o r d e r  o f  d e s t r u c t i v e  
m a g n i t u d e  f a r  b e y o n d  w h a t  we knew i n  t h e  l a s t  w a r .  Most 
o f  t h e  s t o r i e s  a b o u t  t h e  l e t h a l  c h a r a c t e r  of  atomic a n d  
b a c t e r i o l o g i c a l  w e a p o n s  w h i c h  c a n  w i p e  o u t  c i t i e s  i n  a 



v e r y  s h o r t  s p a n  a r e  n o t  m y t h s  b u t  s o b e r  r e c o u n t i n g 5  o f  r e a l  
f a c t s .  The  p h y s i c a l  a n d  b i o l o g i c a l  s c i e n c e s  of d e s t r u c t i o n  
h a v e  now a d v a n c e d  t s u c h  a s t a g e  t h a t  t h e y  a re  l a r g e l y  
o u t  o f  o u r  c o n t r o l .  1 

When, i n  t h e  c o u r s e  o f  i t s  e v o l u t i o n ,  a s p e c i e s  o f  
a n i m a l s  d e v e l o p s  a  weapon  w h i c h  may d e s t r o y  a  f e l l o w  
member a t  o n e  b l o w ,  t h e n ,  i n  o r d e r  t o  s u r v i v e ,  i t  m u s t  
d e v e l o p ,  a l o n g  w i t h  t h e  w e a p o n ,  a  s o c i a l  i n h i b i t i o n  t o  
p r e v e n t  a  u s a g e  w h i c h  c o u l d  e n d a n g e r  t h e  e x i s t e n c e  o f  
t h e  s p e c i e s .  .... W o r d s w o r t h  i s  r i g h t :  t h e r e  is  o n l y  
o n e  b e i n g  i n  p o s s e s s i o n  o f  w e a p o n s  w h i c h  d o  n o t  g r o w  
o n  h i s  b o d y  a n d  o f  whose  w o r k i n g  p l a n ,  t h e r e f o r e ,  t h e  
i n s t i n c t s  o f  h i s  s p e c i e s  know n o t h i n g  a n d  i n  t h e  u s a g e  
o f  w h i c h  h e  h a s  n o  c o r r e s p o n d i n g l y  a d e q u a t e  i n h i b i t i o n .  
T h a t  b e i n g  is  man. 5 

To b e  human i s  t o  b e  i n  d a n g e r .  By v i r t u e  o f  h i s  
p o s s e s s i o n  o f  a  u n i q u e  n e r v o u s  s y s t e m ,  a n e r v o u s  s y s t e m  
w h i c h  i s  much more  p l a s t i c  a n d  e d u c a b l e  t h a n  t h a t  of 
a n y  o t h e r  l i v i n g  o n i m a l ,  man i s  c a p a b l e  o f  c o n f u s i n g  a n d  
e n d a n g e r i n g  h i m s e l f  c o n s i d e r a b l y  more f r e q u e n t l y .  So- 
c a l l e d  c i v i l i z e d  man of t h e  W e s t e r n  w o r l d  h a s  b e f u d d l e d  
a n d  e n d a n g e r e d  h i m s e l f  t o  s u c h  a  d e g r e e  t h a t  h e  s t a n d s  
t o d a y  o n  t h e  v e r y  b r i n k  o f  d e s t r u c t i o n  - s e l f - d e s t r u c t i o n . 6  

I t  seems f a i r  t o  s a y  t h e n  t h a t  man h a s  a l w a y s  b e e n  a  

p u z z l e  t o  h i m s e l f ,  i n d e e d ,  now t h a t  h e  c o n t r o l s  s u c h  f a n t a s t i c  

a m o u n t s  of  e n e r g y  i t  is  i m p e r a t i v e  t h a t  h e  c o n t r o l  h i m s e l f .  T h e  

q u e s t i o n s  o f  how t h i s  .is t o  b e  a c c o m p l i s h e d ,  o r  more a c c u r a t e l y ,  

o f  w h e r e  o n e  m u s t  b e g i n  t o  l o o k  f o r  t h e  m e a n s  t o  c o n t r o l  human 

b e h a v i o r  i s  t h e  c e n t r a l  c o n c e r n  of a l l  t h a t  f o l l o w s .  7 

Any a t t e m p t  t o  d i s c o v e r  t h e  m e a n s  t o  c o n t r o l  human b e h a v i o r  

w h i c h  a t  t h e  s a m e  time i g n o r e s  t h e  n a t u r e  o f  t h a t  b e h a v i o r  i s  

doomed t o  f a i l u r e  f r o m  t h e  b e g i n n i n g .  A p r i o r i  a s s u m p t i o n s  a b o u t  . 
human b e h a v i o r  are  n o t  f i r m  g r o u n d  from w h i c h  t o  l a u n c h  t h e  

p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  F o r t u n a t e l y  a  p r i o r i  a s s u m p t i o n s  a r e  n o t  

n e c e s s a r y ,  s i n c e  t h e  s u b j e c t  o f  human b e h a v i o r  h a s  h a d  many 

i n v e s t i g a t o r s  a n d ,  a l t h o u g h  t h e  s e l e c t i o n  from t h e i r  



i n v e s t i g a t i o n s  may b e  a r b i t r a r y  t o  some d e g r e e ,  i t  c a n n o t  b e  s a i d  

t h a t  t h e r e  i s  n o  e x p e r i e n t i a l  b a s e .  

The  m o s t  i m p o r t a n t  r e s u l t  o f  t h e  p o n d e r i n g  a b o u t  human 

b e h a v i o r  t h a t  we i n h e r i t  o t  t h e  o u t s e t  ( q u i t e  a p a r t  f r o m  t h e  

v o l u m i n o u s  d a t a  o f  a r c h e o l o g y ,  c u l t u r a l  a n t h r o p o l o g y  a s  wel l  a s  

t h e o l o g y  a n d  l i t e r a t u r e )  i s  t h e  r e f i n e m e n t  of t h e  q u e s t i o n s  t o  

b e  a s k e d .  I n  o t h e r  w o r d s  w e  h a v e  s t o p p e d  a s k i n g  q u e s t i o n s  a b o u t  

human n a t u r e  a s  if i t  were a n  e n t i t y  t o  b e  d e s c r i b e d  b y  

a d j e c t i v e s  s u c h  a s  g o o d ,  b a d ,  r a t i o n a l ,  s o c i a l  o r  d i v i n e ,  a n d  

h a v e  b e g u n  t o  d i r e c t  o u r  a t t e n t i o n  t o  b e h a v i o r .  T h i s  r e f i n e m e n t  

h a s  a s  i t s  o b j e c t  d e s c r i p t i v e  a c c o u n t s  o f  how v a r i o u s  men b e h a v e  

u n d e r  v a r i o u s  c o n d i t i o n s ,  w i t h  t h e  u l t i m a t e  g o a l  o f  a r r i v i n g  a t  

more  a n d  more  g e n e r a l  d e s c r i p t i o n s .  

H a v i n g  a c k n o w l e d g e d  t h e  a b o v e  r e f i n e m e n t ,  a n d  h a v i n g  a l s o  

d i s a v o w e d  t h e  n e c e s s i t y  f o r  a n y  a p r i o r i  a s s u m p t i o n s ,  w e  h a v e  

n e x t  t h e  o b l i g a t i o n  o f  m a k i n g  e x p l i c i t  t h e  a s s u m p t i o n s  a b o u t  

human b e h a v i o r  w h i c h  f o r m  t h e  b e s i s  f o r  o u r  f u r t h e r  d i s c u s s i o n .  

F i r s t :  Human b e h a v i o r  h a s  i t s  o r i g i n s  i n  n a t u r e .  T h i s  i s  

n o t  i n t e n d e d  t o  d e n y  t h e  e x i s t e n c e  o f  a n y  e x t r a  n a t u r a l  r e a l m ,  

b u t  m e r e l y  t o  i n d i c a t e  t h a t  i n  s o  f a r  a s  human b e h a v i o r  is  

e x p l a i n a b l e  a n d  u n d e r s t a n d a b l e  t o  humans ,  t h a t  e x p l a n a t i o n  a n d  

u n d e r s t a n d i n g  i s  t o  b e  f o u n d  t h r o u g h  t h e  o b s e r v a t i o n  o f  t h e  

w o r l d  a r o u n d  u s  r a t h e r  t h a n  t h r o u g h  t h e  p o s t u l a t i o n  o f  a n  

h y p o t h e t i c a l  " o t h e r "  w o r l d  w h i c h  somehow d i c t a t e s  w h a t  h a p p e n s  

i n  t h e  o n e  w e  o b s e r v e .  S u c h  a n  a s s u m p t i o n  h a s  t h e  f u n c t i o n  o f  

r u l i n g  o u t  God, i d e a l  w o r l d s ,  h i s t o r i c i s m  a n d  t h e  l i k e  es 
e x p l a n a t o r y  p r i n c i p l e s .  I t  d o e s  n o t  d e n y  t h e i r  e x i s t e n c e  b u t  

l i m i t s  t h e i r  f u n c t i o n .  



S e c o n d :  M a n t a  b e h a v i o r  i s  u n i q u e  among a l l  b e h a v i o r  t h a t  

h a s  b e e n  o b s e r v e d  o n  t h i s  p l a n e t ,  a s  i s  e v i d e n c e d  b y  m a n t a  

e x t r a o r d i n a r y  a b i l i t y  t o  m a n i p u l a t e  h i s  e n v i r o n m e n t .  E x p l a n a t i o n s  

o f  t h e  o r i g i n s  o f  t h i s  u n i q u e  a b i l i t y  v a r y  a n d  w i l l  f o r m  t h e  

s u b j e c t  o f  s u b s e q u e n t  d i s c u s s i o n ,  b u t  i t  is  h e l d  t h a t  t h e r e  i s  

s u f f i c i e n t  a g r e e m e n t  a b o u t  t h e  c o m p l e x i t y  o f  m a n t a  m a n i p u l a t o r y  

b e h a v i o r  t o  j u s t i f y  o u r  a s s u m p t i o n .  I t  c o u l d  a l s o  b e  a r g u e d  t h a t  

m a n ' s  b e h a v i o r  is u n i q u e  i n  t h a t  it i n v o l v e s  t h e  u s e  o f  l a n g u a g e ,  

b u t  s u c h  a n  a s s u m p t i o n  p r e s u p p o s e s  t h a t  l a n g u a g e  b e h a v i o r  o f  

o t h e r  s y s t e m s  w o u l d  b e  known t o  u s  a n d  t h e r e  seems t o  b e  no good  

g r o u n d  f o r  s u p p o s i n g  t h i s  a t  t h e  o u t s e t .  

T h i r d :  I t  is  t h e  c a p a c i t y  f o r  t h i n k i n g  t h a t  f o r m s  t h e  b a s i s  

f o r  m a n ' s  u n i q u e  a b i l i t y  t o  m a n i p u l a t e  h i s  e n v i r o n m e n t .  T h a t  

t h e r e  i s  n o  g e n e r a l  a g r e e m e n t  a b o u t  t h e  n a t u r e  o f  t h o u g h t  c a n  

b e  s e e n  f r o m  t h e  m o s t  c a s u a l  p e r u s a l  o f  a n y  o f  m y r i a d  d i s c u s s i o n s  

o f  i t ,  b u t  t h a t  i t  u n d e r l i e s  m a n ' s  b e h a v i o r a l  u n i q u e n e s s  i s  

commonly a s s u m e d .  

T h i s  b r i n g s  u s  b a c k  t o  t h e  n a t u r e  o f  t h e  c o n t e m p o r a r y  

p r e d i c a m e n t  a s  o u t l i n e d  a b o v e .  A s  w e  h a v e  s e e n  t h e  p r o b l e m  i s  

n o t  k n o w i n g  how t o  b e t t e r - m a n i p u l a t e  m a n ' s  p h y s i c a l  e n v i r o n m e n t ,  

o r  a t  l e a s t  i t  i s  n o t  m a i n l y  t h a t ,  b u t  p r e s e n t s  i t s e l f  a s  t h e  

p r o b l e m  o f  knowing  how t o  c o n t r o l  m a n t s  own b e h a v i o r .  T h e  way 

o u t  o f  t h e  c o n t e m p o r a r y  p r e d i c a m e n t  d e p e n d s  upon  knowing  t h e  

i n f l u e n c e s  w h i c h  c a n  b e  b r o u g h t  t o  b e a r  o n  man h i m s e l f .  I n  

s h o r t  t h e  p r o b l e m  o f  f i n d i n g  e s c a p e  r o u t e s  f r o m  o u r  p r e s e n t  

p r e d i c a m e n t  l i e s  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a c o m p r e h e n s i v e  t h e o r y  

o f  human b e h a v i o r .  



P A R T  I 1  

The  f u n d a m e n t a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  a p p r o a c h e s  t o  

t h i n k i n g  p r o p o s e d  by  W a r r e n  S .  M c C u l l o c h  a n d  J o h n  Dewey l i e s  i n  

t h e  q u e s t i o n s  t h e y  a s k .  M c C u l l o c h  p o s e s  t h e  q u e s t i o n ,  "How i s  

man c o n s t r u c t e d  so  t h a t  h e  may t h i n k ? 1 1 .  W h i l e  Dewey a s k s ,  "What 

k i n d  o f  b e h a v i o r  s h o u l d  w e  d e s i g n a t e  a s  t h o u g h t f u l ? "  Whet  w e  

m u s t  a s k  o u r s e l v e s  i s  a r e  t h e s e  t w o  a p p r o a c h e s  c o m p l e m e n t a r y  -- 
a r e  t h e y  m e r e l y  d i f f e r e n t  f a c e t s  o f  t h e  s a m e  s u b j e c t  w h i c h  u s e  

d i f f e r e n t  t o o l s  b e c a u s e  o f  t h e i r  d i f f e r e n t  a r e a s  o f  a p p l i c a t i o n ?  

The  s i m p l e  a n s w e r  i s  y e s  a n d  no .  Yes, i f  we a c k n o w l e d g e  

M c C u l l o c h t s  a p p r o a c h  a s  a n  a t t e m p t  t o  e x p l a i n  w h a t  g o e s  o n  i n  

t h e  " b l a c k  b o x "  a n d  Dewey ' s  a p p r o a c h  a s  a n  e x a m i n a t i o n  o f  how 

a n  o r g a n i s m  w i t h  a  " b l a c k  box"  b e h a v e s  i n  a  u n i q u e  manne r .  No, 

if we a s s u m e  t h a t  M c C u l l o c h t s  a s s u m p t i o n s  a b o u t  t h e  " b l a c k  box"  

e x p l a i n  t h e  b e h a v i o r  w h i c h  Dewey i s  e n d e a v o r i n g  t o  d e f i n e .  T h i s  

is  s o  b e c a u s e  M c C u l l o c h t s  work  p r e s u p p o s e s  a d e f i n i t i o n  o f  

t h i n k i n g  t h a t  d i f f e r s  m a r k e d l y  from Dewey ' s  d e f i n i t i o n .  

The  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  c o n c e p t s  of w h a t  t h i n k i n g  i s ,  c a n  

b e s t  b e  c o m p a r e d  when m e a s u r e d  a g a i n s t  t h e  s t a n d a r d  o f  

t r a d i t i o n a l  e p i s t e m o l o g y .  8 

Our  p u r p o s e  i s  n o t  t o  f o r c e  e i t h e r  M c C u l l o c h  o r  Dewey i n t o  

some d e f i n i t e  r e l a t i o n s h i p  w i t h  t h e  m o r e  t r a d i t i o n a l  t h s o r i e s  of 

e p i s t e m o l o g y  b u t  t o  g a i n  a s  c l e a r  a n  u n d e r s t a n d i n g  a s  p o s s i b l e  o f  

e a c h  m a n v s p o s i t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  terms " t r u t h " ,  " k n o w l e d g e "  

a n d  "mean ing t1 .  

M c C u l l o c h t s  b a s i c  a s s u m p t i o n  is  t h a t  b y  a p p l y i n g  i n f o r m a t i o n  

t h e o r y  c o n c e p t s  t o  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  m a c h i n e s ,  w e  c a n  p r o v i d e  



u s e f u l  m o d e l s  by  w h i c h  t o  u n d e r s t a n d  t h i n k i n g .  U n d e r l y i n g  t h i s  

b a s i c  a p p r o a c h  a r e  o t h e r  a s s u m p t i o n s  w h i c h  m u s t  b e  e x a m i n e d  i n  

o r d e r  t o  assess  t h e  v a l i d i t y  o f  " E x p e r i m e n t a l  E p i s t e m o l o g y "  a s  a 

m e t h o d  o f  e x p l a n a t i o n  f o r  t h i n k i n g .  

M c C u l l o c h l s  s t a t e m e n t s  a b o u t  t r u t h ,  k n o w l e d g e  a n d  m e a n i n g  

a re  a s  f o l l o w s :  

I n  t h e  w o r l d  of  e v e n t s  a  t r u e  p r o p o s i t i o n  is a n  e v e n t  
w h i c h  m a t e r i a l l y  i m p l i e s  a n o t h e r  e v e n t  - t h a t  i s ,  i n  
t h e  s i m p l e s t  c a s e ,  o n e  w h i c h  h a p p e n s  o n l y  i f  t h a t  
o t h e r  e v e n t  h a p p e n e d .  I n  t h e  w o r l d  of p h y s i c s ,  a  t r u e  
p r o p o s i t i o n  i m p l i e s  w h a t  i t  a s s e r t s . 9  

I n  a n o t h e r  e s s a y  e n t i t l e d  " M y s t e r i u m  I n q u i t a t i s  o f  7 i n f u l  

Man" w e  r e a d :  

However  o n e  d e f i n e s  f e e l i n g ,  p e r c e p t i o n ,  c o n s c i o u s n e s s ,  
s u b s t a n t i a l  k n o w l e d g e  -- s o  t h e  d e f i n i t i o n  i s  f i n i t e  
a n d  u n a m b i g u o u s  -- e a c h  a n d  a l l  a r e  w e l l  w i t h i n  t h e  
t r i c k y  s c o p e  o f  c i r c u i t r y .  S o  much f o r  t h e  e x i s t e n t i a l  
p u r p o r t  o f  m a c h i n e s .  1 0  

e n d  i n  "The P a s t  o f  a  D e l u s i o n "  M c C u l l o c h  w r i t e s :  

I n  t h e  w o r l d  o f  p h y s i c s ,  i f  we a r e  t o  h a v e  a n y  k n o w l e d g e  
o f  t h a t  w o r l d ,  t h e r e  m u s t  b e  n e r v o u s  i m p u l s e s  i n  o u r  
h e a d s  w h i c h  h a p p e n  o n l y  i f  t h e  w o r l d  o u t s i d e  e x c i t e s  
o u r  e y e s ,  e a r s ,  n o s e  o r  s k i n .  I n  t h e  c a s e  o f  t h e s e  t r u e  
s i g n a l s ,  t h e r e  is  e n e c e s s a r y  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  e v e n t s ;  
t h e  o n e  i n  t h e  h e a d ,  t h e  o t h e r  ( i t s  c a u s e )  i n  t h e  w o r l d ;  
a n d  t h i s  c o n n e c t i o n  i s  a  v e r y  l i m i t e d  k i n d  o f  p h y s i c a l  
c a u s a t i o n  t h a t  g o e s  h a n d  i n  hand  w i t h  m e a n i n g  .... A p a r t  
f r o m  s i g n a l s  t h a t  a r e .  t r u e ,  m e e n i n g  a n d  c a u s e  h a v e  
n o t h i n g  i n  common. l l  

a n d  f i n a l l y :  

T h u s  t h e  s i g n a l  r e c e i v e d  i s  a n  a t o m i c  p r o p o s i t i o n .  I t  i s  
t h e  l e a s t  e v e n t  t h a t  c a n  b e  t r u e  o r  f a l s e .  I f  i t  is 
u n n a t u r a l l y  e v o k e d  i t  i s  f a l s e ,  l i k e  t h e  l i g h t  y o u  see  
when y o u  p r e s s  o n  y o u r  e y e b a l l .  How y o u  f i n d  i t  i s  
f a l s e  i s  a n o t h e r  q u e s t i o n .  1 2  

The  r e f e r e n c e s  t o  t r u t h ,  k n o w l e d g e  a n d  m e a n i n g  a r e  n o t  q u i t e  

s o  o b l i q u e  i n  t h e  w o r k  o f  J o h n  Dewey, b u t  t h e y  a r e  much m o r e  

d i f f i c u l t  t o  i s o l a t e  f rom h i s  h i g h l y  c o m p l e x  t h e o r y .  



R e g a r d i n g  t r u t h  w e  f i n d :  

S o m e t i m e s  t h e  u s e  o f  t h e  word  " t r u t h "  i s  c o n f i n e d  t o  
d e s i g n a t i n g  a l o g i c a l  p r o p e r t y  o f  p r o p o s i t i o n s ;  b u t  
i f  w e  e x t e n d  i t s  s i g n i f i c a n c e  t o  d e s i g n a t e  c h a r a c t e r  
o f  e x i s t e n t i a l  r e f e r e n c e ,  t h i s  is t h e  m e a n i n g  o f  
t r u t h :  p r o c e s s e s  o f  c h a n g e  s o  d i r e c t e d  t h a t  t h e y  
a c h i e v e  a n  i n t e n d e d  c o n s u m m a t i o n .  1 3  

E l s e w h e r e :  

T h e  b e s t  d e f i n i t i o n  o f  t r u t h  f rom t h e  l o g i c a l  s t a n d p o i n t  
w h i c h  i s  known t o  me i s  t h a t  o f  P i e r c e :  The  o p i n i o n  
w h i c h  i s  f a t e d  t o  b e  u l t i m a t e l y  a g r e e d  t o  by a l l  who 
i n v e s t i g a t e  i s  w h a t  w e  mean by t h e  t r u t h ,  a n d  t h e  
o b j e c t  r e p r e s e n t e d  b y  t h i s  o p i n i o n  i s  t h e  "real:' 

And i n  r e f e r e n c e  t o  k n o w l e d g e :  

The  h a b i t u a l  a v o i d a n c e  i n  t h e o r i e s  o f  k n o w l e d g e  o f  a n y  
r e f e r e n c e  t o  t h e  f a c t  t h a t  k n o w l e d g e  i s  a case o f  . 
b e l i e f ,  o p e r a t e s  a s  a d e v i c e  f o r  i g n o r i n g  t h e  m o n s t r o u s  
c o n s e q u e n c e s  o f  r e g a r d i n g  t h e  l a t t e r  a s  e x i s t e n t i a l l y  
s u b j e c t i v e ,  p e r s o n a l  a n d  p r i v a t e . 1 5  

Dewey s t a t e s  f u r t h e r  i n  c o m m e n t i n g  o n  t h e  s o u r c e s  o f  k n o w l e d g e :  

B u t  i f  k n o w l e d g e  is r e l a t e d  t o  i n q u i r y  a s  i t s  w a r r a n t a b l y  
a s s e r t i b l e  p r o d u c t ,  a n d  i f  i n q u i r y  i s  p r o g r e s s i v e  a n d  
t e m p o r a l ,  t h e n  t h e  m a t e r i a l  i n q u i r e d  i n t o  r e v e a l s  
d i s t i n c t i v e  p r o p e r t i e s  w h i c h  n e e d  t o  b e  d e s i g n a t e d  b y  
d i s t i n c t i v e  names .16  

Mean ing  f o r  Dewey i s  r e l a t i o n a l ,  a n t i c i p a t o r y  a n d  s h a r e d  o r  

s o c i a l  : 

P r i m a r i l y  m e a n i n g  i s  i n t e n t  a n d  i n t e n t  i s  n o t  p e r s o n a l  
i n  a  p r i v a t e  a n d  e x c l u s i v e  s e n s e .  A p r o p o s e s  t h e  
c o n s u m m a t o r y  p o s s e s s i o n  o f  t h e  f l o w e r  t h r o u g h  t h e  medium 
o r  means  o f  B ' s  a c t i o n ;  B p r o p o s e s  t o  c o o p e r a t e  - o r  
a c t  a d v e r s e l y  - i n  t h e  f u l f i l l m e n t  o f  A ' s  p r o p o s a l ,  
S e c o n d a r i l y ,  m e a n i n g  is  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  s i g n i f i c a n c e  
b y  t h i n g s  i n  t h e i r  s t a t u s  i n  m a k i n g  p o s s i b l e  a n d  
f u l f i l l i n g  s h a r e d  c o o p e r a t i o n ,  17 

C o m p a r i n g  t h e i r  s t a t e m e n t s  we see t h a t  b o t h  Dewey a n d  

McCul loch  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  p r o p o s i t i o n a l  a n d  e x i s t e n t i a l  

t r u t h ,  w h i l e  McCul loch  u n l i k e  Dewey m a i n t a i n s  t h a t  t r u e  

p r o p o s i t i o n s  c a n  b e  e m b o d i e d  i n  e v e n t s .  Knowledge  f o r  Dewey i s  

a s p e c i a l  case o f  b e l i e f  a r r i v e d  a t  t h r o u g h  a s p e c i f i c  mode o f  



b e h a v i o r ,  w h i l e  f o r  M c C u l l o c h  i t  m u s t  b e  d e f i n e d  f i n i t e l y  a n d  

u n a m b i g u o u s l y  t o  b e  o b t a i n a b l e  b y  m a c h i n e s .  F o r  M c C u l l o c h  m e a n i n g  

i s  r e l a t e d  t o  t r u e  s i g n a l s  a n d  d e p e n d s  u p o n  a l i m i t e d  c a u s a l i t y .  

On t h e  o t h e r  h a n d ,  Dewey v i e w s  t h e  c r e a t i o n  o f  m e a n i n g  t h r o u g h  

c o o p e r a t i v e  a n t i c i p a t o r y  b e h a v i o r  a n d  n o t e s  t h a t  a s  a r e s u l t  o f  

s u c h  o r i g i n  m e a n i n g  a t t a c h e s  i t s e l f  t o  b o t h  b e h a v i o r  a n d  t h i n g s ,  

a n d  t o  l l t h i n g s "  b e c a u s e  o f  and  t h r o u g h  b e h a v i o r .  

T h e s e  d i f f e r e n c e s  c a n  b e  a t t r i b u t e d  t o  s h a r p l y  d i f f e r i n g  

a s s u m p t i o n s  w h i c h  u n d e r l y  e a c h  m a n ' s  t h e o r y .  I n  e x a m i n i n g  t h e s e  

a s s u m p t i o n s  t h e  t a s k  i s  t w o f o l d :  f i rs t  t o  d e m o n s t r a t e  t h a t  e a c h  

man m a k e s  t h e  a s s u m p t i o n s  i m p u t e d  t o  h im  a n d  s e c o n d l y  t o  e x a m i n e  

t h e  a s s u m p t i o n s  i n  t h e  l i g h t  o f  a v a i l a b l e  e v i d e n c e .  

M c C u l l o c h ~ s  b a s i c  a s s u m p t i o n s  c a n  b e  s t a t e d  a s  f o l l o w s :  

I ,  T h e  a c t i v i t y  o f  t h i n k i n g  i s  p r i m a r i l y  a  p e r c e p t u a l  o n e .  

11, T h e  " a l l  o r  n o n e "  c h a r a c t e r i s t i c  o f  n e u r o n  f i r i n g  c a n  b e  
l o o k e d  a t  a s  t h e  b a s i s  f o r  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t r u t h  
f u n c t i o n a l  l o g i c  t o  b r a i n  p r o c e s s e s .  

111, The  b r a i n  i s  t h e  u n i q u e l y  c o n s t r u c t e d  p a r t  o f  t h e  human w h i c h  
e n a b l e s  h im  t o  t h i n k  a n d  t h e  e x p l a n a t i o n  f o r  m a n ' s  a b i l i t y  t o  
t h i n k  s h o u l d  b e  s o u g h t  i n  t h e  p h y s i o l o g y  of t h e  b r a i n .  

I V .  T h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  b r a i n  p r o c e s s e s  w i l l  l e a d  t o  a n  e n h a n c e d  
c o n t r o l  o f  human b e h a v i o r .  

I .  T h e  a c t i v i t y  o f  t h i n k i n g  i s  p r i m a r i l y  a p e r c e p t u a l  o n e .  

P e r c e p t i o n  h a s  l o n g  b e e n  t h e  b r a n c h  o f  p s y c h o l o g y  w h i c h  

d e a l s  w i t h  t h e  q u e s t i o n  o f  how s t i m u l i  t o  o u r  s e n s e  o r g a n s  a f f e c t  

o u r  a c t i v i t y .  An a n c i e n t  t h e o r y  o f  p e r c e p t i o n  was  p r o p o s e d  b y  

i n v e s t i g a t o r s  who f e l t  t h a t  o u r  p e r c e p t i o n  c o n s i s t e d  o f  a f a i r l y  

a u t o m a t i c  r e a c t i o n  t o  t h e  i m p i n g e m e n t  o f  s e n s e  d a t a  w h i c h  

a r r i v e d  a t  o u r  s e n s e  o r g a n s  i n  a n  a n a l o g o u s  m a n n e r  t o  t h e  

a r r i v a l  o f  a  swarm o f  b e e s ,  e a c h  i d e n t i f i a b l y  u n i q u e  a n d  

d i s c r i m i n a b l e .  A s  l o n g  a s  e a c h  b e e  w a s  d i s c r i m i n a b l e ,  t h e n  



t h e  r e d u n d a n t  r e t u r n  o f  t h e  swarm t o  t h e  s e n s e  o r g a n a  c o u l d  

p o s s i b l y  p r o d u c e  p a t t e r n s .  Now if w e  r emember  t h a t  t h e  awarm o f  

b e e s  r e p r e s e n t s  s e n s e  d a t a ,  and  a s s u m e  s e n s e  d a t a  i s  w h a t  i s  

e m i t t e d  b y  o u r  s u r r a u n d i n g s  t h e n  i t  f o l l o w s  t h e o r e t i c a l l y  t h a t  

t h e  p a t t e r n s  o f  b e e s  t h a t  r e t u r n e d  t o  o u r  s e n s e  o r g a n a  w o u l d  

r e p r e s e n t  some i s o m o r p h  o f  t h e i r  e m i t t o r s .  I n  o t h e r  w o r d s  t h e  

swarm o f  b e e s  t h a t  w a s  e m i t t e d  b y  a  c h a i r  w o u l d  a l w a y s  a r r i v e  ~t 

o u r  s e n s e  o r g a n s  i n  a d e s c r i m i n a b l e  p a t t e r n  t h a t  came t o  

r e p r e s e n t  t h e  c h a i r .  

T h o s e  who c o n t e s t e d  t h i s  b e e  s w a r m  t h e o r y  o f  p e r c e p t i o n  

p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  p a t t e r n s  o f  s e n s e  d a t a  e m i t t e d  by  some 

o b j e c t  w o u l d  v a r y  w i t h  t h e  p o s i t i o n a l  r e l a t i o n  o f  o u r  s e n s e  

o r g a n s  t o  t h a t  e m i t t o r  u n l e s s  o n e  a s s u m e d  a f a i r l y  k n o w l e d g e a b l e  

swarm o f  b e e s  t h a t  w o u l d  a l w a y s  r e a r r a n g e  t h e m s e l v e s  s o  a s  t o  

p r e s e n t  t h e  s ame  p a t t e r n  t o  t h e  s a m e  s e t  o f  s e n s e  o r g a n s .  T h e s e  

p e o p l e  w e n t  o n  s u c c e s s f u l l y  t o  p r o v e  t h a t  t h e  p e r s o n  d o i n g  t h e  

s e n s i n g  h a d  t o  d o  some r e a r r a n g i n g  o f . s e n s e  d a t a  o n  h i s  own a n d  

t h e  f a c t o r  of l e a r n i n g  e n t e r e d  t h e  f i e l d  o f  p e r c e p t i o n . ' 9  B u t  

t h e  c e n t r a l  p r o b l e m  of  d e c i d i n g  how s e n s e  o r g a n s  l e a r n  t o  r e a r r a n g e  

s e n s e  d a t a  s o  a s  t o  m a i n t a i n  a n  i s o m o r p h i c  r e l a t i o n s h i p  w i t h  i t s  

emi t to r  s t i l l  r e m a i n e d .  20  ' T h i s  i s  t h e  p r o b l e m  o f  p e r c e p t i o n  

t h a t  M c C u l l o c h  d e a l s  w i t h  i n  h i s  e s s a y s  "What t h e  F r o g ' s  Eye 

t e l l s  t h e  F r o g ' s  B r a i n v Z 1  a s  wel l  a s  'How we know U n i v e r s a l s  ,922 

a n d  " F i n a l i t y  a n d  ~ o r r n " ~ ~ .  I t  i s  b a s e d  o n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  

s t i m u l i  t o  o u r  s e n s e  o r g a n s  m u s t  p r e s e n t  o r  b e  made  t o  p r e s e n t  

i n v a r i a n t  p a t t e r n s  t h a t  h a v e  a n  i s o m o r p h i c  r e l a t i o n s h i p  w i t h  

t h o s e  p a r t a  o f  t h e  e n v i r o n m e n t  from w h i c h  t h e y  come i n  o r d e r  f o r  

u s  t o  h a v e  k n o w l e d g e  o f  o u r  e n v i r o n m e n t .  T h a t  t h i s ,  of  c o u r s e ,  i s  



t h e  a s s u m p t i o n  o f  A r i s t o t l e  a n d  h i s  h e i r s ,  M c C u l l o c h  p r o u d l y  

a d m i t s  : 

U s i n g  t h e  w o r d  " u n i v e r s a l "  i n  t h e  s e n s e  o f  A r i s t o t l e ,  o f  
t h e  I s o g o g u e  o f  P o r p h y r y ,  o f  t h e  c o m m e n t a r y  o n  i t  b y  
B o e t h i u s ,  a n d  s o  o n  i n  t h e  s e n s e  o f  P e t e r  A b e l a r d ,  o f  
Duns S c o t u s  a n d  o f  W i l l i a m  o f  Occam, w h i c h  became  
f o r m a l i z e d  i n  t h e  u n i v e r s a l  q u a n t i f i e r  ( x )  a x ,  P i t t s  
a n d  M c C u l l o c h  showed  how b r a i n s  c o u l d  embody t h e s e  
u n i v e r s a l s .  Our  a r t i c l e  may h a v e  b e e n  wrong  i n  a n y  
p a r t i c u l a r  a t t r i b u t i o n  o f  f u n c t i o n  t o  l o c a l  a n a t o m y  
o r  l o c a l  p h y s i o l o g y ;  b u t  i t  c a n n o t  h e  wrong  i n  i t s  a l l  
i m p o r t a n t  p r o o f  t h a t  f o r  a man t o  know s u c h  u n i v e r s a l s  
a s  s h a p e  r e g a r d l e s s  o f  s i c e  o r  c h o r d  r e g a r d l e s s  o f  k e y  
i t  would  b e  s u f f i c i e n t  f o r  h i s  b r a i n  t o  c o m p u t e  e n o u g h  
a v e r a g e s .  Each  a v e r a g e  i s  a n  Nth  o f  t h e  sum, f o r  a l l  N 
t r a n s f o r m s  b e l o n g i n g  t o  t h e  g r o u p  ( s a y ,  d i l a t i o n s  o r  
t r a n s l a t i o n s ) ,  o f  t h e  v a l u e  a t t r i b u t e d  b y  some 
f u n c t i o n a l  t o  e a c h  t r a n s f o r m  a s  a f i g u r e  o f  e x c i t a t i o n  
i n  t h e  t ime a n d  s p a c e  o f  a n  a p p r o p r i a t e  m a t r i x  o f  
r e l a y s .  T h u s  t h e  m e c h a n i s m  d e r i v e s  a n  i n v a r i a n t  u n d e r  
t h a t  t r a n s f o r m a t i o n  a n d  s o  s h a p e  c a n  b e  s e e n  r e g a r d l e s s  
o f  s i z e  a n d  c h o r d  h e a r d  r e g a r d l e s s  o f  k e y  . . . S o  
much f o r  p e r c e i v e d  ~ n i v e r s a l s . 2 ~  

The  f u n d a m e n t a l  p o i n t  h e r e  i s  t h a t  t h e  u n i v e r s a l  t h a t  

McCul loch  r e f e r s  t o  is  a n  i n v a r i a n t  r e l a t i o n s h i p  o c c u r r i n g  

among s e n s e  d a t a .  2 5  H i s  a n s w e r  t o  t h e  q u e s t i o n  o f  how man i s  

c o n s t r u c t e d  s o  as  t o  b e  a b l e  t o  p e r c e i v e  s u c h  u n i v e r s a l s   depend.^ 

upon c o d i n g  a n d  memory b u t  m o r e  f u n d a m e n t a l l y  u p o n  t h e  

e x i s t e n c e  o f  a t o m i c  p r o p o s i t i o n s  w h i c h  w i l l  b e  d e a l t  w i t h  

s u b s e q u e n t l y .  

C o d i n g  i s  n o t h i n g  m o r e  t h a n  a  way o f  e x p l a i n i n g  why t h e  

p e r c e p t u a l  w h o l e s  o f  t h e  G e s t a l t  p s y c h o l o g i s t s  d o  n o t  a p p e a r  

a s  w h o l e s  i n  t h e  b r a i n .  I t  i s  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  a  s q u a r e  c a n  

b e  r e p r e s e n t e d  by  s o m e t h i n g  o t h e r  t h a n  f o u r  e q u a l  l i n e s  i n  t h e  

same p l a n e ,  a t  r i g h t  a , n g l e s  t o  e a c h  o t h e r  a n d  f o r m i n g  t h e  

b o u n d a r y  o f  a n  a r e a .  I t  may b e  r e p r e s e n t e d  b y  f o u r  d o t s  h a v i n g  

t h e  s a m e  r e l a t i o n s h i p  a s  t h e  i n t e r s e c t i o n  o f  t h e  l i n e s  of t h e  

s q u a r e ,  o r  i t  may b e  r e p r e s e n t e d  by t h e  w o r d  s q u a r e ,  o r  more  



r e l e v a n t l y  i t  may be  r e p r e s e n t e d  by a  c h a r a c t e r i s t i c  p a t t e r n  o f  

n e r v e  i m p u l s e s  h a v i n g  s o m e  s p a t i a l  o r  t e m p o r a l  r e l a t i o n s h i p  o r  a  

c o m b i n a t i o n  o f  t h e  t w o .  26  S i m p l y ,  t h e  p h y s i o l o g i c a l  

c h a r a c t e r i s t i c s  o f  n e u r o n s  i n  t h e  b r a i n  a r e  s u c h  t h a t  t h e y  may 

a c t  i n  s u c h  a way a s  t o  r e p r e s e n t  i n v a r i a n t  r e l a t i o n s h i p s  among 

t h e  v a r i o u s  s t i m u l i  t o  w h i c h  t h e y  a r e  s u b j e c t e d .  27 

M c C u l l o c h l s  e x p e r i m e n t a t i o n  w i t h  t h e  f r o g ' s  o p t i c  t r a c t  i s  

r e l e v a n t  h e r e .  Not  o n l y  d o e s  it b e a r  o n  t h e  c o n c e p t  o f  c o d i n g  

b u t  a l s o  t h e  e a r l i e r  d i s c u s s i o n  o f  p e r c e p t i o n ,  w i t h  t h e  i m p l i e d  

d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  s e n s a t i o n ,  t h a t  mode o f  e x p e r i e n c i n g  o u r  

e n v i r o n m e n t  t h r o u g h  t h e  a u t o m a t i c  r e a c t i o n  t o  s e n s e  d a t a  - t h e  

" b e e  swarm1' t h e o r y ,  and  t h e  l a t e r  i d e a  o f  p e r c e p t i o n  w h i c h  

a c k n o w l e d g e d  t h e  n e c e s s i t y  f o r  l e a r n i n g  on  t h e  p a r t  o f  t h e  

s e n s i n g  o r g a n i s m .  

F u n d a m e n t a l l y  i t  s h o w s  t h a t  t h e  e y e  s p e a k s  t o  t h e  b r a i n  
i n  a  l a n g u a g e  a l r e a d y  h i g h l y  o r g a n i z e d  a n d  i n t e r p r e t e d ,  
i n s t e a d  o f  t r a n s m i t t i n g  some more  o r  l e s s  a c c u r a t e  c o p y  
o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  l i g h t  o n  r e c e p t o r s . 2 8  

T h e  o p e r a t i o n  t h u s  h a v e  much more  t h e  f l a v o r  o f  
p e r c e p t i o n  t h a n  o f  s e n s a t i o n  i f  t h a t  d i s t i n c t i o n  h a s  
a n y  m e a n i n g  now. T h a t  i s  t o  s a y  t h a t  t h e  l a n g u a g e  i n  
w h i c h  t h e y  a r e  b e s t  d e s c r i b e d  i s  t h e  l a n g u a g e  o f  c o m p l e x  
a b s t r a c t i o n  f r o m  t h e  v i s u a l  i m a g e . 2 9 ,  

A p p a r e n t l y  M c C u l l o c h  h o l d s  t h a t  t h e  p h y s i o l o g i c a l  

c h a r a c t e r i s t i c s  o f  n e r v e s  w h i c h  g i v e  t h e m  t h e  c a p a c i t y  f o r  

c o d i n g  h a v e  b l u r r e d  t h e  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  s e n s a t i o n  a n d  

p e r c e p t i o n .  I n  o t h e r  w o r d s ,  a t  l e a s t  w i t h  r e g a r d  t o  t h e  f r o g ' s  

o p t i c  t r a c t ,  t h e  n e r v o u s  m a t e r i a l  i s  o r g a n i z e d  i n  s u c h  a way a s  

t o  a u t o m a t i c a l l y  r e a r r a n g e  s e n s e  d a t a  s o  t h a t  i t s  r e l a t i o n s h i p  

w i t h  i t s  e m i t t o r  i s  a  h i g h l y  a b s t r a c t , o n e ,  t h o u g h  M c C u l l o c h  

seems t o  i g n o r e  t h e  q u e s t i o n  o f ' t h e  r o l e  o f  l e a r n i n g  i n  t h e  

p r o c e s s .  30 A t  a n y  r a t s  M c C u l l o c h ~ s  c o n f u s i o n  as t o  t h e  m e a n i n g  



o f  t h e  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  s e n s a t i o n  a n d  p e r c e p t i o n  seems t o  

d e p e n d  o n  t h e  o b s e r v a t i o n  t h a t  s e n s e  r e c e p t i o n  o c c u r s  i n  a 

h i g h l y  a b s t r a c t  m a t t e r .  

Dut  d e s p i t e  t h e  c a p a c i t y  o f  n e u r o n a l  m e c h a n i s m s  f o r  

e n g a g i n g  i n  c o m p l e x  c o d i n g  o p e r a t i o n s  i n v o l v i n g  s p a t i o - t e m p o r a l  

t r a n s l a t i o n  t h e r e  i s  s t i l l  t h e  n e c e s s i t y  f o r  e x p l a n a t i o n  o f  how 

p a r t i c u l a r  p a t t e r n s  a r e  r e t a i n e d  l o n g  e n o u g h  t o  b e  c o m p a r e d  w i t h  

p r e v i o u s l y  r e c e i v e d  o n e s .  I n  s h o r t ,  t h e r e  r e m a i n s  t h e  p r o b l e m  o f  

memory .  

M c C u l l o c h  a l o n g  w i t h  many o t h e r  n e u r o p h y s i o l o g i s t s  a d m i t s  

t h a t  t h e  p h y s i o l o g i c a l  b a s i s  o f  memory i s  s t i l l  l a r g e l y  i n  t h e  

t h e o r e t i c a l  s t a g e s ,  3 1  b u t  p u t s  f o r w a r d  t h e  e v i d e n c e  o f  

D r .  I . o r e n t e  d e  No 32  who h a s  d e m o n s t r a t e d  r e v e r b e r a t o r y  n e r v o u s  

a c t i v i t y  i n  t h e  b r a i n .  P r i o r  t o  t h i s  d i s c o v e r y  n e r v o u s  a c t i v i t y  

w a s  t h o u g h t  t o  b e  a o n e  way  p r o c e s s  o f  a l i n e a l  n a t u r e .  W i t h  

t h e  d i s c o v e r y  o f  r e v e r b e r a t o r y  c i r c u i t s  M c C , u l l o c h  p o s t u l a t e s  

a m e c h a n i s m  w h i c h  c a n  a c c o u n t  f o r  t h e  t e m p o r a l  i n v a r i a n c e  o f  

s e n s e  d a t a :  

T h u s  i n  f i n i t e  l o o p s ,  a s  l o n g  a s  t h e y  c o n t i n u e  t o  
r e v e r b e r a t e ,  o u r  b r a i n s  " t r a p "  a n y  u n i v e r s a l  t h a t  
c a n  b e  d e f i n e d  i n  a  f i n i t e  a n d  u n a m b i g u o u s  m a n n e r . 3 3  

a l s o :  

T h e  p r o c e d u r e s  a r e  a s y s t e m a t i c  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  
c o n c e p t i o n  o f  r e v e r b e r a t i n g  n e u r o n a l  c h a i n s ,  w h i c h  
t h e m s e l v e s  i n  p r e s e r v i n g  t h e  c h a i n  o f  e v e n t s  w h i l e  
f o r g e t t i n g  t h e  t i m e  o f  t h e i r  h a p p e n i n g ,  a r e  a b s t r a c t  
u n i v e r s a l s  o f  a  k i n d  . . . . By s y s t e m a t i c  u s e  o f  t h e  
p r i n c i p l e  o f  e x c h a n g e a b i l i t y  o f  t ime a n d  s p a c e ,  w e  
h a v e  e n l a r g e d  t h e  realm e n o r m o u s l y . 3 4  

What  c a n  b e  s a i d  i n  v i e w  o f  t h e  a b o v e  t h e n  i s  t h a t  when 

M c C u l l o c h  s p e a k s  o f  " k n o w i n g "  h e  i s  t a l k i n g  a b o u t  k n o w i n g  

u n i v e r s a l s  w h i c h  a r e  i n v a r i a n t  r e l a t i o n s h i p s  among s e n s e  d a t a ,  

a n d  t h i s  a c t i v i t y  i s  o n e  o f  p e r c e p t i o n . 3 5  He a l s o  s p e a k s  o f  



knowing  n u m b e r s .  Here a g a i n  t h e  c a p a c i t y  f o r  man t o  'Iknow" 

n u m b e r s  a r i s e s  f r o m  t h e  p h y s i o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  of t h e  

n e u r o n s  i n  t h e  b r a i n .  M c C u l l o c h  p o i n t s  o u t  t h a t  i n  c o n j u n c t i o n  

w i t h  P i t t s  h e  h a s  b e e n  a b l e  t o  d e m o n s t r a t e  t h e  l o g i c a l  

e q u i v a l e n c e  o f  b r a i n  f u n c t i o n  w i t h  T u r i n g  m a c h i n e s  a n d  i n  s o  

d o i n g  h a s  p r o v i d e d  n p h y s i o l o g i c a l  e x p l a n a t i o n  f o r  m a n ' s  a b i l i t y  

t o  c o m p u t e  n u m b e r s .  3 6  

T h i s  is  a  f u n d a m e n t a l  p o i n t  f o r  M c C u l l o c h f s  t h e o r y  b e c a u s e  

i t  p e r t a i n s  d i r e c t l y  t o  t h e  u n i q u e n e s s  o f  m a n ' s  a b i l i t y  t o  

t h i n k .  We a r e  t o l d  t h a t  m a n ' s  u n i q u e  a b i l i t y  t o  r e c o g n i z e  

u n i v e r s a l s  s u c h  a s  s q u a r e s  o r  t r i a n g l e s  o r  p i t c h  r e s u l t s  f r o m  

h a v i n g  e n o u g h  n e u r o n s  s o  c o n s t r u c t e d  t h a t  t h e y  a r e  a b l e  t o  

c o m p u t e  e n o u g h  a v e r a g e s .  Here t h e n  t h e  u n i q u e n e s s  o f  m a n ' s  

a b i l i t y  t o  p e r c e i v e  s q u a r e s  i s  a  r e s u l t  o f  h a v i n g  a  b i g  e n o u g h  

b r a i n  ( c o n t e x )  t o  d o  s o .  The  p o r p o i s e s  o f f e r  some c o r r o b o r a t i v e  

e v i d e n c e .  37 B u t  M c C u l l o c h  s d e m o n s t r a t i o n  t h a t  n e u r o n s  c a n  

c o m p u t e  n u m b e r s  l e a d s  h im t o  a  f u r t h e r  c o n c l u s i o n  t h a t  i t  i s  t h e  

c a p a c i t y  t o  c o m p u t e  number  t h a t  u n d e r l i e s  t h e  a b i l i t y  t o  t h i n k .  

T h i s  i s  s o ,  h e  h o l d s ,  t h r o u g h  B o o l e a n  A l g e b r a ,  w h i c h  a l l o w s  

l o g i c a l  m a n i p u l a t i o n  of a l l  o b j e c t s  t h a t  a r e  c a p a b l e  o f  b e i n g  

i n c l u d e d  i n  a c l a s s .  I f  a  n e u r o n  o r  s e t  o f  n e u r o n s  c a n  c o m p u t e  a 

number ,  i t  c a n  a l s o  o p e r a t e  w i t h i n  t h e  terms o f  B o o l e a n  A l g e b r a  

a n d  t h i s  o p e r a , t i o n  i s  t h e  k i n d  o f  " t h i n k i n g n  M c C u l l o c h f s  t h e o r y  

r e f e r s  t o .  T h e  p r o b l e m s  s u r r o u n d i n g  t h e  i n c l u s i o n  o f  o n e  o b j e c t  

r a t h e r  t h a n  a n o t h e r  i n t o  a n y  c l a s s  a r e  o u t s i d e  h i s  t h e o r y .  

M c C u l l o c h  d o e s  n o t  s p e a k  b f  "knowing  how" o r  "knowing  when"  o r  

more  f u n d a m e n t a l l y  "knowing  t r u t h t 1  w h i c h  i s  t h e  u s u a l  d o m a i n  o f  

e p i s t e m o l o g y .  S u c h  a  f u n d a m e n t a l  o m i s s i o n  l e a d s  t o  t h e  q u e s t i o n  



o f  why M c C u l l o c h ' s  t h e o r y  i s  t e r m e d  e p i s t e m o l o g y  a t  a l l ?  He may 

b e  o f f e r i n g  t h e  t h e o r y  a s  a  h u g e  c y n i c i s m ,  w h i c h  i s  d o u b t f u l ,  o r  

h e  may f e e l  t h a t  i n  e x p l a i n i n g  how u n i v e r s a l s  a n d  n u m b e r s  a r e  

known h e  i s  d e a l i n g  w i t h  m a t t e r s  o f  t r u t h  a n d  k n o w l e d g e .  The 

e s s a y  "Why t h e  Mind i s  i n  t h e  Head1' 38  c l e a r s  up  t h e  a m b i g u i t y .  

Q u i t e  s i m p l y ,  when McCul loch  i s  t a l k i n g  a b o u t  " p e r c e i v e d  

u n i v e r s a l s " ,  h e  i s  a s s u m i n g  them t o  h a v e  t h e  s t a t u s  of i m m e d i a t e  

k n o w l e d g e .  39  T h a t  i s ,  t h e y  a r e  n o t  d e r i v e d  t h r o u g h  a n y  

i n f e r e n t i a l  f u n c t i o n ,  u n l e s s  we e q u a t e  t h e  a u t o m a t i c  a v e r a g i n g  

o f  "n t r a n s f o r m s "  t o  i n f e r e n c e .  I f  t h e s e  i n v a r i a n t s  o r  u n i v e r s a l s  

c a n  b e  l e g i t i m a t e l y  t a k e n  a s  g i v e n s ,  t h e n  it i s  t h e  b u s i n e s s  o f  

m a t h e m a t i c s  a n d  p h y s i c s  t o  d e t e c t  r e l a t i o n s  b e t w e e n  t h e m  a n d  

i n v e n t  new i n v a r i a n t s  ". . . w h i c h  c o n s e r v e  w h a t e v e r  t r u t h  may 

l i e  i n  t h e  p r o p o s i t i o n s  t h e y  t r a n s f o r m " .  40 O b v i o u s l y  m a n ' s  

a b i l i t y  t o  c o m p u t e  number  m u s t  u n d e r l y  s u c h  t r a n s f o r m a t i o n s .  B u t  

t h e  u l t i m a t e  t e s t  o f  M c C u l l o c h ' s  m e a n i n g  l i e s  i n  t h e  term 

p r o p o s i t i o n ,  a n d  we h a v e  a l r e a d y  s e e n  t h a t  h e  d e s c r i b e s  n e u r o n  

f i r i n g s  a s  a t o m i c  p r o p o s i t i o n s .  H i s  d i s c u s s i o n  o f  t r u e  

p r o p o s i t i o n s  l e a d s  t o  a n  e x a m i n a t i o n  o f  h i s  s e c o n d  a s s u m p t i o n .  

11. The  " a l l  o r  n o n e "  c h a r a c t e r i s t i c  o f  n e u r o n  f i r i n g  c a n  b e  
l o o k e d  a t  a s  t h e  b a s i s  f o r  t h e  a p p l i c a t i . o n  o f  t r u t h  
f u n c t i o n a l  l o g i c  t o  b r a i n  p r o c e s s e s .  

M c C u l l o c h  e q u a t e s  a  n e u r o n  f i r i n g ,  a n  a t o m i c  p r o p o s i t i o n ,  

a n d  "a  l e a s t  e v e n t  t h a t  c a n  be  t r u e  o r  f a l se" .  I n  o t h e r  w o r d s ,  

t h e  a s s e r t i o n  ( t h e  o l d  o n e )  is t h a t  p r o p o s i t i o n s  a r e  e v e n t s  t h a t  



c a n  b e  t r u e  o r  f a l s e ,  a n d  c o n s e q u e n t l y  w e  c a n  s p e a k  of n e u r o n  

f i r i n g s  t h a t  a r e  t r u e  o r  f a l s e .  B u t  i t  i s  a p p a r e n t  t h a t  t h e  l a t t e r  

a s s u m p t i o n  l e a d s  t o  c o n f u s i o n  u n l e s s  we h a v e  some  c r i t e r i a  f o r  

d e t e r m i n i n g  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  a t r u e  n e u r o n  f i r i n g  a n d  a 

f a l s e  o n e .  M c C u l l o c h  i s  p e c u l i a r l y  a m b i v a l e n t  when h e  d i s c u s s e s  

t r u e  n e u r o n  f i r i n g s .  We see a t  o n e  p o i n t  h e  s a y s  t h a t  a f a l s e  

s i g n a l  o r  f i r i n g  i s  o n e  t h a t  i s  u n n a t u r a l l y  e v o k e d ,  w h i l e  i n  t h e  

s a m e  b r e a t h  h e  d e n i e s  u s  a way o f  d e t e r m i n i n g  n a t u r a l  o r  

u n n a t u r a l  e v o c a t i o n . 4 2  B u t  h i s  w h o l e  t h e o r y ,  e v e r y  s h r e d  of 

i n f e r e n c e  h e  d e p e n d s  upon  t h e  e q u a t i o n  o f  a n e u r o n  f i r i n g  w i t h  

a  t r u e  p r o p o s i t i o n .  4 3  S u c h  a n  e q u a t i o n  m u s t  b e  e x a m i n e d  

t h o r o u g h l y .  

F i r s t  we m u s t  o b s e r v e  t h e  d i s t i n c t i o n  M c C u l l o c h  m a k e s  

b e t w e e n  t h e  w o r l d  o f  p h y s i c s  a n d  t h e  w o r l d  o f  e v e n t s .  We c a n  

a s s u m e  t h i s  d i s t i n c t i o n  is  u s e d  t o  a v o i d  c o n f u s i o n  b e t w e e n  

e x i s t e n t i a l ,  s p a t i o - t e m p o r a l  e v e n t s ,  w h i c h  a r e  a l l  p a r t i c u l a r ,  

u n i q u e  a n d  n o n - r e p e a t a b l e ;  a n d  t h e  s c i e n c e  of p h y s i c s  w h i c h  

s e e k s  c o n s t a n t  r e l a t i o n s  b e t w e e n  s p e c i f i c  k i n d s  of e v e n t s  and  

i d e n t i f i e s  t h e s e  r e l a t i o n s  s y m b o l i c a l l y .  I n  o t h e r  w o r d s ,  p h y s i c s  

d e a l s  w i t h  s y m b o l s  t h a t  a r e  p r o p o s i t i o n s  a b o u t  t h e  r e l a t i o n s  o f  

e v e n t s .  T h e r e f o r e ,  i n  o r d e r  f o r  t h e  e v e n t  o f  a  n e u r o n  f i r i n g  t o  

b e  a p r o p o s i t i o n  i t s  mere e x i s t e n c e  m u s t  a s s e r t  some r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n  i t  a n d  a n o t h e r  e v e n t .  44 I f  t h a t  i s  s o ,  w h a t  i s  t h e  

r e l a t i o n s h i p , a n d  f u r t h e r ,  how d o  we f i n d  i t  o u t ?  

M c C u l l o c h  d e a l s  w i t h  t h o s e  q u e s t i o n s  b y  l o o k i n g  a t  t h e  

a n s w e r s .  He r e a s o n s  t h a t  i f  we c a n  "know" u n i v e r s a l s  a n d  c o m p u t e  

n u m b e r s  w e  m u s t  a s s u m e  t h a t  n e u r o n s  a r e  h o o k e d  u p  i n  s u c h  a way 

a s  t o  p r e c l u d e  a n y  f a l s e  p r o p o s i t i o n s .  When t h e  p r o p o s i t i o n s  a r e  

f a l s e  "knowing"  i s  i m p o s s i b l e .  I n  o t h e r  w o r d s  when M c C u l l o c h  



s t a t e s  t h a t  a  t r u e  p r o p o s i t i o n  i n  t h e  f o r m  o f  a n e u r o n  f i r i n g  

" m a t e r i a l l y  i m p l i e s "  t h e  p r i o r  f i r i n g  o f  some o t h e r  n e u r o n  o r  

n e u r o n s  i n  s p e c i f i c  r e l a t i o n  t o  i t ,  h e  i s  t a l k i n g  a b o u t  "a 

n e c e s s a r y  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  e v e n t s t 1 .  4 5  T h i s  i s  e q u i v a l e n t  t o  

s a y i n g  t h a t  if w e  a r e  t o  h a v e  t r u e  p r o p o s i t i o n s  i n  t h e  f o r m  o f  

n e u r o n  f i r i n g s ,  w e  m u s t  a c c e p t  t h e  i d e a s  of  p h y s i c a l  d e t e r m i n i s m  

w h i c h  h a s  l a r g e l y  b e e n  r e j e c t e d  i n  t h e  f i e l d  o f  p h y s i c s . 4 6  T h i s  

is  s o  o n l y  if we c o n c e i v e  o f  t h e  f i r i n g  o f  a n e u r o n  a s  a 

p r o p o s i t i o n ,  t h a t  i s ,  a s  a n  a s s e r t i o n  o f  i t s  r e l a t i o n s  w i t h  

o t h e r  e v e n t s .  I f  w e  c h o o s e  t o  make a d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  e v e n t s  

a n d  p r o p o s i t i o n s  - w h i c h  M c C u l l o c h  d o e s  n o t  - w e  c a n  r e m o v e  

o u r s e l v e s  f r o m  t h e  q u a n d a r y  o f  p h y s i c a l  d e t e r m i n i s m .  We c a n  s a y  

t h a t  t h e  f i r i n g  o f  a n e u r o n  a s  a n  e v e n t  e i t h e r  e x i s t s  o r  d o e s n ' t  

e x i s t  a n d  i g n o r ~  i t s  r e l a t i o n  w i t h  o t h e r  e v e n t s .  O r  we c a n  make 

p r o p o s i t i o n s  ABOUT t h e  e v e n t  o f  a n e u r o n  f i r i n g  t h a t  a s s e r t  

s p e c i f i c  r e l a t i o n s  b e t w e e n  i t  a n d  o t h e r  e v e n t s ,  r e a l i z i n g  t h a t  i t  

i s  we who a re  m a k i n g  t h e  p r o p o s i t i o n ;  i t s  t r u t h  o r  f a l s i t y  

d e p e n d s  upon  w h a t  w e  s a y  t h e  s p e c i f i c  r e l a t i o n s h i p  i s  a n d  how 

we f i n d  t h a t  o u t .  B u t  w e  c a n n o t  s a y  t h a t  t h e  e v e n t  o f  a n e u r o n  

f i r i n g  i s  a t r u e  p r o p o s i t i o n  w i t h o u t  a c c e p t i n g  "ma te r i a l  

i m p l i c a t i o n t t ,  47 " n e c e s s a r y  c o n n e c t i o n " ,  48 " l i m i t e d  c a u s a l i t y  f f  4  9 

o r  a n y  o t h e r  synonym f o r  p h y s i c a l  d e t e r m i n i s m .  

F o r  e x a m p l e ,  l e t  u s  a s s u m e  a s i m p l e  case  w h e r e  t h e  f i r i n g  

o f  " A "  a s s e r t s  o n l y  t h e  a n t e c e d e n t  f i r i n g  o f  "Btf I n  M c C u l l o c h ' s  

terms t h e  f i r i n g  o f  " A u  i s  a  t r u e  p r o p o s i t i o n  if i t  " m a t e r i a l l y  

i m p l i e s "  t h e  a n t e c e d e n t  f i r i n g  of  "Bt'. I f  " A t '  e v e r  f i r e s  

s p o n t a n e o u s l y  o r  a s  t h e  r e s u l t  o f  t h e  f i r i n g  o f  "D'f  i t  i s  a f a l s e  

p r o p o s i t i o n .  The  q u e s t i o n  t h e n  a r i s e s  as t o  how a n o t h e r  n e u r o n  

"C" i n  t h e  c i r c u i t  w i t h  " A "  a n d  "B" w o u l d  d e t e r m i n e  t h e  t r u t h  o r  



f a l s i t y  o f  " A " ' s  p r o p o s i t i o n .  T h e r e  i s  a  good  d e a l  o f  n e u r o -  

p h y s i o l o g i c a l  e v i d e n c e  t o  s u p p o r t  t h e  i d e a  t h a t  "A1 '  c o u l d  f i r e  

s p o n t a n e o u s l y 5 0  a n d  if s u c h  i s  t h e  c a s e ,  M c C u l l o c h  i s  f a t a l l y  

remiss i n  n o t  p r o v i d i n g  u s  w i t h  a  m e t h o d  o f  d i s t i n g u i s h i n g  a  t r u e  

p r o p o s i t i o n  f r o m  a  f a l s e  o n e ,  I t  w o u l d  seem t h a t  h e  i s  c o m m i t t e d  

t o  t h e  p o s i t i o n  o f  a s s e r t i n g  p h y s i c a l  d e t e r m i n i s m  o r  a d m i t t i n g  

t h a t  h i s  t h e o r y  i s  t o t a l l y  u n a b l e  t o  e x p l a i n  how w e  "know" 

a n y t h i n g ,  u n i v e r s a l s  a n d  number s  i n c l u d e d .  5  1 

Q u i t e  a p a r t  f r o m  M c C u l l o c h ' s  d i f f i c u l t y  w i t h  d e t e r m i n i s m  

t h e r e  i s  a  m o r e  o b v i o u s  q u e s t i o n  l e f t  u n a n s w e r e d :  how d o e s  a n y  

m e a n i n g  o t h e r  t h a n  t h e  p o s t u l a t e d  r e l a t i o n s  b e t w e e n  n e u r o n  

f i r i n g s  e n t e r  t h e  s y s t e m ?  T h i s  i s  s i m p l y  t o  a s k  how n e u r o n  

f i r i n g s  i n  t h e m s e l v e s  s a y  a n y t h i n g  a b o u t  a n y t h i n g  o t h e r  t h a n  

o t h e r  n e u r o n  f i r i n g s ,  52 S u r e l y  t h e  m o s t  m i n u t e  e x a m i n a t i o n  o f  a 

f u n c t i o n i n g  b r a i n  w o u l d  n o t  r e v e a l  a n y  k i n d  o f  a c t i v i t y  o t h e r  

t h a n  t h e  v a r i o u s  p a t t e r n i n g s  of e l e c t r o - c h e m i c a l  i m p u l s e s .  

C o n s e q u e n t l y  i n  s u m m a t i o n  o f  o u r  e x a m i n a t i o n  o f  M c C u l l o c h l s  

s e c o n d  a s s u m p t i o n  w e  see t h a t  i t s  v a l i d i t y  d e p e n d s  upon  t h e  

f u r t h e r  a s s u m p t i o n  t h a t  t r u t h  l i e s  w i t h i n  t h e  e v e n t  of a n e u r o n  

f i r i n g  a n d  s u c h  a n  a s s u m p t i o n  d e p e n d s  o n  p h y s i c a l  d e t e r m i n i s m .  

A l s o , t h e  e n t r a n c e  o f  a n y  o t h e r  m e a n i n g  t h a n  s p e c i f i c  r e l a t i o n s  

b e t w e e n  n e u r o n a l  f i r i n g s  i s  e n t i r e l y  i g n o r e d .  
5 3 

111. T h e  b r a i n  i s  t h e  u n i q u e l y  c o n s t r u c t e d  p a r t  o f  t h e  human 
w h i c h  e n a b l e s  him t o  t h i n k  a n d  t h e  e x p l a n a t i o n  f o r  m a n l s  
a b i l i t y  t o  t h i n k  s h o u l d  b e  s o u g h t  i n  t h e  p h y s i o l o g y  o f  
t h e  b r a i n .  

T h a t  McCul loch  h o l d s  s u c h  a n  a s s u m p t i o n  a s  i s  s t a t e d  a b o v e ,  

c a n  b e  s e e n  f r o m  t h e  f o l l o w i n g  q u o t a t i o n :  

B e c a u s e  t h e r e  a n d  o n l y  t h e r e  a r e  h o s t s  o f  p o s s i b l e  c o n n e c t i o n s  
t o  b e  f o r m e d  a s  t ime a n d  c i r c u m s t a n c e  demand.  E a c h  new 



c o n n e c t i o n  s e r v e s  t o  s e t  t h e  s t a g e  f o r  o t h e r s  y e t  t o  come 
a n d  b e t t e r  f i t t e d  t o  a d e p t  u s  t o  t h e  w o r l d ,  f o r  t h r o , u g h  
t h e  c o r t e x  p a s s  t h e  g r e a t e s t  i n v e r s e  f e e d b a c k s  whose  
f u n c t i o n  i s  t h e  p u r p o s i v e  l i f e  o f  t h e  human i n t e l l e c t .  5 4 

T h i s  a s s u m p t i o n  o p e n s  t w o  a r e a s  f o r  d i s c u s s i o n :  f i r s t ,  t h a t  

m a n ' s  a c t i v i t y  o f  knowing  i s  a  u n i q u e  b e h a v i o r ,  a n d  s i n c e  h i s  

b r a i n  i s  a l s o  u n i q u e  i t  is h i s  b r a i n  t h a t  a c c o u n t s  f o r  h i s  

u n i q u e  b e h a v i o r .  T h i s  r e q u i r e s  a n  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  e v i d e n c e  

a v a i l a b l e  c o n c e r n i n g  t h e  u n i q u e n e s s  of m o n l s  b r a i n ,  a n d  t h e  

u n i q u e n e s s  o f  m a n ' s  b e h a v i o r .  F u r t h e r m o r e ,  s i n c e  t h e  b r a i n  i s  

n o t  t h e  o n l y  u n i q u e  s t r u c t u r a l  c h a r a c t e r i s t i c  o f  man, w e  m u s t  

e x a m i n e  o t h e r  s t r u c t u r a l  u n i q u e n e s s .  

The  s e c o n d  a r e a  o p e n e d  by  M c C u l l o c h t s  a s s u m p t i o n  i s  t h a t - o f  

C a r t e s i a n  D u a l i s m .  The  a n t i q u i t y  o f  t h a t  p r o b l e m  d o e s  n o t  

d i m i n i s h  i t s  r e l e v a n c e ,  a n d  i t  t h e r e f o r e  d e s e r v e s  o u r  a t t e n t i o n ,  

A d m i t t e d l y  t h e s e  a r e a s  c o v e r  a  g r e a t  amoun t  o f  s u b j e c t  

matter  t h a t  c a n  n o t  b e  d e a l t  w i t h  f u l l y  h e r e ,  b u t  i f  we k e e p  i n  

mind  t h a t  we a r e  a s s e s s i n g  w h a t  s u p p o r t i n g  e v i d e n c e  i s  a v a i l a b l e  

t o  e v a l u a t e  M c C u l l o c h l s  a s s u m p t i o n s ,  a  b r i e f  t r e a t m e n t  o f  t h e  

f o l l o w i n g  q u e s t i o n s  s h o u l d  s u f f i c e :  

1 .  Are t h e r e  o t h e r  o r g a n i s m s  o r  s y s t e m s  whose  b r a i n s  a r e  
a t  a l l  c o m p a r a b l e  w i t h  t h e  b r a i n s  o f  men?  

2. O t h e r  t h a n  t h e  b r a i n ,  a r e  t h e r e  s t r u c t u r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  
o f  men t h a t  a r e  u n i q u e ?  

3 .  What i s  t h e  m e a s u r e  o f  m a n ' s  u n i q u e  b e h a v i o r ?  

4 .  What i s  C a r t e s i a n  D u a l i s m  a n d  w h a t  a r e  t h e  i m p l i c a t i o n s  
it h o l d s  f o r  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  human b e h a v i o r ?  

1 .  I n  d e a l i n g  w i t h  t h e  f i r s t  q u e s t i o n  we m u s t  b e  a w a r e  t h a t  i n  

c o m p a r i n g  b r a i n s  of v a r i o u s  a n i m a l s  t h e  c r i t e r i a  o f  c o m p a r i s o n  

h a v e  n o t  b e e n  w o r k e d  o u t  e x t e n s i v e l y  b u t  u s u a l l y  i n c l u d e :  b r a i n  

w e i g h t  t o  body  w e i g h t  r a t i o ,  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  t h e  l a y e r i n g  of 



t h o  c n r t a x ,  number  o f  f o l d s  a n d  s u l c i ,  t h e  p r e s e n c e  o f  i n t r i n s i c  

a n d  e x t r i n s i c  n u c l e i  o f  t h e  t h a l a m u s .  55 U s i n g  t h e s e  c r i t e r i a  o f  

c o m p a r i s o n  we f i n d  a n i m a l s  t h a t  h a v e  w e l l  d e v e l o p e d  b r a i n s  w h i c h  

56 a r e  l a r g e r  t h a n  t h e  human b r a i n  - ( e l e p h a n t s ,  w h a l e s ) .  - 

However ,  t h e r e  i s  o n l y  o n e  f a m i l y  whose  b r a i n  w e i g h t - b o d y  w e i g h t  

r a t i o  i s  c o m p a r a b l e  t o  t h a t  o f  man, a n d  t h a t  i s  t h e  O d o n t o c e t i ,  

t h e  t o o t h e d  w h a l e s  a n d  m o r e  s p e c i f i c a l l y  t h e  p o r p o i s e s .  56 

Some i n v e s t i g a t o r s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  c o r t e x  of t h e  p o r p o i s e  

i s  r e l a t i v e l y  t h i n  a n d  p o o r l y  d i f f e r e n t i a t e d ,  w h i l e  o t h e r s  h o l d  

t h a t  t h e  p o r p o i s e  c o r t e x  i s  o f  e q u a l  o r d e r  o f  c o m p l e x i t y  t o  t h a t  

o f  man. 57 S u f f i c e  it t o  s a y  t h a t  t h e r e  i s  g e n e r a l  a g r e e m e n t  

t h a t  t h e  b r a i n  o f  t h e  p o r p o i s e  c o m p a r e s  f a v o r a b l y  w i t h  t h a t  o f  

men;  a n  a r g u m e n t  b a s e d  m a i n l y  o n  t h e  g r o s s  c r i t e r i o n  o f  b r a i n  

w e i g h t  - b o d y  w e i g h t  r a t i o .  I n d e e d ,  t h e r e  a re  s e v e r a l  n e u r o -  

a n a t o m i s t s  who h o l d  t h a t  i t  i s  a t  l e a s t  e q u a l  t o  a n d  p o s s i b l y  

s u p e r i o r  t o  t h e  human b r a i n  ( a c c o r d i n g  t o  s t i l l  o t h e r  c r i t e r i a )  

b u t  s u c h  a  p o s i t i o n  i s  a t  p r e s e n t  v e r y  much i n  d i s p u t e .  58 

However ,  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h i s  i n f o r m a t i o n  ( i n  t h e  non -  

m a t h e m a t i c a l  s e n s e )  is q u e s t i o n a b l e  e v e n  t o  t h o s e  who a r e  w e l l  

a w a r e  o f  t h e  f a v o r a b l e  a n a t o m i c a l  c o m p a r i s o n  - i n  l a r g e  p a r t  

b e c a u s e  o f  t h e i r  r e t i c e n c e  t o  e q u a t e  c o m p l e x i t y  of  b e h a v i o r  w i t h  

c o m p l e x i t y  o f  b r a i n  s t r u c t u r e .  59 

2. Though  t h e  w h o l e  t a x o n o m i c  s y s t e m  f o r  a l l  l i v i n g  t h i n g s  

d e p e n d s  t o  a  l a r g e  e x t e n t  o n  d i f f e r e n c e s  i n  s t r u c t u r e ,  w e  m u s t  

now a s k  w h a t  s t r u c t u r a l  d i f f e r e n c e s ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  b r a i n ,  

c a n  b e  l o o k e d  a t  a s  p o s s i b l e  m e a n s  f o r  t h e  e x p l a n a t i o n  o f  m a n ' s  

u n i q u e  b e h a v i o r .  F o r  t h e  p r e s e n t  we c a n  i g n o r e  t h e  i n f l u e n c e  o f  

g e n e t i c  a n d  f u n c t i o n a l  f a c t o r e  i n  t h e  t a x o n o m i c  s y s t e m ,  a l t h o u g h  



a d m i t t i n g  t h n t  q i n c e  Darwin s u c h  f a c t o r s  h a v e  b e e n  f u n d a m e n t a l  

t o  i t .  

The  m o s t  o b v i o u s  d i f f e r e n c e  o f  t h i s  s o r t  i s  m a n ' s  h a n d  w i t h  

a n  o p p o s a b l e  t humb .  No o t h e r  a n i m a l  h a s  s u c h  a  s t r u c t u r e  s o  we 

may b e  w e l l  j u s t i f i e d  i n  a s s i g n i n g  t h e  u n i q u e n e s s  o f  m a n ' s  

b e h a v i o r  t o  h i s  t h u m b s .  Let u s  a s s u m e  a  h y p o t h e t i c a l  s i t u a t i o n  

a n d  s e e  w h e r e  t h e  a s s i g n a t i o n  o f  m a n ' s  u n i q u e  b e h a v i o r  t o  h i s  

h a n d s  w i l l  l e a d .  We t a k e  up a n  o b s e r v a t i o n  p o s t  a n d  o b s e r v e  two 

men who a r e  t h e  s o l e  i n h a b i t a n t s  o f  t w o  w i d e l y  s e p a r a t e d  s m a l l  

i s l a n d s  t h a t  h a v e  n e v e r  b e e n  p r e v i o u s l y  o c c u p i e d ;  l e t  u s  a l s o  

a s s u m e  t h a t  w e  h a v e  u n d e r t a k e n  t h e  t a s k  o f  c o m p a r i n g  t h e  

b e h a v i o r  o f  a l l  l i v i n g  o r g a n i s m s  o n  e a r t h  i n  terms o f  c o m p l e x i t y  

a n d  f l e x i b i l i t y ;  f u r t h e r  a s s u m e  t h a t  b o t h  men a r e  h e a l t h y  and  

h a v e  s i m i l a r  b r a i n  s t r u c t u r e s  b u t  o n e  h a s  h a d  b o t h  h a n d s  a m p u t a t e d .  

I t  seems o b v i o u s  e n o u g h  t h a t  b y  p u r e l y  b e h a v i o r a l  

o b s e r v a t i o n s  we wou ld  p l a c e  t h e  t w o  men i n  v e r y  d i f f e r e n t  

p o s i t i o n s  on  a n y  s c a l e  of  b e h a v i o r a l  c o m p l e x i t y .  P r o b a b l y  t h e  

s ame  r e s u l t s  w o u l d  e x i s t  i f  t h e  t w o  men d i f f e r e d  o n l y  i n  b r a i n  

s t r u c t u r e ,  t h o u g h  we a r e  s t i l l  u n s u r e  a s  t o  how l a r g e  t h e  

s t r u c t u r a l  d i f f e r e n c e  w o u l d  h a v e  t o  b e  b e f o r e  we w o u l d  o b s e r v e  a  

d i f f e r e n c e  i n  t h e  c o m p l e x i t y  o f  b e h a v i o r .  S i m i l a r  d i f f e r e n c e s  i n  

c o m p l e x i t y  of b e h a v i o r  w o u l d  r e s u l t ,  t h o u g h  p r o b a b l y  l e s s  

n o t i c e a b l e ,  i f  o n e  man were b l i n d ,  o r  d e a f .  The  p o i n t  i s  o b v i o u s :  

i f  w e  a r e  t r y i n g  t o  e x p l a i n  t h e  b e h a v i o r  o f  a n y  o r g a n i s m ,  we 

m u s t  t r y  t o  e x p l a i n  i t  a s  a  r e s u l t  o f  a  w h o l e  o r g a n i s m .  A m a n ' s  

b e h a v i o r  i s  n o t  r e d u c i b l e  t o  t h e  sum o f  t h e  i n d i v i d u a l  c a p a c i t i e s  

o f  h i s  s e p a r a t e  o r g a n s  n o r  i s  i t s  u n i q u e  c o m p l e x i t y  r e d u c i b l e  t o  

u n i q u e  o r g a n  w h e t h e r  it b e  h a n d s  o r  b r e i n s a 6 '  T h e  p o i n t  



may b e  t r i t e ,  b u t  t h e r e  c a n  b e  no  d e n y i n g  t h a t  a n y  a t t e m p t  t o  

e x p l a i n  human b e h a v i o r  t h a t  i g n o r e s  t h e  t o t a l i t y  o f  t h e  human 

o r g a n i s m ,  i s  doomed t o  f a i l u r e .  6 1 

B u t  i n  a d d i t i o n  t o  t h i s  r a t h e r  o b v i o u s  p o i n t  t h e r e  i s  a 

f u r t h e r  m o r e  f u n d a m e n t a l  c o n s i d e r a t i o n . 0 u r  e x a m p l e  w a s  

d e l i b e r a t e l y  c h o s e n  s o  t h a t  t h e  b e h a v i o r  o f  t h e  t w o  men c o u l d  

b e  e x a m i n e d  i n  i s o l a t i o n  f r o m  human c u l t u r e .  B u t  i f  we w e r e  t o  

c o n s i d e r  t h e  b e h a v i o r s  o f  t h e  men i n  t h e i r  c u l t u r a l  c o n t e x t ,  we 

m i g h t  w e l l  p l a c e  t hem v e r y  c l o s e  t o  e a c h  o t h e r  o n  o u r  s c a l e  of 

b e h a v i o r a l  c o m p l e x i t y .  As l o n g  a s  t h e  no -handed  man h a d  s e r v a n t s  

o r  m e c h a n i c a l  a i d s ,  h e  c o u l d  u s e  t h e m  t o  r e g u l a t e  h i s  b e h a v i o r  

s o  t h a t  i t  d i f f e r e d  v e r y  l i t t l e  f r o m  o t h e r  o f  h i s  h a n d e d  

c o m p a n i o n s .  S i m i l a r l y  t h e  man w i t h  t h e  d e f e c t i v e  b r a i n  62 c o u l d  

b e  t a u g h t  b y  o t h e r  c o m p a n i o n s  t o  u s e  t o o l s  a n d  e n g a g e  i n  h i g h l y  

c o m p l e x  b e h a v i o r ,  i n  t h e  s a m e  way t h a t  c l e v e r  men c a n  b u i l d  v e r y  

c l e v e r  m a c h i n e s  t o  e n g a g e  i n  q u i t e  c o m p l e x  b e h a v i o r . 6 3  A g a i n  

t h e  p o i n t  i s  o b v i o u s ,  b u t  h a s  b e e n  i g n o r e d  by  m o s t  p s y c h o l o g i s t s  64 

s i n c e  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h a t  d i s c i p l i n e ;  6 5  n o t  o n l y  i s  i t  

n e c e s s a r y  t o  c o n s i d e r  t h e  o r g a n i s m  a s  a f u n c t i o n i n g  w h o l e  t o  

e x p l a i n  i t s  b e h a v i o r ,  b u t  t h e  o r g a n i s m ' s  b e h a v i o r  h u s t  b e  v i e w e d  

a s  p a r t  o f  a  c o n t e x t  w h i c h  i n v o l v e s  t h e  t o t a l i t y  o f  i t s  t r a n s -  

a c t i o n s  w i t h i n  i t s  b i o l o g i c a l  a n d  c u l t u r a l  m a t r i x  a n d  s e e n  f r o m  

a  d u r a t i o n a l  p o i n t  o f  v i e w .  6 6  

Now i n  f a i r n e s s  t o  McCul loch  we m u s t  a c k n o w l e d g e  t h a t  o n e  

o f  t h e  common modes  o f  s c i e n t i f i c  o p e r a t i o n  i s  t h e  p r o c e s s  o f  

i s o l a t i n g  f a c t o r s  o f  a  c o m p l e x  s i t u a t i o n  s o  t h a t  some c a n  b e  

h e l d  c o n s t a n t  w h i l e  o t h e r s  a r e  v a r i e d  s o  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  t h e i r  

v a r i a n c e  c a n  b e  o b s e r v e d .  C o n s e q u e n t l y  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o n  

b r a i n  s t r u c t u r e  a s  o n e  f a c t o r  of  human b e h a v i o r  i s  e m i n e n t l y  



j u s t i f i a b l e ,  b u t  t o  e s s u m e  t h a t  a c o m p l e t e  a'nd e x h a u s t i v e  

u n d e r s t a n d i n g  o f  w h a t  t h e  b r a i n  i s  a n d  how i t  w o r k s  i s  e q u i v a l e n t  

t o  a  c o m p l e t e  e x p l a n a t i o n  o f  human b e h a v i o r  i s  o b v i o u s l y  f a l e c i o u s .  

O f  c o u r s e  McCul loch  d o e s  n o t  a s s u m e  t h a t  a n  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  

b r a i n  c a n  e x p l a i n  t h e  t o t a l i t y  o f  human b e h a v i o r  b u t  h e  c e r t a i n l y  

d o e s  a s s u m e  t h a t  i t  w i l l  e x p l a i n  t h e  a c t i v i t y  of knowing .  67 

A d d i t i o n a l l y  b u t  f o r  a m i n o r  m a t t e r  o f  d e f i n i t i o n  t h a t  w i l l  b e  

d e a l t  w i t h  l a t e r 6 '  h e  d o e s  c la im:  

P i t t s  a n d  M c C u l l o c h  ( 1 9 4 3 )  p r o v e d  t h e  t h e o r e t i c a l  
e q u i v a l e n c e  of a l l  T u r i n g  m a c h i n e s ,  w h e t h e r  t h e y  b e  
made o f  n e u r o n s  o r  a n y  o t h e r  h a r d w a r e .  From t h i s  i t  
f o l l o w s  a s  Van Neumann s a i d ,  t h a t  w e  c a n  b u i l t  a  
m a c h i n e  t h a t  w i l l  do  w i t h  i n f o r m a t i o n  a n y t h i n g  t h a t  
b r a i n s  d o  w i t h  i n f o r m a t i o n  -- s o l v e  p r o b l e m s ,  s u f f e r  
e m o t i o n s ,  h a l l u c i n a t e  o n  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n ,  w h a t  
y o u  w i l l  p r o v i d e d  we c a n  s t a t e  w h a t  we t h i n k  i t  d o e s  
i n  a  f i n i t e  a n d  u n a m b i g u o u s  m a n n e r . 6 9  

F u r t h e r :  

Yet, t h a t  w e  c a n  d e s i g n  e t h i c a l  r o b o t s ,  who may e v e n  
i n v e n t  games  t h a t  a r e  more  f u n  t h a n  o u r s ,  i s  e n o u g h  
t o  p r o v e  t h a t  m a n ' s  m o r a l  n a t u r e  n e e d s  no  s u p e r -  
n a t u r a l  s o u r c e .  70 

And, a s  s e e n  b e f o r e :  

However  o n e  d e f i n e s  f e e l i n g ,  p e r c e p t i o n ,  consciousness, 
s u b s t a n t i a l  k n o w l e d g e  - s o  t h e  d e f i n i t i o n  i s  f i n i t e  
a n d  u n a m b i g u o u s  - e a c h  a n d  a l l  a r e  w e l l  w i t h i n  t h e  
t r i c k y  s c o p e  o f  c i r c u i t r y .  So much f o r  t h e  e x i s t e n t i a l  
p u r p o r t  o f  m a c h i n e s .  

3 .  We come now t o  a  p o i n t  t h a t  u n d e r l i e s  t h e  d i s c u s s i o n  o f  t h e  

t w o  i m m e d i a t e l y  p r e v i o u s  q u e s t i o n s .  U n t i l  now we h a v e  b e e n  

r e f e r r i n g  r a t h e r  v a g u e l y  t o  " c o m p l e x i t y  o f  b e h a v i o r "  o r  

" f l e x i b i l i t y "  o r  " a d a p t a b i l i t y n ,  b u t  now we m u s t  b e  more  p r e c i s e  

a b o u t  t h e  u n i q u e  n a t u r e  o f  m a n ' s  b e h a v i o r ,  r e c o g n i z i n g  a t  t h e  

o u t s e t  t h a t  i t  i s  t h e s e  c r i t e r i a  t h a t  f o r m  t h e  b a s i s  f o r  o u r  

c o n c e p t s  of  i n t e l l i g e n c e .  I n  o t h e r  w o r d s  we m u s t  a s k  o f  M c C u l l o c h  



w h a t  i t  i s  t h a t  man d o e s  t h a t  o s s u r e s  him h i s  b e h a v i o r  i s  u n i q u e .  

M c C u l l o c h ' s  a n s w e r  i s  o b v i o u s :  n o t h i n g .  

A s  l o n g  a s  we c a n  d e s i g n  " e t h i c a l  r o b o t s  who Kay eve r !  i n v e n t  - 
games  ; . . I t  (my u n d e r l i n i n g )  a n d  a r e  c a r e f u l  o f  o u r  d e f i n i t i o n  

o f  " f e e l i n g ,  p e r c e p t i o n ,  c o n s c i o u s n e s s ,  s u b s t a n t i a l  k n o w l e d g e . . , " ,  

t h e s e  k i n d s  o f  b e h a v i o r  a r e  a t t a i n a b l e  b y  m a c h i n e s  s o  a r e  n o t  

u n i q u e l y  human. B u t  we m u s t  d o  s o m e  s o r t i n g  h e r e  t o  e x a m i n e  t h e  

d i s t i n ' c t i o n  t h a t  h a s  p r e v i o u s l y  b e e n  made b e t w e e n  l i v i n g  , a n d  

n o n - l i v i n g  b e h a v i o r  a n d  f u r t h e r  b e t w e e n  human a n d  o t h e r  l i v i n g  

b e h a v i o r .  

S u c c i n c t l y  w e  c a n  s a y  t h a t  when t h e  c y b e r n e t i c i a n s  o r  

i n f o r m a t i o n  t h e o r i s t s  d e v e l o p e d  t h e  c o n c e p t  o f  n e g a t i v e  f e e d b a c k  

t h e y  p r o v i d e d  t h e  m e a n s  f o r  d e s i g n i n g  m a c h i n e s  w h i c h  e x h i b i t e d  

g o a l  s e e k i n g ,  a d a p t i v e  o r  p u r p o s i v e  b e h a v i o r ,  M c C u l l o c h  sees s u c h  

b e h a v i o r  a s  b r i d g i n g  t h e  g a p  b e t w e e n  l i v i n g  a n d  n o n - l i v i n g  

s y s t e m s .  

Once J u l i a n  B i g e l o w  n o t e d  t h a t  i t  d i d  n o t  m a t t e r  how t h e  
i n f o r m a t i o n  was  c a r r i e d ,  b u t  o n l y  t h a t  t h e  m a c h i n e  b e  
i n f o r m e d  o f  t h e  o u t c o m e  o f  i t s  p r e v i o u s  a c t ,  c y b e r n e t i c s  
was  b o r n  a n d  t e l e o l o g y  h a d  i t s  p r o p e r  m e c h a n i s t i c  b a s e  
i n  e n g i n e e r i n g  a n d  b i o l o g y . 7 2  

A t  t h i s  p o i n t  it m u s t  b e  n o t e d  t h a t  b e h a v i o r  w h i c h  t h e  

c y b e r n e t i c i a n s  c a l l  t e l e o l o g i c a l  i s  a l s o  t e r m e d  b y  t h e m  p u r p o s e -  

f u l  o r  a d a p t i v e ,  a n d  a l l  t h e s e  terms come u n d e r  t h e  g e n e r a l  

h e a d i n g  o f  l e a r n i n g .  S u c h  a c o n c e p t  s u b s u m e s  t h e  b e h a v i o r i s t i c  

I c o n c e p t  o f  l e a r n i n g  a n d  d o e s  i n d e e d  p r o v i d e  a  c o n c e p t u a l  f r a m e -  

work  w h i c h  b r i d g e s  m e c h a n i c a l  a n d  b i o l o g i c a l  s y s t e m s .  N o r b e r t  

W i e n e r  d e f i n e s  l e a r n i n g  a s  t h e  t r a n s l a t i o n  of i n p u t  t o  o u t p u t  

I w h i c h  i m p r o v e s  w i t h  r e f e r e n c e  t o  a  c l e a r  c u t  c r i t e r i o n  o f  meri t  
73 

w h i l e  W .  R o s s  Ashby p r o p o s e s  t h a t  ". . . A f o r m  o f  b e h a v i o r  i s  



a d a p t i v e  if i t  m a i n t a i n s  t h e  e s s e n t i a l  v a r i a b l e s  w i t h i n  

p h y s i o l o g i c a l  l i m i t s " .  74 

G i v e n  t h e s e  d e f i n i t i o n s ,  i t  seems q u i t e  p r o p e r  t o  s a y  t h a t  

m a c h i n e s  a s  w e l l  a s  o r g a n i s m s  c a n  l e a r n .  However ,  w e  m u s t  

o b s e r v e  t h a t  W i e n e r ' s  "c lear  c u t  c r i t e r i o n  o f  meri t"  i s  t h e  

s o u r c e  o f  t e l e o l o g i c a l  o r  a d a p t i v e  b e h a v i o r  o f  m a c h i n e s .  W i t h o u t  

s u c h  a  c r i t e r i o n  t h e r e  c o u l d  b e  n o  i d e n t i f i c a t i o n  o f  l e a r n i n g  a t  

a l l .  T h e  i m p o r t a n t  p o i n t  h e r e  i s  t h a t  t h e  o r i g i n  o f  t h e  c r i t e r i o n  

l i e s  o u t s i d e  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  l e a r n i n g  m a c h i n e .  I n  o t h e r  

w o r d s ,  t o  s t a t e  t h a t  a m a c h i n e ,  o r  a n  o r g a n i s m ,  e x h i b i t s  

a d a p t i v e  o r  l e a r n i n g  b e h a v i o r  i s  t o  make a d o u b l e  a s s e r t i o n ;  

f i rs t  t h a t  w e  know t h e  c r i t e r i o n  b y  w h i c h  i t s  p e r f o r m a n c e  i s  t o  

b e  j u d g e d  a n d ,  s e c o n d l y ,  t h a t  t h e  p e r f o r m a n c e  i m p r o v e s  w i t h  r e s p e c t  

t o  t h a t  c r i t e r i o n .  

A l s o  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  A s h b y ' s  " e s s e n t i a l  v a r i a b l e s n  

by  b e i n g  b u i l t - i n  a re  c o m p l e t e l y  known a n d  c a n  b e  c o m p l e t e l y  

a r b i t r a r y .  However ,  a n  o r g a n i s m ' s  " e s s e n t i a l  v a r i a b l e s "  a r e  a 

r e s u l t  o f  h i s  g e n o t y p e  a n d  e n v i r o n m e n t  a n d  a s  s u c h  a r e  n e i t h e r  

a r b i t r a r y  n o r  c o m p l e t e l y  known. Ashby i s  c a r e f u l  t o  s t a t e  t h a t  

h i s  e s s e n t i a l  v a r i a b l e s  a re  c o n c e r n e d  w i t h  p h y s i o l o g i c a l  
75 

p a r a m e t e r s  a b o u t  w h i c h  t h e r e  i s  much t h a t  i s  known. B u t  a n y  

e x t e n s i o n  o f  t h e  c y b e r n e t i c  c o n c e p t  o f  l e a r n i n g  t o  realms w h e r e  

t h e r e  i s  l i t t l e  known a b o u t  " e s s e n t i a l  v a r i a b l e s "  i s  l i a b l e  t o  

l e a d  u s  t o  c i r c u l a r  a n d  m y t h i c a l  e x p l a n a t i o n s .  

T h e r e f o r e ,  t o  s a y  a m a c h i n e  i s  b e h a v i n g  a d a p t a b l y  o r  

l e a r n i n g  i s  q u i t e  p r o p e r  s o  l o n g  a s  i t s  f u n c t i o n i n g  i m p r o v e s  w i t h  

r e g a r d  t o  e x p l i c i t  c r i t e r i a  o f  p e r f o r m a n c e ,  b u t  t o  e x p a n d  t h e  

a n a l o g y  a n d  s t a t e  t h a t  a n  u n d e r s t a n d i n g  of m a c h i n e s  b e h a v i n g  



r a t i o n a l l y  i s  a n y t h i n g  more  t h a n  a  v e r y  r e s t r i c t e d  a n a l o g y  t o  

o n e  k i n d  o f  human b e h a v i o r  i s  e x t r e m e l y  d a n g e r o u s .  76 To t h e  

e x t e n t  t h a t  a  m e c h a n i s t i c  e x p l a n a t i o n  o f  b e h a v i o r  h a s  r emoved  t h e  

v i t a l i s m  f rom some k i n d s  o f  l i v i n g  b e h a v i o r  i t  h a s  p r o v e d  f r u i t -  

f u l ,  b u t  t o  p o s t u l a t e  t h e  e l i m i n a t i o n  ~f a n y  u n i q u e n e s s  o f  human 

b e h a v i o r  o n  t h e  b a s i s  o f  e x i s t i n g  " e x p e r i m e n t a l  e p i s t e m o l o g y n  

c a n  o n l y  b e  a c h i e v e d  by  i g n o r i n g  much o f  t h e  u n i q u e n e s s  o n e  is 

d e n y i n g .  77 

B u t  e v e n  i f  w e  a c c e p t  t h a t  t h e  c r e a t i o n  o f  a d a p t i v e  

m a c h i n e s  h a s  e l i m i n a t e d  t h e  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  l i v i n g  a n d  

n o n - l i v i n g  b e h a v i o r ,  w e  h a v e  y e t  t o  a s k  o f  McCul loch  w h e t h e r  

t h e  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  human a n d  o t h e r  a d a p t i v e  b e h a v i o r  i s  

e l i m i n a t e d .  The  d i s t i n c t i o n  h e r e  is  b e t w e e n  a c t i n g  a d a p t i v e l y  o r  

r a t i o n a l l y  o r  i n t e l l i g e n t l y  a n d  d e v e l o p i n g  c r i t e r i a  w h i c h  w i l l  

i d e n t i f y  a d a p t i v e ,  r a t i o n a l  o r  i n t e l l i g e n t  b e h a v i o r .  I t  is t h i s  

d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  a c t i n g  i n t e l l i g e n t l y  a n d  knowing  w h a t  

i n t e l l i g e n t  a c t i o n  is ,  t h a t  i s  f u n d a m e n t a l  t o  u n d e r s t a n d i n g  t h e  

d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  a p p r o a c h e s  t o  t h i n k i n g  p r o p o s e d  b y  
r e  

Dewey a n d  McCul loch .  T h e h i s  n o  d o u b t  t h a t  a u t o m a t i c  b e h a v i o r  c a n  

b e  a d a p t i v e ,  b u t  t h e r e  i s  y e t  n o  g o o d  g r o u n d  f o r  a s s u m i n g  t h a t  

a d a p t i v e  b e h a v i o r  i s  a d a p t i v e  b e c a u s e  t h e  a d a p t i v e  s y s t e m ,  b e  i t  

a n  o r g a n i s m  o r  a  m a c h i n e ,  knows w h a t  it is a d a p t i n g  t o .  78 

C o n s e q u e n t l y  w e  a re  l e a d  b a c k  t o  a f u r t h e r  e x a m i n a t i o n  o f  

w h a t  M c C u l l o c h ' s  c o n c e p t i o n  o f  " t h i n k i n g "  is. We h a v e  s e e n  t h a t  

when h e  a p e a k s  o f  knowing ,  h e  i s  t a l k i n g  a b o u t  p e r c e i v i n g  

u n i v e r s a l s  ( i n v a r i a n t  r e l a t i o n s h i p s  among s e n s e  d a t e )  a n d  

c o m p u t i n g  number.  He d o e s  n o t  t a l k  a b o u t  m a n ' s  use of s y m b o l  a n d  

l a n g u a g e  o r  h i s  u s e  o f  t o o l s ,  s o  w e  m u s t  a s k  i f  t h e s e  u s a g e s  a re  



n o t  u n i q u e  t o  man o r  if t h e y  a r e  d e p e n d e n t  upon  m a n ' s  a b i l i t y  

t o  p e r c e i v e  u n i v e r s a l s  e n d  c o m p u t e  number .  

What e v i d e n c e  is  t h e r e  t o  s u p p o r t  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t o o l  

u s e  i s  n o t  u n i q u e  t o  man? We d o  i n  f a c t  f i n d  e v i d e n c e  of 

a n i m a l s  u s i n g  t o o l s ;  o f f  t h e  c o a s t  o f  O r e g o n  o t t e r s  d i v e  f o r  

c l a m s  a n d  when t h e y  f i n d  o n e ,  t h e y  a l s o  b r i n g  up  a f l a t  s t o n e  

o n  w h i c h  t h e y  c a n  b r e a k  t h e  c l a m s h e l l .  79 D a r w i n ' s  F i n c h e s  o n  

t h e  G a l a p a g o s  u s e  t h o r n s  t o  e x p l o i t  t h e  e n v i r o n m e n t a l  n i c h e  

u s u a l l y  f i l l e d  b y  l o n g - b i l l e d  w o o d p e c k e r s  a n d ,  o f  c o u r s e .  

K o h l e r  t e l l s  u s  a b o u t  c h i m p s  u s i n g  s t i c k s  t o  g e t  b a n a n a s .  B u t  

t h e s e  t o o l s  a r e  s o  much more  s i m p l e  t h a n  a  c y c l o t r o n  o r  e v e n  a 

common a u t o m o b i l e  t h a t  t h e r e  i s  s l i g h t  c o m p a r i s o n .  S o  i t  seems 

f a i r  t o  s a y  t h a t  men is  n o t  t h e  o n l y  t o o l  u s e r  b u t  d e f i n i t e l y  

t h e  u s e r  o f  t h e  m o s t  c o m p l e x  t o o l s .  

The  a n s w e r  t o  t h e  q u e s t i o n  o f  w h e t h e r  m a n ' s  u s e  o f  s y m b o l s  

i s  u n i q u e  demands  a c a r e f u l  a p p r a i s a l  o f  w h a t  s y m b o l s  a r e .  I t  

o p e n s  u p  t h e  w h o l e  a rea  o f  s p e c u l a t i o n  a s  t o  w h e t h e r  a n i m a l s  

h a v e  l a n g u a g e s ,  a n d  how b e s t  l a n g u a g e  i t s e l f  c a n  b e  d e s c r i b e d .  

McCul loch  d i s t i n g u i s h e s  b e t w e e n  s i g n s  a n d  s i g n a l s ,  b u t  d o e s  n o t  

refer  t o  s y m b o l s .  F o r  McCul loch  a  " s i g n a l "  i s  a  n e r v o u s  i m p u l e e  

o r  en " a t o m i c  p r o p o s i t i o n "  b u t :  

S i g n s  a r e  n o t  s i g n a l s .  P r e c i s e l y ,  t h e y  a r e  n o t  a c t u a l  
s i g n i f i c a n t  p r o p o s t i o n s .  They  a r e  n o t  e x c i t a t i o n s  o f  
a  g i v e n  f i g u r e ,  b u t  o n l y  t h i n g s  t h a t  may s h a p e  
e x c i t a t i o n  t o  t h e i r  f i g u r e s .  . . 82  

H e r e  it a p p e a r s  t h a t  t h e  d i s t i n c t i o n  i s  b e t w e e n  t h e  s t i m u l i  

a r r i v i n g  a t  t h e  p a r t i c u l a r  r e c e p t o r s ,  t e r m e d  s i g n a l s ;  a n d  t h e  

e m i t t o r s  o f  t h e  s e n s e  d a t a ,  t e r m e d  s i g n s .  I n  o t h e r  w o r d s ,  w e  

d o n ' t  see a c h a i r  b u t  o n l y  numerous  s i g n a l s  s e n t  o u t  b y  t h a t  

c h a i r  w h i c h ,  when p r o c . e s s e d  t h r o u g h  t h e  n e u r a l  n e t w o r k s  b e t w e e n  



r e c e p t o r  a n d  b r a i n  e n d  up a s  t h e  i d e a  o f  a  c h a i r .  8 3  T h e  

d i s t i n c t i o n  is  b e t w e e n  t h e  o b j e c t  a n d  t h e  s e n s e  d a t a  e m i t t e d  

f r o m  i t  w h i c h  r e c a l l s  t h e  d i s c u s s i o n  o f  p e r c e p t i o n  a b o v e .  

Dewey o n  t h e  o t h e r  hand  u s e s  t h e  word  s i g n a l  t o  d e s i g n a t e  

s o m e t h i n g  t h a t  s t a n d s  f o r  s o m e t h i n g  o t h e r  t h a n  i t s e l f ,  n o t  i n  t h e  

s e n s e  t h a t  M c C u l l o c h ' s  s i g n a l s ,  s a y  o f  a  s o u n d  w a v e , s t a n d s  f o r  

t h e  v i b r a t i o n  o f  a s t r i n g ,  b u t  i n  t h e  s e n s e  t h a t  smoke  i s  u s u a l l y  

a  s i g n a l  o f  f i r e . 0 4  S u c h  a  p o s i t i o n  i s  t o  b e  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  

M c C u l l o c h t s  a t o m i c  p r o p o s i t i o n ,  b y  t h e  f u n d a m e n t a l  d i e t i n c t i o n  

t h a t  s i g n a l s  come t o  h a v e  s i g n i f i c a n c e  t h r o u g h  t h e  c o u r s e  o f  

b e h a v i o r .  Dewey ' s  s i g n a l  is d e p e n d e n t  upon i t s  s p a t i o - t e m p o r a l  

c o n t i g u i t y  w i t h  t h a t  w h i c h  it r e p r e s e n t s ,  i n  t h e  s a m e  way t h a t  

P a v l o v l s  c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s  c o m e s ,  t h r o u g h  t h e  p r o c e s s  o f  

c o n d i t i o n i n g ,  t o  s t a n d  f o r  t h e  u n c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s  a n d  

p r o d u c e s  r o u g h l y  t h e  e q u i v a l e n t  r e a ~ t i o n . ~ '  What Dewey c a l l e  

a name i s  a s i g n a l  f r e e d  f r o m  i t s  s p a t i o - t e m p o r a l  c o n t e x t .  

P e r h a p s ,  a t  t h i s  p o i n t ,  a n  e l a b o r a t i o n  w i l l  b e  h e l p f u l .  

B i r d s  r e a c t  f a i r l y  a u t o m a t i c a l l y  t o  c h a n g e s  i n  t h e  d u r a t i o n  

o f  d a y l i g h t  i n  e x h i b i t i n g  m i g r a t o r y  b e h a v i o r .  I n  s h o r t ,  a l i g h t  

c h a n g e s  i n  t h e  l e n g t h  o f  d a y s  a d d  u p  o v e r  a  a e a s o n ;  t h i s ,  c o u p l e d  

w i t h  o t h e r  c h a n g i n g  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  p r o d u c e  t h e  
eci 

m i g r a t o r y  r e s p o n s e  i n  c e r t a i n  s p w e s  o f  b i r d s .  86 Man a l s o  
A 

r e s p o n d s  t o  s i m i l a r  s i g n a l s  a n d  g i v e s  e v i d e n c e  o f  t h i s  b y  

s c r a p i n g  u p  e n o u g h  money t o  p u t  a n t i - f r e e z e  i n  h i s  car  r a d i a t o r .  

B u t  p u t t i n g  a n t i - f r e e z e  i n  a car  r a d i a t o r  i s  p o t e n t i a l l y  

d i f f e r e n t  i n  k i n d  f r o m  t h e  m i g r a t o r y  r e s p o n s e  o f  b i r d s .  As l o n g  

as man reac t s  f a i r l y  a u t o m a t i c a l l y  t o  c h a n g e s  i n  t h e  d u r a t i o n  

o f  d a y l i g h t  o r  c h a n g e s  i n  t e m p e r a t u r e  t h e  d i f f e r e n c e  i s  v e r y  



s l i g h t ,  b u t  when man c a n  e v o k e  t h e  same a n t i c i p a t o r y  b e h a v i o r  

i n  a b s e n c e  o f  t h e  c h n n g e s  o f  d a y l i g h t  o r  t e m p e r a t u r e ,  h e  i s  

d o i n g  s o m e t h i n g  q u i t e  d i f f e r e n t  w h i c h  d e p o n d s  o n  n a m i n g .  I f  o 

man who h a s  b e e n  b a s k i n g  i n  t h e  T a h i t i a n  s u n  f o r  a  m o n t h ,  

t e l e p h o n e s  h i s  s o n  i n  Edmonton  t o  r e m i n d  him t o  p u t  a n t i - f r e e z e  

i n  t h e  c a r ,  we a r e  s a f e  i n  a s s u m i n g  t h a t  t h e  man i n  T a h i t i  i s  

n o t  r e a c t i n g  t o  s i g n a l s  l i k e  a  b i r d ,  b u t  i s  p r o b a b l y  a w a r e ,  

t h r o u g h  t h e  u s e  o f  a c a l e n d a r  ( w h e t h e r  h e  l o o k s  a t  o n e  o r  j u s t  

k e e p s  t r a c k  o f  t h e  d a t e  i n  h i s  h e a d ) ,  t h a t  i t  i s  t i m e  f o r  a  

s e a s o n a l  c h a n g e  i n  E d m o n t o n .  O b v i o u s l y  t h e  e x p l a n a t i o n  f o r  the 

c a p a c i t y  f o r  t h i s  k i n d  o f  b e h a v i o r  c a n  a c c o u n t  f o r  a  g r e a t  d e a l  

o f  t h e  u n i q u e n e s s  o f  m a n ' s  b e h a v i o r  r e l a t i v e  t o  o t h e r  a d a p t i v e  

s y s t e m s .  B u t  t h e  e x p l a n a t i o n  o f  s y m b o l i c  b e h a v i o r  is t o  b e  f o u n d  

i n  Dewey ,  n o t  M c C u l l o c h .  87 

I f ,  h o w e v e r ,  w e  e x a m i n e  t h e  o t h e r  p o s s i b l e  i n t e r p r e t a t i o n  

of M c C u l l o c h l s  a s s u m p t i o n  a b o u t  k n o w i n g ;  t h a t  t h e  c a p a c i t y  f o r  

p e r c e i v i n g  u n i v e r s a l s  a n d  c o m p u t i n g  n u m b e r  u n d e r l i e s  t h e  u s e  o f  

t o o l s  a n d  s y m b o l s ,  w h e r e  a r e  we l e d ?  '* I t  seems w e  a r e  l e d  t o  

t h e  n e c e s s i t y  f o r  a  c l o s e  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  m a t h e m a t i c a l l y  

d e f i n e d  c o n c e p t  o f  " i n f o r m a t i o n " ,  We m u s t  a s k  w h e t h e r  i t  i s  

p e r m i s s a b l e  f o r  M c C u l l o c h  t o  e q u a t e  t h e  s i g n a l s  t o  t h e  r e c e p t o r  

o r g a n s  a n d  t h e  s u b s e q u e n t  n e u r o l o g i c a l  a c t i v i t y  i n  t h e  b r a i n  

w i t h  t h e  i n p u t  o f  i n f o r m a t i o n  t o  a c o m p u t e r  a n d  t h e  s u b s e q u e n t  

d a t a  p r o c e s s i n g .  He t e l l s  u s  t h a t  m a c h i n e s  c a n  d o  w i t h  

i n f o r m a t i o n  w h a t e v e r  b r a i n s  c a n  d o  p r o v i d i n g  t h a t  w h a t e v e r  i t  

i s  w e  w a n t  d o n e ,  c a n  b e  d e f i n e d  f i n i t e l y  a n d  u n a m b i g u o u s l y .  
89  

B u t  i s  i t  s a f e  t o  a s s u m e  t h a t  t h e  b r a i n  i s  d a a l i n g  w i t h  

" i n f o r m a t i o n "  a t  a l l ?  I t  w o u l d  s e e m  n o t .  



L e t  u s  s t o p  a n d  t h i n k  f o r  a  moment. We g i v e  t h e  word  
" i n f o r m a t i o n "  a p r e c i s e  m e a n i n g ,  t h o u g h  a  v e r y  
r e s t r i c t e d  o n e  i n d e e d .  We l i n k  i n f o r m a t i o n  t o  
n e g e n t r o p y ,  a n d  t h e r e f o r e  t o  i m p r o b a b i l i t y .  
Any n o t i o n  o f  human v a l u e  i a  t o t a l l y  e x c l u d e d :  
m o r a l  q u a l i t i e s ,  a n d  i n t e l l e c t u a l  o r  a r t i s t i c  
v a l u e s  a r e  t o t a l l y  a b s e n t .  T h e r e  i s  a c t u a l l y  no 
human e l e m e n t  i n t r o d u c e d  i n  t h i s  d e f i n i t i o n  a n d  
o u r  " i n f o r m a t i o n "  s h o u l d  n e v e r  b e  c o n f u s e d  with 
" s c i e n c e "  o r  " k n o w l e d g e t 1  .go 

I t  wou ld  seem t h a t  i f  m a c h i n e s  c a n  d o  w i t h  i n f o r m a t i o n  

w h a t e v e r  b r a i n s  c a n  d o  McCul loch  m u s t  e i t h e r  d i s a v o w  t h e  

c y b e r n e t i c  d e f i n i t i o n  o f  " i n f o r m a t i o n "  o r  s e v e r e l y  r e s t r i c t  h i s  

c l a i m s  f o r  t h e  f u n c t i o n a l  c a p a c i t y  o f  t h e  b r a i n .  B u t  t h e  p r o b l e m  

i s  e v e n  more  c o m p l e x  a s  w e  p r o c e e d ;  if t h e  p r o b l e m  o n e  i s  d e a l i n g  

w i t h  i s  t o  h a v e  a n y  e m p i r i c a l  r e f e r e n t s ,  o n e  h a s  t o  a d m i t  t h e  

i n e v i t a b i l i t y  o f  a  d e g r e e  o f  e r r o r .  N o t e  t h a t  word  i n e v i t a b i l i t y )  

we c a n n o t  e l i m i n a t e  e r r o r  i n  e x p e r i m e n t a t i o n ,  o n l y  i n  l o g i c  a n d  

m a t h e m a t i c s .  9 1 Hence  i f  McCul loch  a s s u m e s  t h a t  t h e  c a p a c i t y  t o  

c o m p u t e  number  u n d e r l i e s  t h e  c a p a c i t y  t o  u s e  t o o l s  a n d  s y m b o l a ;  

h e  a t  t h e  same time seems t o  d i s r e g a r d  t h e  n e c e s s i t y  t o  u s e  

e x p e r i m e n t  t o  d e t e r m i n e  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  a n y  l o g i c o -  

m a t h e m a t i c a l  t h e o r y ,  a n d  f a i l s  t o  see t h a t :  

T h e  r i g r o u s  m a t h e m a t i c a l  t h e o r y  w o u l d  mean a n  i n f i n i t e  
amoun t  o f  i n f o r m a t i o n .  T h e  p h y s i c a l  t h e o r y ,  w i t h  A G j j  
l i m i t a t i o n ,  y i e l d s  a -  f i n i t e  amoun t  o f  i n f o r m a t i o n .  

I f  we were able t o  o b t a i n  e n  i n f i n i t e  a m o u n t  o f  i n f o r m a t i o n  

t h e r e  wou ld  b e  no  l i m i t  t o  o u r  p r e d i c t i o n s  a n d  s c i e n c e  w o u l d  b e  

c o m p l e t e .  

T h i s  is  n o t  t h e  p l a c e  f o r  c o n c l u s i o n s ,  b u t  t o  s u m m a r i z e  s u c h  

e v i d e n c e  a s  w e  h a v e  s a y i n g :  

S o  f a r  t h e r e  i s  g e n e r a l  r e l u c t a n c e  t o  a s s u m e  a n y  human 
b e h a v i o r a l  c o m p l e x i t y  c a n  b e  a d e q u a t e l y  e x p l a i n e d  i n  
terms o f  p h y s i o l o g y .  On f u r t h e r  e x a m i n a t i o n ,  a n y  
e x p l a n a t i o n  o f  b e h a v i o r a l  c o m p l e x i t y  o n  t h e  p a r t  o f  



a n y  s y s t e m  mus t  i n c l u d e  t h e  t o t a l  s y s t e m  e n d  t h e  
e n v i r o n m e n t  i n  w h i c h  i t  o p e r a t e s .  

The  m e c h a n i s t i c  b a s i s  f o r  a d a p t i v e  b e h a v i o r  s u p p l i e d  
by  c y b e r n e t i c s  i s  s e v e r e l y  l i m i t e d  i n  a p p l i c a t i o n  t o  
human b e h a v i o r  owing  t o  i t s  d e p e n d e n c e  o n  c l ea r  c u t  
c r i t e r i a  o f  p e r f o r m a n c e  a n d  i t s  i r r e l e v a n c e  t o  t h e  
s o u r c e  o f  human r e g u l a t o r y  p a r a m e t e r s .  

4. F i n a l l y ,  w e  come t o  t h e  q u e s t i o n  o f  C a r t e s i a n  D u a l i s m .  I t s  

r e l e v a n c e  h e r e  i s  j u s t i f i e d  t h r o u g h  t h e  c o n s i d e r a t i o n  t h a t  

M c C u l l o c h  is e q u a t i n g  e l e c t r i c a l  i m p u l s e s  c i r c u l a t i n g  i n  

n e u r o r a l  n e t s  w i t h  i d e a s  a n d  p u r p o s e s .  B o t h  D r .  K o h l e r  a n d  D r .  

K l u v e r  p o i n t e d  t o  s u c h  a n  e q u a t i o n  a s  a n  a t t e m p t  t o  r e s o l v e  t h e  

d u a l i s m  i n  t h e  symposium a t  wh ich  M c C u l l o c h  p r e s e n t e d  t h e  p a p e r :  

"Why t h e  Mind i s  i n  t h e  Head". 93  

B r i e f l y  t h e  C a r t e s i a n  D u a l i s m  i s  t h e  v e r y  o l d  i d e a  t h a t  

mind  i s  o f  a  d i s t i n c t  n a t u r e  f r o m  b o d y ,  a n d  p o s e s  t h e  

p e r p l e x i n g  q u e s t i o n  o f  how p h y s i c a l  b o d i e s  c o u l d  b e  m a n i p u l a t e d  

by a  n o n - p h y s i c a l  e n t i t y . 9 4  The p o s t u l a t i o n  o f  t h e  d u a l i s m  

l e a d s  t o  t h e  a e a r c h  f o r  t w o  k i n d s  o f  r e a l i t y  a n d  i n t e r m i n a b l e  

a r g u m e n t s  a s  t o  w h i c h  i s  more  wree l "  t h a n  t h e  o t h e r ,  a n d  how 

t h e y  c a n  i n t e r a c t .  Some a t t e m p t s  t o  d e a l  w i t h  t h e  mind-body 

p r o b l e m  t a k e  t h e  fo rm o f  r e d u c i n g  o n e  k i n d  o f  r e a l i t y  t o  

c o n d i t i o n s  t h a t  c o u l d  b e  w h o l l y  e x p l a i n e d  i n  terms o f  t h e  o t h e r ,  

I t  w o u l d  a p p e a r  t h a t  McCul loch  t a k e s  t h i s  t a c k ,  when h e  d e f i n e s  

mind  as " i d e a s  a n d  p u r p o s e s "  a n d  body  a s  " s t u f f  a n d  p r o c e s s  11 9 5 

a n d  t h e n  a d v o c a t e s  t h e  u s e  o f  "mechanism" t o  " r i d  o u r s e l v e s  o f  

g h o s t s "  a n d  t o  " g e n e r a t e  h y p o t h e s e s " .  
96 

T h e s e  n o t i o n s  d o  n o t  c o n s t i t u t e  m e c h a n i s t i c  h y p o t h e s e  b u t  
e x h o r t  u s  t o  c o n t r u c t  them.  C a l l  i t  m e t a p h y s i c a l  i f  y o u  
w i l l  -- i n  t h e  good s e n s e ,  t h a t  t h e y  p r e s c r i b e  ways  o f  
t h i n k i n g  p h y s i c a l l y  a b o u t  a f f a i r s  c a l l e d  m e n t a l  a n d  
r e l e g a t e d  t o  t h e  whim. o f  s p i r i t  m a n i f o l d . 9 7  



Though McCulloch d o e s  n o t  d e n y  t h e  e x i s t e n c e  o f  m e n t a l  

a f f a i r s ,  h e  a p p a r e n t l y  a s s u m e s  t h a t  a s  l o n g  a s  t h e y  a r e  n o t  

embodied i n  mechanism t h e y  a r e  " r e l e g a t e d  t o  t h e  whims o f  s p i r i t  

m a n i f o l d " .  The i n a b i l i t y  t o  d e s c r i b e  o r  a s s e r t  a c t u a l  o r  

h y p o t h e t i c a l  mechanisms f o r  i m a g i n a t i o n , o r  what  P i e r c e  c a l l s  

a b d u c t i o n ,  a s  w e l l  a s  mechan i sms  t o  e x p l a i n  s e l e c t i o n  o r  t h e  

a v o i d i n g  o f  o n e  k i n d  o f  s t i m u l a t i o n  by a n o t h e r ,  s e v e r e l y  l i m i t s  

t h e  a p p l i c a t i o n  o f  " E x p e r i m e n t a l  E p i s t e m o l o g y "  t o  human b e h a v i o r ,  

f o r  McCul loch r e a d i l y  a d m i t s :  

We have s t i l l  no way o f  e n g e n d e r i n g  f a n c y ,  t h a t  
i m a g i n a t i v e  l e a p  beyond d a t a  i n t o  t h e  f o r m a t i o n  o f  a  
n o i s e l e s s  c o n c e p t ,  t h a t  h a s  a  r e a s o n a b l e  c h a n c e  o f  
b e i n g  r i g h t . 9 8  

But  t h e  mark o f  a  good s c i e n t i s t  i s  t o  know t h e  l i m i t a t i o n s  o f  

h i s  s c i e n c e  a n d  t o  i d e n t i f y  t h e  r o a d s  t h a t  l e a d  beyond t h o s e  

l i m i t a t i o n s .  McCulloch i s  q u i t e  c l e a r  o n  t h i s  s u b j e c t :  

To make p s y c h o l o g y  i n t o  e x p e r i m e n t a l  e p i s t e m o l o g y  i s  t o  
a t t e m p t  t h e  embodiment o f  mind. H e r e  w e  a r e  c o n f r o n t e d  
by w h a t  seem t o  b e  t h r e e  q u e s t i o n s ,  a l t h o u g h  t h e y  may 
u l t i m a t e l y  b e  o n l y  o n e  . . . 
The  t h r e e  e x i s t  a s  c a t e g o r i c a l l y  d i s p a r a t e  DESIDERATA. 
The f i r s t  i s  a t  t h e  l o g i c a l  l e v e l :  w e  l a c k  a n d  
a d e q u a t e ,  a p p r o p r i a t e  c a l c u l u s  f o r  t r i a d i c  r e l a t i o n s .  
The s e c o n d  i s  a t  t h e  p s y c h o l o g i c a l  l e v e l :  w e  d o  n o t  
know how w e  g e n e r a t e  h y p o t h e s e s  t h a t  a re  n a t u r a l  a n d  
s i m p l e .  The t h i r d  i s  a t  t h e  p h y s i o l o g i c a l  l e v e l :  we 
h a v e  no c i r c u i t  t h e o r y  f o r  t h e  r e t i c u l a r  f o r m a t i o n  
t h a t  m a r s h a l s  o u r  a b d u c t i o n . 9 9  

I t  s h o u l d  b e  a p p a r e n t ,  however ,  t h a t  i t  i s  t h e  a s s u m p t i o n  o f  

mind-body d u a l i s m  t h a t  p r e s c r i b e s  t h e ' p r e s e n t  l i m i t a t i o n s  o f  

~ c ~ u l l o c h ~ s  method f o r  t h e  e x p l a n a t i o n  of thinking. ' ' '  The  

r e f u s a l  t o  a c k n o w l e d g e  t h e  c o n t r o l l i n g  a n d  c o n t r o l l a b l e  n a t u r e  

o f  e x i s t e n c e  w h i c h  is  n o t  embodied i n  mechanism,  h a s  p o s t p o n e d  

t h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  human b e h a v i o r  v i a  n E x p e r i r n e n t a l  

E p i s t e m o l o g y t t  u n t i l  a  new l o g i c  c a n  b e  d e v e l o p e d  e n d  a s p e c i f i c  



r e t i c u l a r  f o r m a t i o n  i d e n t i f i e d .  A s  B e r t a l a n f f y  r i g h t l y  p o i n t s  

o u t  t h e  c y b e r n e t i c  model  assumed by McCul loch i e  s t i l l  

m e c h a n i s t i c  a n d  o n l y  o n c e  removed f rom s i m p l e  5-R p s y c h o l o g y  

by t h e  a d d i t i o n  o f  a  f e e d  b e c k  l o o p .  S u c h  a  s y s t e m  i s  u n a b l e  t o  

e x p l a i n  much o f  t h e  phenomena which  t h e  b e h a v i o r a l  s c i e n c e s  d e a l  

w i t h .  101 

B u t  t o  p o i n t  o u t  t h a t  t h e  l i r n i t a t i o n e  o f  McCul loch ' a  t h e o r y  

r e s u l t  f r o m  h i s  a s s u m p t i o n  o f  C a r t e s i a n  D u a l i s m  d o e s  n o t  p r o v i d e  

e n  a v e n u e  o f  e s c a p e  f rom t h e  "mind-body1' p rob lem.  I n  f a c t ,  o n c e  

s u c h  a  p r o b l e m  i s  a s s u m e d ,  t h e r e  seems n o  way o u t  o f  i ts  

i m p l i c a t i o n s  a n d ,  i n d e e d ,  i t s  v e r y  i n s o l u b i l i t y  p r o b a b l y  a c c o u n t s  

f o r  i t s  p e r s i s t e n c e .  We h a v e  s e e n  t h a t  McCul loch h a s  a t t e m p t e d  

t o  r e s o l v e  t h e  d u a l i s m  by p r o p o s i n g  t h a t  a l l  " m e n t a l  a f f a i r s n  

c a n  b e  e x p l a i n e d  i n  terms o f  t h e  u n i q u e  o r g a n i z a t i o n  o f  mat ter  

a  l a  S p i n o z a .  To many t h i s  i s  c o m p e l l i n g ,  b u t  i n  terms o f  

M c C u l l o c h l s  t h e o r y  t h i s  mode of s o l u t i o n  e n g e n d e r e  t h e  t h e o r y ' s  

s h o r t c o m i n g s .  The b e s t  way o f  d e a l i n g  w i t h  d u a l i s m  t h e n  a p p e a r s  

t o  b e  n o t  t o  a s sume  it a t  a l l .  

I t  i s  becoming i n c r e a s i n g l y  a p p a r e n t  t h a t  t h e  a s s u m p t i o n  o f  

two d i f f e r e n t  k i n d s  o f  r e a l i t y  i s  n o t h i n g  more t h a n  a  h a n g o v e r  

f rom a  t h e o r y  o f  p e r c e p t i o n  which  h a s  no  w a r r a n t e d  b a s i s .  Such 

a t h e o r y  a s s u m e s  a r e a l  w o r l d  t h a t  w a s  " o u t  t h e r e "  a n d  q u i t e  

s e p a r a t e  f r o m  t h e  o b s e r v e r  of it. The p r o b l e m  comes t o  b e  how 

t h e  o b s e r v e r  wknowsv t h e  r e a l  w o r l d  f rom w h i c h  h e  is  s e p a r a t e .  

I t  i s  o n l y  when w e  a s s i g n  i n d e p e n d e n t  o n t o l o g i c a l  s t a t u s  t o  t h e  

o u t s i d e  o r  i n s i d e  w o r l d  t h a t  we h a v e  a n y  s e p a r a t i o n  t o  d e a l  w i t h  

a t  a l l .  We mus t  f a c e  up t o  t h e  f ac t  t h a t  t h e r e  i s  no " u l t i m a t e "  

T h i s  is  n o t  i r r s t i o n a l i e m  n o r  i s  i t  mere r e l a t i v i s m .  



b u t  t h e  r e c o g n i t i o n  t h a t  k i n d s  o r  a s p e c t s  i n  n a t u r e  a r e  n o t  

o n t o l o g i c a l l y  f i x e d  b u t  d i s c r i m i n a b l e  i n  terms o f  t h e  o b s e r v e y ' s  

p e r s p e c t i v e s ,  p u r p o s e s  a n d  a b i l i t i e s  t o  o b s e r v e .  T h i s  i s  n o t  

t o  i m p l y  a s  some  e x i s t e n t i a l i s t s  w o u l d  h a v e  i t ,  t h a t  w e  c a n  

h a v e  o u r  way w i t h  t h e  u n i v e r s e ,  b u t  o n l y  t o  a c k n o w l e d g e  t h a t  t h e  

d i v e r s i t y  a n d  v a r i e t y  w h i c h  we see  a r o u n d  u s  is  d i s c r i m i n a b l e  

a n d  i d e n t i f i a b l e  b e c a u s e  o f  s p e c i f i c  r e l a t i o n s  w i t h  o u r  own 

u n i q u e  c h a r a c t e r s .  The  c o m b i n e d  t r e n d s  o f  t h e  d e v e l o p m e n t a l  

p s y c h o l o g y  o f  J e a n  P i a g e t ;  e v o l u t i o n ,  g e n e r a l  s y s t e m s  t h e o r y ,  

a n d  t h e  H e i s e n b u r g  p r i n c i p l e  i n  p h y s i c s ,  a l l  p o i n t  t o  t h e  i d e a  

t h a t  t h e  s e p a r a t i o n  b e t w e e n  o b s e r v e r  a n d  o b s e r v e d  i s  n o t  a n  

i n i t i a l  c o n d i t i o n ,  b u t  q u i t e  t h e  r e v e r s e .  I n  f a c t  i t  i s  o n l y  

a s  a n  o r g a n i s m  is  a b l e  t o  s e p a r a t e  h i m s e l f  f r o m  t h e  w o r l d  a r o u n d  

him t h a t  h e  h a s  a n y t h i n g  l i k e  a w a r e n e s s  o r  c o n s c i o u s n e s s  w h i c h  

p r o v e s  s o  m y s t i c a l  a n d  p u z z l i n g  t o  t h e  n e u r o p h y s i o l o g i s t s .  106 

I V .  T h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  b r a i n  p r o c e s s e s  w i l l  l e a d  t o  a n  
e n h a n c e d  c o n t r o l  o f  human b e h a v i o r .  

F i n a l l y  w e  a r r i v e  a t  t h e  l a s t  o f  t h e  a s s u m p t i o n s  i m p u t e d  

t o  M c C u l l o c h .  P r o b a b l y  t h e  m o s t  n a i v e  e x a m p l e  o f  t h e  l o g i c a l  

e x t e n t i o n  o f  M c C u l l o c h ' s  a s s u m p t i o n s  a n d  t h e  r e a l  d a n g e r  o f  

t h e i r  u n c r i t i c a l  a c c e p t a n c e  c a n  b e  s e e n  i n  t h e  f o l l o w i n g  

s t a t e m e n t  w h i c h  o c c u r s  o n  o n e  o f  t h e  r e c e n t  b o o k s  p o p u l a r i z i n g  

t h e  a p p l i c a t i o n  o f  i n f o r m a t i o n  t h e o r y  t o  b r a i n  p r o c e s s e s :  

The  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  l i f e  s c i e n c e s  may b e  more  e f f e c t i v e  
t h a n  a n y t h i n g  e l s e  i n  s p e e d i n g  t h e  d a y  when,  by  t h e  
a v a i l a b i l i t y  o f  m a c h i n e s  t h a t  t r u l y  " t h i n k " ,  H u m a n i t y  
w i l l  f i n a l 1  b e  a b l e  t o  e n j o y  t h e  r e a l  f r u i t s  o f  
a u t o m a t i o n .  yo7 

I f  t h e  p r e v i o u s  d i s c u s s i o n  h a s  n o t  b e e n  s u f f i c i e n t  t o  e x p o s e  



t h e  n a i v e t y  o f  s u c h  a  s t a t e m e n t ,  w e  h a v e  a t  l e a e t  t h e  t e s t i m o n y  

o f  o n e  o f  t h e  f o u n d e r s  o f  c y b e r n e t i c s  t o  e x p o s e  it .  

No, t h e  f u t u r e  o f f e r s  v e r y  l i t t l e  h o p e  f o r  t h o s e  who 
e x p e c t  t h a t  o u r  new m e c h a n i c a l  s l a v e s  w i l l  o f f e r  u s  
a  w o r l d  i n  w h i c h  we may r e s t  f r o m  t h i n k i n g .  H e l p  u s  
t h e y  may, b u t  a t  t h e  c o s t  o f  s u p r e m e  demands  upon  o u r  
h o n e s t y  a n d  o u r  i n t e l l i g e n c e .  T h e  w o r l d  o f  t h e  f u t u r e  
w i l l  b e  a n  e v e r  more  d e m a n d i n g  s t r u g g l e  a g a i n s t  t h e  
l i m i t a t i o n s  o f  o u r  i n t e l l i g e n c e ,  n o t  a  c o m f o r t a b l e  
hammock i n  w h i c h  w e  c a n  l i e  down a n d  b e  w a i t e d  upon 
b y  o u r  r o b o t  s l a v e s . 1 0 8  

T h e  e x i s t e n c e  o f  t h e  f i r s t  s t a t e m e n t  a n d  t h e  n e c e s s i t y  f o r  i t s  

e x p l i c i t  r e f u t a t i o n  by  W i e n e r  i n d i c a t e  t h a t  t h e r e  i s  a  p o p u l a r  

a s s u m p t i o n  t h a t  m a c h i n e s  c a n  b e  made t o  " t h i n k w .  How s u c h  e n  

a s s u m p t i o n  h a s  become p o p u l a r  is a n  i n t e r e s t i n g  q u e s t i o n ,  b u t  

a c l o s e  e x a m i n a t i o n  o f  M c C u l l o c h ' s  r e a s o n i n g  may s h e d  some 

l i g h t .  I f  we f o l l o w  t h e  l o n g  p a t h  h e  h a s  g o n e  w e  may f i n d  t h e  

l a n d  o f  " t h i n k i n g "  m a c h i n e s .  Where we go f r o m  t h e r e  o f  c o u r s e  

may b e  b e y o n d  o u r  c o n t r o l .  T h e  p a t h  M c C u l l o c h  w o u l d  h a v e  u s  

f o l l o w  b e a r s  t h e  f o l l o w i n g  s i g n p o s t s :  

We a r e  s e p a r a t e d  f r o m  t h e  u n i v e r s e  w h e r e i n  t r u t h  l i e s .  

Knowing i s  t h a t  a c t i v i t y  w h i c h  d i s c o v e r s  t r u t h .  

L i t t l e  b i t s  o f  t r u t h  i m p i n g e  upon  o u r  s e n s e  r e c e p t o r s  
i n  t h e  f o r m  o f  s i g n a l s  o r  e x c i t a t i o n s .  

T h e s e  t r u e  e x c i t a t i o n s  a r e  c o d e d  by  t h e  m e c h a n i s m s  i n  
o u r  h e a d  s o  t h a t  t h e y  f o r m  p a t t e r n s  i n  s p a c e  a n d  t ime 
c a l l e d  i d e a s  w h i c h  h a v e  a n  i s o m o r p h i c  r e l a t i o n  w i t h  
t h e i r  e m i t t o r s  i n  t h e  w o r l d .  

T h e s e  i d e a s  c a n  b e  u s e d  a s  i n p u t  t o  o t h e r  d a t a  p r o c e s s i n g  
m e c h a n i s m s  t o  p r o d u c e  i d e a s  o f  i d e a s  a n d  t h i s  i s  c a l l e d  
mind .  

T h e  mind  is i n  t h e  h e a d .  

I f  w e  w a n t  t o  know m o r e  a n d  t o  know how we know, we h a v e  
t o  u n d e r s t a n d  w h a t  g o e s  o n  i n  t h e  h e a d .  

T h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  w h a t  g o e s  o n  i n  t h e  h e a d  i s  
f a c i l i t a t e d  by  b u i l d i n g  m a c h i n e s  w h i c h  c a n  d o  w h a t  t h e  
mind  c a n  do .  

As l o n g  a s  we a r e  c a r e f u l  a b o u t  o u r  d e f i n i t i o n s  we c a n  
b u i l d  m a c h i n e s  t h a t  c e n  d o  a n y t h i n g  t h a t  mind  c a n  d o .  

M a c h i n e s  can t h i n k .  



McCul loch t a k e s  c a r e  t o  p o i n t  o u t  t h a t  t h e r e ' a r e  a f e w  e t e p s  

m i s s i n g :  s u c h  a s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a new c a l c u l u s ,  t h e  a b i l i t y  

t o  make n a t u r a l  and  simple h y p o t h e s e s  a n d  a  c i r c u i t  t h e o r y  

c a p a b l e  o f  embodying a b d u c t i o n ,  b u t  t h e  u n i t i a t e d  may b e  

f o r g i v e n  i f  h e  o v e r l o o k 8  t h e s e  s u b t l e  p o i n t s .  

I f  w e  v i e w  M c C u l l o c h ' a  t h e o r y  o f  " E x p e r i m e n t a l  E p i s t e m o l o g y "  

w i t h  t h e  i n t e n t i o n  o f  f i n d i n g  o u r  way o u t  o f  t h e  p r e d i c a m e n t  

d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n  I ,  o u r  o b v i o u s  c o u r s e  o f  a c t i o n  is  t o  

i m p r o v e  o u r  m a t h e m a t i c s  a n d  r e f i n e  t h e  s t u d y  o f  n e u r o p h y s i o l o g y .  

Such a c t i o n  s h o u l d  f a c i l i t a t e  o u r  "knowing" ,  t h o u g h  w h e t h e r  o r  

n o t  i t  would  r e s u l t  i n  a n y  c h a n g e  i n  t h e  e n v i r o n m e n t  i s  a t  b e s t  

p r o b l e m a t i c .  

F a i l i n g  t h e  d i s c o v e r y  o f  a new c a l c u l u s  a n d  t h e  d e v e l o p m e n t  

o f  a  c i r c u i t  t h e o r y  f o r  o u r  r e t i c u l a r  a c t i v a t i n g  s y s t e m ,  w e  h a v e  

a n o t h e r  a l t e r n a t i v e .  S i n c e  knowledge  i s  a m a t t e r  o f  p e r c e p t i o n ,  

w e  c a n  a l w a y s  d i s t o r t  o u r  p e r c e p t i o n .  G r a n t e d  s u c h  d i s t o r t i o n  

would  i n e v i t a b l y  p r o v i d e  f a l s e  knowledge ,  b u t  s i n c e  w e  h a v e  no 

way o f  knowing t h e  w h e t h e r  s u c h  knowledge  i s  f a l s e  o r  n o t ,  i t  

d o e s  n o t  make much d i f f e r e n c e .  P e r h a p s  as D r .  L e e r y  recommend8 

w e  m u s t  d i s t o r t  o u r  p e r c e p t i o n  t o  g a i n  t r u e  u n d e r s t a n d i n g .  



I n q u i r y  i s  t h e  d i r e c t  o r  c o n t r o l l e d  t r a n s f o r m a t i o n  o f  
a n  i n d e t e r m i n a t e  s i t u a t i o n  i n t o  a  d e t e r m i n a t e l y  u n i f i e d  
o n e .  The  t r a n s i t i o n  i s  a c h i e v e d  by  means  o f  o p e r a t i o n s  
o f  two  k i n d s  w h i c h  a r e  i n  f u n c t i o n a l  c o r r e s p o n d e n c e  w i t h  
e a c h  o t h e r .  One k i n d  o f  o p e r a t i o n  d e a l s  w i t h  i d e a t i o n a l  
o r  c o n c e p t u a l  s u b j e c t  m a t t e r .  T h i s  s u b j e c t  m a t t e r  s t a n d s  
f o r  p o s s i b l e  ways  a n d  e n d s  o f  r e s o l u t i o n .  . . The  o t h e r  
k i n d  o f  o p e r a t i o n  i s  made u p  of a c t i v i t i e s  i n v o l v i n g  t h e  
t e c h n i q u e s  a n d  o r g a n s  o f  o b s e r v a t i o n .  S i n c e  t h e s e  
o p e r a t i o n s  a r e  e x i s t e n t i a l ,  t h e y  m o d i f y  t h e  p r i o r  
e x i s t e n t i a l  s i t u a t i o n ,  b r i n g  i n t o  h i g h  r e l i e f  c o n d i t i o n s  
p r e v i o u s l y  o b s c u r e  . . . The  g r o u n d  a n d  c r i t e r i o n  o f  
t h e  e x e c u t i o n  o f  t h i s  work  o f  e m p h a s i s ,  s e l e c t i o n ,  a n d  
a r r a n g e m e n t ,  i s  t o  d e l i m i t  t h e  p r o b l e m  i n  s u c h  a  way 
t h a t  e x i s t e n t i a l  m a t e r i a l  may b e  p r o v i d e d  w i t h  w h i c h  t o  
t e s t  t h e  i d e a s  t h a t  p r e s e n t  p o s s i b l e  modes  o f  s o l u t i o n .  
S y m b o l s  d e f i n i n g  terms a n d  p r o p o s i t i o n s  c a r r y  f o r w a r d  
b o t h  i d e a t i o n a l  a n d  e x i s t e n t i a l  s u b j e c t  mat ters  i n  
o r d e r  t h a t  t h e  s i t u a t i o n  may b e  u n i f i e d .  

J o h n  Dewey, 
Democracy  a n d  E d u c a t i o n ,  1 9 1  6. 

J o h n  Dewey a p p r o a c h e s  t h e  q u e s t i o n  o f  t h i n k i n g  f r o m  a  

v i e w p o i n t  w h i c h  d i f f e r s  m a r k e d l y  f r o m  t h a t  o f  M c C u l l o c h .  T h e  

q u e s t i o n  t h a t  Dewey t r i es  t o  a n s w e r  c a n  b e  s t a t e d  as -- 
"How d o  w e  g e t  f i r m  k n o w l e d g e  i n  o r d e r  t o  a c h i e v e  o u r  e n d s ? "  

Dewey ' s  a n s w e r  t o  t h a t  q u e s t i o n  d e p e n d s  u p o n  t h e  f o l l o w i n g  

a s s u m p t i o n s :  

T h e  u n i v e r s e  is  e v o l v i n g ,  c o n t i n u o u s l y  a n d  i r r e v e r s i b l y .  

T h o u g h t ,  w h i c h  Dewey terms " i n q u i r y " ,  a r i s e s  f r o m  a n  
e x i s t e n t i a l  m a t r i x .  

The  g e n e s i s  o f  t h o u g h t  o r  i n q u i r y  is g e n u i n e  d o u b t  e n d  
i t  is  t h e  c h a r a c t e r  of  t h e  d o u b t  t h a t  d e t e r m i n e s  t h e  
d i s c r i m i n a t i o n  a n d  s e l e c t i o n  o f  f ac t s .  

A l l  t h o u g h t  o r  i n q u i r y  i n s t i t u t e s  a n d  r e s u l t s  i n  m o d i f -  
i c a t i o n s  of e x i s t e n t i a l  s i t u a t i o n s .  

The  u n i v e r s e  is  e v o l v i n g ,  c o n t i n u o u s l y  a n d  i r r e v e r s i b l y .  

C o n c e r n i n g  t h e  f i r a t  a s s u m p t i o n ,  Dewey i s  s u c c i n t l y  



e x p l i c i t  when h e  w r i t e s :  

F o r  w e  l i v e  n o t  i n  a  s e t t l e d  a n d  f i n i s h e d  w o r l d ,  b u t  i n  
o n e  w h i c h  is  g o i n g  o n ,  a n d  w h e r e  o u r  m a i n  t a s k  i s  
p r o s p e c t i v e ,  a n d  w h e r e  r e t r o s p e c t  -- a n d  a l l  k n o w l e d g e  
a s  d i s t i n c t  f rom t h o u g h t  i s  r e t r o s p e c t  -- is  o f  v a l u e  
i n  t h e  s o l i d i t y ,  s e c u r i t  a n d  f e r t i l i t y  i t  a f f o r d s  o u r  
d e a l i n g  w i t h  t h e  f u t u r e .  Yb9 

T h i s  i s  t h e  k e y  , t o  t h e  r e l a t i o n  o f  t r u t h ,  k n o w l e d g e  a n d  

t h o u g h t .  1 1 0  I t  a s s u m e s  i r r e v e r s i b i l i t y  i n  t h e  e v o l u t i o n  o f  

t h e  u n i v e r s e ,  a n d  t h a t  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  t h i s  i r r e v e r s i b i l i t y  

a r e  s u c h  a s  t o  i d e n t i f y  k n o w l e d g e  a s  a  t e m p o r a l  t h i n g ,  a s  

d i s t i n c t  f r o m  a n  e t e r n a l  t h i n g  w h i c h  i t  wou ld  b e  i f  t h e  u n i v e r s e  

were s t a t i c  o r  c y c l i n c a l .  T h i s  i s  a  f u n d a m e n t a l  c o n c e p t  f o r  

u n d e r s t a n d i n g  Dewey 's  T h e o r y  o f  I n q u i r y " ,  f o r  i t  e x p l a i n s  t h e  

d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  n a t u r e  a n d  f u n c t i o n  o f  k n o w l e d g e  f o r  him.  

I n  t h i s  way Dewey d i f f e r s  f r o m  M c C u l l o c h ,  who r e l i e s  o n  a l o g i c  

n o t  w h o l l y  e x t r i c a t e d  f r o m  a  s t r u c t u a l  o r  c y c l i c a l  o n t o l o g i c a l  

b a s i s . '  l  A c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  i m p l i c a t i o n s  f o r  k n o w l e d g e  o f  

a  s t r u c t u r a l  o r  c y c l i c a l  u n i v e r s e  i n  t h e  mode o f  G r e a k  s c i e n c e  

o u t l i n e s  t h e  p r o b l e m  o f  k n o w l e d g e  a s  o n e  o f  d e t e r m i n i n g  w h a t  

q u a l i t i e s  o f  n a t u r e  a r e  " r e a l "  o r  more  a c c u r a t e l y ,  u n i v e r s a l ,  

i n v a r i a n t ,  e t e r n a l  o r  i m m u t a b l e .  T h i s  c a n  b e  r e d u c e d  t o  t h e  

p r o b l e m  o f  i n t u i t i n g  s u c h  q u a l i t i e s  a s  d i d  P l a t o ,  o r  m a n i p u l a t i n g  

t h e i r  m e a n i n g s  i n  t h e  A r i s t o t e l i a n  m a n n e r ,  o r  p e r c e i v i n g  them as  

i n v a r i a n t  a s  d o e s  McCul loch .  S u c h  k n o w l e d g e  is  i n  n o  s e n s e  

c o n f i n e d  t o  t h e  r e t r o s p e c t i v e  s i n c e  it is n o n - t e m p o r a l ,  
1 1 4  

i n d e e d ,  t h e r e  n e e d  b e  n o  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  k n o w l e d g e  a n d  

t r u t h  s i n c e  t h e  r e l a t i o n  i s  t a u t o l o g i c a l .  

C o n t r a r i l y ,  Dewey i s  f a c e d  w i t h  t h e  p r o b l e m  o f  d e t e r m i n i n g  

w h e t h e r  o r  n o t  k n o w l e d g e  i s  s t i l l  k n o w l e d g e ;  o r ,  p u t  a n o t h e r  way, 

o f  d e t e r m i n i n g  w h e t h e r  k n o w l e d g e  is t r u e .  T h e  m e a s u r e  o f  t h e  



t r u t h  o f  t h i s  t e m p o r a l  knowledge  i s  t h e  d e g r e e  o f  " s o l i d i t y ,  

s e c u r i t y ,  a n d  f e r t i l i t y "  i t  a f f o r d s  o u r  d e a l i n g  w i t h  t h e  , f u t u r e ,  

and  t h o u g h t  o r  i n q u i r y  i s  t h a t  a c . t i v i t y  w h i c h  e n d e a v o u r s  t o  

d i s c o v e r  s u c h  a  m e a s u r e  a n d  i n c r e e s e  i t .  I n  more mundane terms, 

Dewey's  r e f e r e n c e s  t o  p r a c t i c a l  j u d g e m e n t s  a c k n o w l e d g e  t h e  

p r a c t i c e  i n  o u r  e v e r y d a y  a f f a i r s  o f  a s s e s s i n g  t h e  r e l e v a n c e  a n d  

a p p l i c a b i l i t y  o f  o u r  r e t r o s p e c t i v e  knowledge  i n  m e e t i n g  t h e  

i m m i n e n t  f u t u r e .  115 

11. T h o u g h t ,  which  Dewey terms " i n q u i r y " ,  a r i s e s  f rom a n  
e x i s t e n t i a l  m a t r i x .  . 

Dewey's  s e c o n d  a s s u m p t i o n  p l a c e s  h i s  t h e o r y  a s  p o s t  

D a r w i n i a n ,  a  d i s t i n c t i o n  n o t  h e l d  by m a n y t h e o r i e s  o f  knowing 

d e s p i t e  t h e  g e n e r a l  a c c e p t a n c e  o f  t h e  f a c t  o f  e v o l u t i o n .  1 1 6  

The a s s u m p t i o n  d e p e n d s  upon d e s c r i b i n g  t h o u g h t  a s  a n  a c t i v i t y  

117  o r  s p e c i a l  mode o f  b e h a v i o r  and  t h e  c o n c e p t i o n  o f  " t r a n s a c t i o n " .  

D e f i n i n g  t h o u g h t  o r  i n q u i r y  a s  a  p a r t i c u l a r  mode o f  

b e h a v i o r  a n d  s t a t i n g  t h a t  s u c h  b e h a v i o r  h a s  e x i s t e n t i a l  o r i g i n s ,  

i s  more  t h a n  a n  a t t e m p t  t o  a v o i d  i t s  a  p r i o r i  i n j e c t i o n  i n t o  

man a t  some u n s p e c i f i e d  time i n  p r e - h i s t o r y .  I t  p r o v i d e s  a  

d i r e c t i o n  f o r  f u r t h e r  e x p l o r a t i o n  i n t o  how i n t e l l i g e n t  b e h a v i o r  

came t o  b e  a n d  a l s o  i n t o  c o n d i t i o n s  w h i c h  may f a c i l i t a t e  i t s  

g e n e r a t i o n .  I t  makes t h e  r e c e n t  a d v a n c e s  i n  e t h o l o g y  which  h a v e  

a s  t h e i r  o b j e c t i v e  a  " p h y l o g e n e t i c s  o f  b e h a v i o r 1 ' ,  e x t r e m e l y  

p e r t i n e n t .  Dewey p r o p o s e s  t h a t  t h o u g h t  o r  i n q u i r y  i s  t h e  mos t  

r e c e n t  fo rm o f  a d a p t i v e  b e h a v i o r ,  wh ich  d i f f e r s  f r o m  t h e  

a d a p t i v e  b e h a v i o r  o f  a l l  o t h e r  a d a p t i v e  s y s t e m s  by s u c h  a d e g r e e  

438 t o  c o n s t i t u t e  a  q u a l i t a t i v e  d i f f e r e n c e .  



T h e  g r o w i n g  b o d y  o f  e t h o l o g i c a l  a n d  b i o l o g i c a l  e v i d e n c e  

w h i c h  d e s c r i b e s  t h e  c o n t i n u o u s  n a t u r e  o f  d i f f e r e n t i a l  b e h a v i o r s  

f r o m  t h e  s i m p l e  r e p r o d u c t i o n  o f  o r g a n i c  m o l e c u l e s ,  t o  t h e  

m i g r a t o r y  a c t i v i t y  o f  b i r d s ,  t o  t h e  c o m p l e x  u t i l i z a t i o n  o f  

l a n g u a g e  e n d  s y m b o l s  i n v o l v e d  i n  t h o u g h t  o r  i n q u i r y ,  p r o v i d e s  

d o c u m e n t a t i o n  o f  t h e  p l a u s i b i l i t y  o f  s u c h  a n  a s s u m p t i o n ,  1 1 9  

T h e  s h i f t  i s  f r o m  a c a t e g o r i c a l  c o n c e p t u a l i z a t i o n  o f  o r g a n i s m s  

t o  a  f l u i d  c o n t i n u u m  o f  b e h a v i o r a l  c o m p l e x i t y .  T h e r e  a r e  two 

f u n d a m e n t a l  p o i n t s  h e r e :  

I f  w e  a c c e p t  a d a p t i v e n e s s  a s  a c r i t e r i o n  o f  i n t e l l i g e n t  
b e h a v i o r ,  man i s  n o t  t h e  o n l y  s y s t e m  who b e h a v e s  
i n t e l l i g e n t l y .  I n  f a c t  s u c h  b e h a v i o r  i s  e x h i b i t e d  i n  
some d e g r e e  i n  a l l  o r g a n i c  a n d  c y b e r n e t i c  s y s t e m s . 1 2 0  
Looked  a t  i n  t h i s  way m a n ' s  b e h a v i o r  s e e m s  d i f f e r e n t i a l  
m e r e l y  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  d e g r e e  o f  a d a p t a b i l i t y .  

T h e  e x p l a n a t i o n  f o r  m a n ' s  u n i q u e  d e g r e e  o f  a d a p t a b i l i t y  
l i e s  i n  wha t  B a t e s o n  m i g h t  c a l l  h i s  " m e t a - i n t e l l i g e n c e " .  121 
I n  o t h e r  w o r d s  m a n ' s  a b i l i t y  t o  know w h a t  k i n d s  o f  
b e h a v i o r  c a n  b e  c a l l e d  i n t e l l i g e n t ;  h i s  a b i l i t y  t o  
p r e d i c t  t h e  o u t c o m e  o f  v a r i o u s  k i n d s  o f  b e h a v i o r  
r e s p e c t i v e  t o  v a r i o u s  e n d s  w i t h o u t  t h e  n e c e s s i t y  t o  
e n g a g e  i n  t h o s e  k i n d s  o f  b e h a v i o r s  i s  p r e c i s e l y  t h a t  
a b i l i t y  w h i c h  d e f i n i t i v e l y  i d e n t i f i e s  h i s  b e h a v i o r  a s  
human. T h i s  i s  t h e  p o i n t  t h a t  t h o s e  c y b e r n e t i c i a n s  who 
e q u a t e  a d a p t i v e  b e h a v i o r  w i t h  t h i n k i n g  m i s s .  F o r  Dewey, 
no  t h o u g h t  c a n  o c c u r  w i t h o u t  t h e  u s e  o f  n a m i n g s  - 
l a n g u a g e  w h i c h  i s  t h e  o n l y  means  by  w h i c h  b e h a v i o r  c a n  
b e  r e h e a r s e d .  

However ,  w e  m u s t  n o t  a s s u m e  t h a t  t h e  mere r e h e a r s a l  o f  

b e h a v i o r  is  w h a t  Dewey means  by t h i n k i n g .  I t  i s  t h e  s e l e c t i o n  o f  

o n e  c o u r s e  o f  a c t i o n  r a t h e r  t h a n  a n o t h e r  w h i c h  c a n  o n l y  b e  made 

o n  t h e  b a s i s  o f  o b s e r v e d  e x i s t e n t i a l  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  r e s u l t s  

o f  v a r i o u s  c o u r s e s  o f  a c t i o n  h a v i n g  s i m i l a r  e n d s - i n - v i e w .  F o r  

m a n ' s  b e h a v i o r  t o  e x h i b i t  t h e  u n i q u e  a d a p t a b i l i t y  i t  d o e s ,  h e  

m u s t  r e m o v e  h i m s e l f  f rom t h e  a c t i n g  o f  i t  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  

l a n g u a g e  a n d  se lec t  a n  e n d - i n - v i e w  o r  a g o a l  o r  p u r p o s e .  I n  t h i s  

s e n s e  t h e  end - in -v i ew o r  p u r p o s e  i s  q u i t e  d i s t i n c t  f r o m  t h e  



g o a l s  o r  p u r p o s e s  o f  t h e  c y b e r n e t i c i a n s  whose  terms s u f f e r  f r o m  

t h e  f a l l a c y  o f  t h e  o b s e r v e r .  ' 22 Dewey, t h r o u g h  h i s  t h e o r y  o f  

" I n q u i r y ; '  p r o p o s e s  t h a t  man i n i t i a t e s  a p r o c e s s  o f  c o n t i n u o u s  

v a c i l l a t i o n  b e t w e e n  a c t i v e  m o d i f i c a t i o n  o f  e n v i r o n m e n t  a n d  

s y m b o l i c  r e h e a r s a l  o f  s u c h  m o d i f i c a t i o n s  w h i c h  h a s  a s  i t s  

p u r p o s e  t h e  r e s o l u t i o n  o f  a  d o u b t f u l  s i t u a t i o n .  123 

We c a n  now b e  m o r e  s p e c i f i c  a n d  a s k  w h a t  e v i d e n c e  Dewey 

c a n  s u p p l y  t o  i n d i c a t e  t h a t  m a n t a  l a n g u a g e  b e h a v i o r  h a s  n a t u r a l  

o r i g i n s .  T h i s  f u n d a m e n t a l  q u e s t i o n  w a s  d e a l t  w i t h  b y  G e o r g e  

H e r b e r t  Mead who g r e a t l y  i n f l u e n c e d  Dewey w h i l e  a t  C h i c a g o .  Meed 

h o l d s  t h a t  t h e  l a n g u a g e  c a p a c i t y  a r o s e  a s  a n a t u r a l  c o n s e q u e n c e  

o f  s o c i a l  b e h a v i o r  o f  b i g - b r a i n e d ,  t o o l - u s i n g  a n i m a l s .  We h a v e  

a l r e a d y  s e e n  e v i d e n c e  t h a t  m a n ' s  m o s t  o b v i o u s  s t r u c t u r a l  

u n i q u e n e s s e s  a re  h i s  v e r y  h i g h  r a t i o  o f  b r a i n  w e d g h t  t o  b o d y  

w e i g h t  a n d  h i s  h a n d s  w i t h  o p p o s a b l e  t h u m b s .  A d d i t i o n a l l y ,  

a n t h r o p o l o g i c a l  e v i d e n c e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  v e r y  p r i m i t i v e  

a u s t r a l o p i t h e c u s  was a t o o l  u s e r .  IZ4 What Mead 

p r o p o s e s  a n d  Dewey a n d  B e n t l e y  e x t e n d  i s  t h a t  t h e  s h i f t  f r o m  

s i g n a l  b e h a v i o r  a s  d e s c r i b e d  a b o v e  t o  l a n g u a g e  b e h a v i o r  was  

i n i t i a l l y  a v e r y  s l i g h t  o n e  w h i c h  h a s  h a d  f a r - r e a c h i n g  

c o n s e q u e n c e s ,  n a m e l y  t h a t  o f  t h e  o r i g i n  o f  mind  a s  a  b e h a v i o r a l  

c a p a c i t y .  

T h e  t r a n s f o r m a t i o n  o f  t h e  b i o l o g i c a l  i n d i v i d u a l  t o  t h e  
m i n d e d  o r g a n i s m  o f  s e l f  t a k e s  p l a c e  o n  M e a d ' s  a c c o u n t ,  
t h r o u g h  t h e  a g e n c y  o f  l a n g u a g e ,  w h i l e  l a n g u a g e  i n  t u r n  
p r e s u p p o s e s  t h e  e x i s t e n c e  o f  a  c e r t a i n  k i n d  o f  s o c i e t y  
a n d  c e r t a i n  p h y s i o l o g i ' c a l  c a p a c i t i e s  i n  t h e  i n d i v i d u a l  
o r g a n i s m s .  125 

The  s l i g h t n e s s  o f  t h e  s h i f t  seems n e c e s s a r y  t o  a d d  p l a u s i b i l i t y  

if we c o n s i d e r  t h a t  w e  h a v e  b e e n  t a l k i n g  a b o u t  a c o n t i n u u m  o f  

b e h a v i o r a l  c o m p l e x i t y  o f  w h i c h  l a n g u a g e  b e h a v i o r  i s  a  p a r t .  



Dewey a n d  B e n t l e y  p r o v i d e  a  n e a t  d e s c r i p t i o n  o f  t h i s  s h i f t  b y  

i d e n t i f y i n g  t h e  w o r d  " c u e " ,  w h i c h  t h o y  mean a s  a  v e r b a l  s i g n a l ,  

a s  t h e  m o s t  p r i m i t i v e  form o f  l a n g u a g e  b e h a v i o r .  From t h e  v e r b a l  

s i g n a l  t o  a n a m i n g ,  as  d e s c r i b e d  a b o v e ,  t h e r e  i s  m e r e l y  a  

g r a d u a l  e x t r i c a t i o n  o f  t h e  name f r o m  t h e  s p a t i o - t e m p o r a l  

c o n t i g u i t y  o f  t h e  c u e  i n  i t s  c o n t e x t .  1 2 6  

T h u s  w e  s ee  t h a t  t h e r e  c a n  b e  n o  c l e a r  c u t  h i s t o r i c a l  

s e q u e n c e  l e a d i n g  f r o m  o n e  c a p a c i t y  t o  a n o t h e r  b u t  r a t h e r  a v e r y  

c o m p l e x  i n t e r a c t i o n  o f  many i n f l u e n c e s  s u c h  a s  p r i m a t e  s o c i e t y ,  

t o o l  u s e ,  b r a i n  s i z e ,  a s  w e l l  a s  o p p o s a b l e  t h u m b s ,  g e n e t i c  

b e h a v i o r a l  t r a i t s ,  s o c i a l  g e s t u r e s ,  r i t u a l s  a n d  l a n g u a g e ,  w h i c h  

e x p l a i n  t h e  s y m b o l i c  c a p a c i t y  o f  man a n d  w h i c h  u n d e r l i e s  h i s  

u n i q u e l y  a d a p t a b l e  b e h a v i o r .  S u c h  b e h a v i o r  seems t o  h a v e  a r i s e n  

a n a l o g o u s l y  t o  t h e  f i r s t  l i v i n g  b e h a v i o r  w h i c h  r e s u l t e d  f r o m  t h e  

m i x i n g  o f  a n  o r g a n i c  s o u p  u n d e r  u n i q u e  c o n d i t i o n s  o f  t e m p e r a t u r e  

a n d  p r e s s u r e .  1 2 7  

A l l  w e  c a n  s a y  h e r e  i s  t h a t  Dewey h a s  a m p l e  s u p p o r t i n g  

e v i d e n c e  f o r  h i s  a s s u m p t i o n  t h a t  i n q u i r y  a s  u n i q u e l y  human 

b e h a v i o r  c a n  b e  e x p l a i n e d  i n  terms o f  n a t u r a l  c o n d i t i o n s  w h i c h  

a r e  a n d  h a v e  b e e n  o b s e r v e d  by  many i n v e s t i g a t o r s .  

I f  w e  v i e w  l a n g u a g e  b e h a v i o r  a s  a  s o c i a l  e m e r g e n t  o n  a 

b e h a v i o r a l  c o n t i n u u m  a n d  f u r t h e r  v i e w  l a n g u a g e  b e h a v i o r  a s  

u n d e r l y i n g  t h e  s o c i a l  e m e r g e n t  o f  m i n d ,  we c a n  t a k e  a new v i e w  

o f  C a r t e s i a n  D u a l i s m .  We h a v e  s e e n  t h a t  o n c e  t h e  a s s u m p t i o n  

o f  d u a l i s m  i s  made,  t h e  i n v e s t i g a t o r  o f  b e h a v i o r  i s  f o r c e d  i n t o  

v e r y  ewkward p o s i t i o n s  w h i c h  d i s t o r t  t h e  n a t u r e  o f  many 

o b s e r v e d  b e h a v i o r a l  p r o c e s s e s .  Dewey ' s  a d o p t i o n  o f  t h e  term a 

" t r a n s a c t i o n "  i s  e x p l i c i t  r e j e c t i o n  o f  d u a l i s m .  



We h o l d  t h a t  o b s e r v a t i o n  m u s t  b e  s e t  f r e e ;  a n d  t h a t ,  t o  
a d v a n c e  t h i s  a i m ,  a p o s t u l a t o r y  ' a p p r a i s a l  o f  t h e  m a i n  
h i s t o r i c a l  p a t t e r n s  o f  o b s e r v a t i o n  s h o u l d  b e  m a d e ,  a n d  
i d e n t i f y i n g  n a m i n g s  s h o u l d ' b e  p r o v i d e d .  O u r  own p r o c e d u r e  
i s  t h e  TRANSACTIONAL, i n  w h i c h  i s  a s s e r t e d  t h e  r i g h t  t o  
s ee  t o g e t h e r ,  e x t e n s i o n a l l y  a n d  d u r a t i o n a l l y ,  much t h a t  
i s  t a l k e d  a b o u t  c o n v e n t i o n a l l y  a s  i f  i t  w e r e  c o m p o s e d  
o f  i r r e c o n c i l a b l e  s e p a r a t e s .  We d o  n o t  p r e s e n t  t h i s  
p r o c e d u r e  a s  b e i n g  m o r e  r e a l  o r  g e n e r a l l y  v a l i d ,  t h a n  
a n y  o t h e r ,  b u t  a s  b e i n g  t h e  o n e  now n e e d e d  i n  t h e  f i e l d  
w h e r e  w e  w o r k .  1 2 8  

T h e  i m p o r t a n t  i m p l i c a t i o n  o t  t h e  c o n c e p t  o f  " t r a n s a c t i o n n  

i s  t h a t  i t  r e p r e s e n t s  t h e  o p p o s i t e  p o i n t  o f  v i e w  f r o m  t h e  

c u s t o m a r i l y  g i v e n  c o n d i t i o n s  o f  d u a l i s m .  I t  i s  t h e  v i e w  t h a t  

o r g a n i s m s  a n d  e n v i r o n m e n t  a r e  a l w a y s  i n  a s i t u a t i o n  

c h a r a c t e r i z e d  b y  w h o l e n e s s .  S e p a r a t e n e s s  i s  n o t  a n  i n i t i a l  

c o n d i t i o n ,  b u t  o n e  w h i c h  e m e r g e s  t h r o u g h  t h e  p r o c e s s  o f  n a m i n g  

o r  l a n g u a g i n g .  We d o  n o t  b e g i n  w i t h  a k n o w e r , -  s o m e t h i n g  t o  

and 
b e  k n o w n , -  a  p r o c e s s  o f  k n o w i n g  w h i c h  c a n  b e  s u b s e q u e n t l y  

r e i f i e d  i n t o  o n t o l o g i c a l l y  i n d e p e n d e n t  " e n t i t i e s l I , b u t  r a t h e r  

f r o m  a  s i t u a t i o n  i n  w h i c h  e a c h  a r e  e m e r g e n t  a s p e c t s .  A s  P i a g e t  

a n d  Von B e r t a l a n f f y  r i g h t l y  p o i n t  o u t ,  we c a n n o t  a s s u m e  a t  t h e  

o u t s e t  t h e  w o r l d  v i e w  o f  t h e  w e s t e r n  a d u l t ,  b u t  i n s t e a d  

c o n s i d e r  t h e  d e v e l o p m e n t a l  o r i g i n s  o f  t h a t  p e r s p e c t i v e .  1 2 9  

T h e  r e j e c t i o n  o f  d u a l i s m  a n d  t h e  s t a t e m e n t  o f  t h e  n e c e s s i t y  

f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  t e r m i n o l o g y  w h i c h  i s  a d e q u a t e  t o  t h e  

d e s c r i p t i o n  o f  b e h a v i o r  a s  d i s t i n c t  f r o m  s t r u c t u r e ,  b r i n g s  t o  

l i g h t  t h i s  f a c t  t h a t  D e w e y ' s  t h e o r y  p a r a l l e l s  a n d  i s  

c o r r o b o r a t e d  b y  L u d w i g  Von B e r t a l a n f f y l s  " G e n e r a l  S y s t e m s  

T h e o r y " .  13' I n d e e d ,  B e r t a l a n f f y  a r g u e s  f o r  w h a t  h e  terms a  

" p e r s p e c t i v i s t i c  a p p r o a c h " .  31  T h e  a s s u m p t i o n s  u n d e r l y i n g  b o t h  

D e w e y ' s  u s e  o f  t h e  term " t r a n s a c t i o n l I  a n d  Von B e r t a l a n f f y l s  

" p e r s p e c t i v i s t i c "  a p p r o a c h  c o n s t i t u t e  a f u n d a m e n t a l  r e v i s i o n  



i n  p h i l o s o p h i c a l  t h e o r y  w h i c h  i s  d e s c r i b e d  b y  Von B e r t a l a n f f y  a s  

a  s h i f t  f r o m  " a b s o l u t i s t "  t o  " p e r s p e c t i v i s t i c "  p h i l o s o p h y .  1 3 2  

111. T h e  g e n e s i s  o f  t h o u g h t  o r  " i n q u i r y t t  i s  g e n u i n e  d o u b t  a n d  
i t  i s  t h e  c h a r a c t e r  o f  t h e  d o u b t  t h a t  d e t e r m i n e s  t o  
d i s c r i m i n a t i o n  a n d  s e l e c t i o n  o f  f a c t s .  

D e w e y ' s  a s s u m p t i o n  t h a t  t h o u g h t  o r  i n q u i r y  b e g i n s  i n  

g e n u i n e  d o u b t  i s  r e a l l y  m o r e  of  a p o s t u l a t i o n  t h a n  a n  a s s u m p t i o n .  

What  i s  m e a n t  i s  t h a t  Dewey c h o o s e s  t o  c o n f i n e  " I n q u i r y "  t o  

a c t i v i t i e s  t h a t  h a v e  a s  t h e i r  e n d  t h e  r e s o l u t i o n  o f  d o u b t f u l  

s i t u a t i o n s ,  a s  d i s t i n c t  f r o m  t h o s e  a c t i v i t i e s  s o m e t i m e s  

r e f e r r e d  t o  a s  t h i n k i n g  w h i c h  a r e  s y n o m o u s  w i t h  r e m e m b e r i n g ,  

g u e s s i n g ,  i m a g i n i n g ,  a n d  r e m i n i s c i n g .  I t  i s  i n  t h i s  s e n s e  a n d  

i n  t h i s  s e n s e  o n l y  t h a t  D e w e y ' s  t h e o r y  o f  i n q u i r y  c a n  b e  s a i d  

t o  h a v e  a n  i n s t r u m e n t a l  o r  i n d e e d  u t i l i t a r i a n  b a s e .  O t h e r  

p u r e l y  o r  m a i n l y  l t m e n t a l "  o p e r a t i o n s  a r e  n o t  d e n i e d  e x i s t e n c e  

o r  i m p o r t a n c e ,  h o w e v e r ,  D e w e y ' s  m a i n  c o n c e r n  i s  t h a t  c o m p l e x  

b e h a v i o r  w h i c h  h a s  a s  i t s  o u t c o m e  t h e  r e s o l u t i o n  o f  d o u b t .  By 

d i s t i n g u i s h i n g  t h i s  b e h a v i o r  f r o m  o t h e r  b e h a v i o r s ,  h e  i s  a b l e  

t o  a v o i d  c o n f u s i o n  u s u a l l y  g e n e r a t e d  b y  t h e  " p r i v a t e "  n a t u r e  

o f  p u r e l y  m e n t a l  o p e r a t i o . n s ,  a n d  t o  o f f e r  w a y s  o f  d e a l i n g  w i t h  

t h e  k i n d s  o f  q u e s t i o n s  t h a t  w e r e  d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n  I o f  t h i s  

1 3 3  
p a p e r .  

T h a t  Dewey d o e s  i n  f a c t  a s s e r t  " I n q u i r y "  b e g i n s  w i t h  d o u b t  

c a n  b e  s e e n  f r o m  t h e  f o l l o w i n g  r a t h e r  p o e t i c  s t a t e m e n t :  

T h e  u l t i m a t e  e v i d e n c e  o f  g e n u i n e  h a z a r d ,  c o n t i n g e n c y ,  
i r r e g u l a r i t y ,  e n d  i n d e t e r m i n a t e n e s s  i n  n a t u r e  i s  
t h u s  f o u n d  i n  t h e  o c c u r r e n c e  o f  t h i n k i n g . 1 3 4  

C o n t r a s t  t h i s  p o s i t i o n  w i t h  t h a t  o f  M c C u l l o c h  who b a s e s  h i s  

t h e o r y  o f  " E x p e r i m e n t a l  E p i s t e m o l o g y "  on t h e  a b s e n c e  o f  d o u b t  



b y  a s s u m i n g  t h e  t r u t h  o f  t h e  a t o m i c  p r o p o s i t i o n s  o f  n e u r o n  

f i r i n g s .  T h e  i s s u e  h e r e  i s  f u n d a m e n t a l  s i n c e  Dewey h o l d s  t h a t  

t h e r e  a r e  n o  s e n s o r y  d a t a  t h a t  c a n  j u s t i f i a b l y  b e  c a l l e d  

" i m m e d i a t e  knowledge! '  W h i l e  f o r  M c C u l l o c h  " k n o w i n g "  is  a n  

a u t o m a t i c  p r o c e s s  b e c a u s e  t r u t h  l i e s  i n  t h e  u n i v e r s e  a n d  o u r  

p e r c e p t u a l  m e c h a n i s m  i s  d e s i g n e d  t o  r e s p o n d  t o  i t ,  Dewey see5 

" k n o w l e d g e "  a s  h a r d  won a n d  w h a t  t r u t h  t h e r e  i s  h a s  n o  f i x e d  

e o n t o l o g i c a l  b a s i s  b u t  i s  d e p e n d e n t  u p o n  s p e c i f i c  m e a n s - a n d  

c o n s e q u e n c e s  t h a t  we i n i t i a t e .  T h e  d i f f e r e n c e  i s  d o u b t .  

T h e  i m p o r t a n t  c o n s i d e r a t i o n  h e r e  i s  t h e  s o u r c e  o f  d o u b t .  

F o r  Dewey ,  a s  c a n  b e  s e e n  f r o m  t h e  a b o v e  s t a t e m e n t ,  d o u b t  h a s  

o n t o l o g i c a l  s t a t u s ' 3 6 ,  i n  o t h e r  w o r d s  t h e r e  i s  d o u b t  i n  n a t u r e  

n o t  a s  a r e s u l t  o f  m a n ' s  s e p a r a t i o n  f r o m  a  f i x e d  a n d  c e r t a i n  

r e a l i t y ,  b u t  m o r e  c o r r e c t l y  a s  a q u a l i t y  o f  c o n t i n g e n c y  o r  

u n c e r t a i n t y  w h i c h  m a r k s  m o s t  t r a n s a c t i o n a l  s i t u a t i o n s  i n  w h i c h  

men f i n d  t h e m s e l v e s .  D o u b t  i s  n o t  i n  o u r  h e a d s  t h o u g h  we may 

l e g i t i m a t e l y  s p e a k  of f e e l i n g s  o f  d o u b t  w h i c h  d e s c r i b e  a s t a t e  

o f  t e n s i o n  b e t w e e n  t h e  p r e s e n t  a n d  p o s s i b l e  f u t u r e s .  H o w e v e r ,  

t h o s e  men who a r e  c o n t i n u a l l y  b e s e t  b y  d o u b t s  t h a t  m o a t  men 

h a v e  r e s o l v e d ,  may b e  c a l l e d  m e n t a l l y  ill s i m p l y  b e c a u s e  o f  t h e  

p u r e l y  m e n t a l  n a t u r e  o f  t h e i r  d o u b t .  137 

B u t  i f  d o u b t  is t h e  g e n e s i s  f o r  t h o u g h t ,  a s  Dewey d e f i n e s  

i t ,  a n d  d o u b t  i s  a q u a l i t y  i n h e r e n t  i n  o u r  w o r l d  s i t u a t i o n ,  we 

m u s t  a d d r e s s  o u r s e l v e s  t o  t h e  q u e s t i o n  o f  why m a n ' s  b e h a v i o r  

seems u n i q u e l y  t h o u g h t f u l  o r ,  p u t  i n  a n o t h e r  w a y ,  why man 

r s o c t s  t o  d o u b t f u l  e i t u e t i o n s  i n  o u n i q u e  way.  

P e r h a p s  t h e  b e s t  a n s w e r  c a n  b e  s o u g h t  i n  terms o f  c o m p a r i n g  

t h e  c o m p l e x i t i e s  o f  b e h a v i o r s  m a n i f e s t e d  t h r o u g h  t h e  s t u d y  o f  



e v o l u t i o n .  C o m p l e x i t y  o f  b e h a v i o r  h a s  i n c r e a s e d  c o r r e l a t i v e l y  

w i t h  m o t i l i t y  a n d  t h e  r e f i n e m e n t  o f  s e n s o r y  a p p a r a t u s .  136 

I n  f a c t  new b e h a v i o r s  seem . t o  h a v e  b e e n  t h e  g e n e s i s  f o r  new 

s t r u c t u r e s .  1 3 '  The g r a d u a l  s p e t i o - t e m p o r a l  e x t e n s i o n  0.f t h e  

r a n g e  o f  e x p e r i e n c e  c a n  b e  s e e n  a s  h a v i n g  b e e n  p a i d  f o r  t h r o u g h  

a n  i n c r e a s e  i n  u n c e r t a i n t y  o r  d o u b t .  A s  b e h a v i o r  e x h i b i t s  a  

t a k i n g  a c c o u n t  o f  m o r e  s t i m u l i  f u r t h e r  a n d  f u r t h e r  r emoved  i t  

i s  c a l l e d  c o m p l e x  a n d  i s  s u b j e c t  t o  i n c r e a s i n g l y  g r e a t e r  

n u m b e r s  o f  p r o b a b l e  o u t c o m e s .  The  s t r i v i n g  t o  o b t a i n  o n e  p r o b a b l e  

o u t c o m e  r a t h e r  t h a n  a n o t h e r  r e q u i r e s  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  more  

a n d  more  f a c t o r s  a n d  s u c h  b e h a v i o r  may e x p l a i n  a n d  b e  e x p l a i n e d  

by  t h e  e v o l u t i o n  o f  r e f i n e d  s e n s o r y  a p p a r a t u s ,  t o o l s  a n d  t h e  

u s e  o f  s y m b o l s .  l d O  T h e  p r o c e s s  i s  a  s p i r a l  o n e ,  n o t  l i n e a r ,  

b u t  t h e r e  i s  i n c r e a s i n g  e v i d e n c e  t o  i n d i c a t e  t h a t  t h i s  

d e s c r i p t i o n  i s  a c c u r a t e  a n d  f r u i t f u l .  141 

T h e  s i m i l a r i t i e s  t o  t h e  i n f o r m a t i o n  mode l  a r e  o b v i o u s  b u t  

i n c i d e n t a l .  S u r e l y  a  s i t u a t i o n  i n v o l v i n g  a  g r e a t e r  d e g r e e  o f  

u n c e r t a i n t y  demands  a  more  c o m p l e x  s y s t e m  t o  d e a l  w i t h  i t ,  b u t  

t h e  c y b e r n e t i c  c o n c e p t  o f  u n c e r t a i n t y ,  i n  a d d i t i o n  t o  b e i n g  

p u r e l y  f o r m a l i s t i c  a n d  d e p e n d e n t  o n  some  f i n i t e  s e t  o f  d i s c r e t e  

a l t e r n a t i v e s ,  i g n o r e s  t h e  t r a n s a c t i o n a l  n a t u r e  o f  Dewey ' s  k i n d  

o f  d o u b t .  I t  i g n o r e s  t h e  f a c t  t h a t  o n l y  more c o m p l e x  s y s t e m s  

c a n  e x p e r i e n c e  more  d o u b t .  I n  o t h e r  w o r d s  t h e  amoun t  o f  d o u b t  

c a n n o t  b e  i n i t i a l l y  a s s u m e d  b u t  i s  d i r e c t l y  c o r r e l a t e d  w i t h  f h e  

c o m p l e x i t y  o f  t h e  s y s t e m ' s  p o t e n t i a l  i n t e r a c t i o n s  w i t h  i t s  

e n v i r o n m e n t .  
142 

A l s o ,  t h e  c i r c u l a r i t y  o f  t h e  p r o c e s s  Dewey d e s c r i b e s  

seems a n a l o g o u s  t o  t h e  n e g a t i v e  f e e d b a c k  c y c l e  o f  i n f o r m a t i o n  



t h e o r y ,  h o w e v e r ,  D e w e y ' s  c i r c u l a r i t y  d o e s  n o t  r e v o l v e  a r o u n d  t h e  

c o n c e p t  o f  a t t a i n i n g  a n  e n d  " i n  a n d  o f  t h e  o p e r a t i o n "  1 4 3  
o r  

t h e  m a i n t e n a n c e  o f  f i x e d  p a r a m e t e r s  b u t  more  t h e  c h a r a c t e r  

o f  w h a t  B e r t a l a n f f y  d e s c r i b e s  a s  a  " s t e a d y  s t a t e " .  1 4 5  

However ,  i f  w e  a c c e p t  D e w e y ' s  a s s u m p t i o n  t h a t  d o u b t  o r  

u n c e r t a i n t y  i s  t h e  g e n e s i s  o f  t h o u g h t ,  w e  a r e  s t i l l  l e f t  w i t h  

t h e  c o r r e l a t i v e  p a r t  o f  t h a t  a s s u m p t i o n  -- t h e  n a t u r e  o f  t h e  

d o u b t  d e t e r m i n e s  t h e  s e l e c t i o n  a n d  d i s c r i m i n a t i o n  o f  t h e  f a c t s .  

The  i m p l i c a t i o n s  o f  t h i s  p a r t  o f  t h e  a s a u m p t i o n  a p p l y  t o  t h e  

s h i f t  away f r o m  a  c o n c e p t  o f  a n  " u l t i m a t e  r e a l i t y "  a s  d i s c u s s e d  

a b o v e ,  a n d ,  Dewey ' s  r d u t a t i o n  o f  t h e  e x i s t e n c e  o f  " i m m e d i a t e  

k n o w l e d g e " .  D e w e y ' s  r e j e c t i o n  o f  a n  " u l t i m a t e  r e a l i t y "  i s  

e x p l i c i t  a n d  d e f i n i t i v e :  

I t  i s  o f t e n  s a i d  t h a t  p r a g m a t i s m ,  u n l e s s  i t  i s  
c o n t e n t  t o  b e  a c o n t r i b u t i o n  t o  mere m e t h o d o l o g y ,  m u s t  
d e v e l o p  a  t h e o r y  o f  R e a l i t y .  B u t  t h e  c h i e f  c h a r a c t e r i s t i c  
t r a i t  o f  t h e  p r a g m a t i c ; ; n o t i o n  o f  r e a l i t y  i s  p r e c i s e l y  
t h a t  no  t h e o r y  o f  R e a l i t y  i n  g e n e r a l ,  G b e r h a u p t ,  i s  
p o s s i b l e  o r  n e e F d .  I t  o c c u p i e s  t$g p o s i t i o n  o f  a n  
e m a n c i p a t e d  e m p s r i c i s m  o r  a  t h o r  o i n g  n a i v e  r e a l i s m .  9\i I t  f i n d s  that ;  " r e a l i t y "  i s  a d e n 0  t i v e  term, a  word  
u s e d  t o  d e s i g n a t e  i n d i f f e r e n t l y  e v e r y t h i n g  t h a t  h a p p e n s .  
L i e s ,  d r e a m s ,  i n s a n i t y ,  d e c e p t i o n s ,  m y t h s ,  t h e o r i e s ,  
j u s t  t h e  e v e n t s  w h i c h  t h e y  s p e c i f i c a l l y  a r e  . . .. 

The o n l y  way i n  w h i c h  t h e  term r e a l i t y  c a n  e v e r  
become more  t h a n  a  b l a n k e t  d e n o t a t i v e  term i s  t h r o u g h  
r e c o u r s e  t o  s p e c i f i c  e v e n t s  i n  a l l  t h e i r  d i v e r s i t y  a n d  ' 

t h a t n e s s .  S p e a k i n g  s u m m e r a r i l y ,  I  f i n d  t h a t  t h e  
r e t e n t i o n  b y  p h i l o s o p h y  o f  t h e  n o t i o n  o f  a  R e a l i t y  
f e u d a l l y  s u p e r i o r  t o  t h e  e v e n t s  o f  e v e r y  d a y  
o c c u r r e n c e  i s  t h e  c h i e f  s o u r c e  o f  t h e  i n c r e a s i n g  
i s o l a t i o n  o f  p h i l o s o p h y  f r o m  common s e n s e  a n d  
s c i e n c e  . . . 1 4 6  

I t  f o l l o w s  t h e n  t h a t  i f  " u l t i m a t e  r e a l i t y "  i s  r e j e c t e d  

t h e r e  i s  n o  b a s i s  f o r  a n y  ' i m m e d i a t e  knowledge" .  T h e r e  c a n  b e  

no  c a t e g o r y  o f  e v e n t s  t h a t  h a s  s u c h  g e n e r a l  a p p l i c a t i o n  t o  a l l  

d o u b t f u l  s i t u a t i o n s  w h i c h  w o u l d  a l l o w  u s  t o  a c c e p t  i t s  



s i g n i f i c a n c e  w i t h o u t  t h e  n e c e s s i t y  f o r  a n y  p r o c e s s  o f  i n f e r e n c e .  

F o r  Dewey " k n o w l e d g e "  i s  s y n o n o m o u s  w i t h  " w a r r a n t e d  

a s s e r t i b i l i t y "  a n d  a l l  " w a r r a n t e d  a s s e r t i b i l i t y t l  is t h e  p r o d u c t  

o f  " i n q u i r y " .  

I f  t h i s  i s  a c c e p t e d  a n d  u n d e r s t o o d ,  i t  b e c o m e s  a p p a r e n t  

t h a t  a n  e v e n t  w h i c h  h a s  r e l e v a n t  s i g n i f i c a n c e  w i t h  r e g a r d  t o  

t h e  r e s o l u t i o n  o f  o n e  d o u b t f u l  s i t u a t i o n  may b e  t o t a l l y  

i r r e l e v a n t  o r  i n c o n s e q u e n t i a l  w i t h  r e g a r d  t o  a n o t h e r .  F o r  

e x a m p l e ,  if o u r  p r o b l e m  i s  t o  f i n d  w h i c h  o f  a n u m b e r  o f  k e y s  

w i l l  o p e n  a p a r t i c u l a r  d o o r ,  t h e  s h a p e  a n d  s i z e  o f  t h e  l o c k  a n d  

t h e  k e y s  a r e  " f a c t s "  we m u s t  d e t e r m i n e ,  b u t  i f  o u r  p r o b l e m  i s  

t o  d e t e r m i n e  w h i c h  o f  a n u m b e r  o f  k e y s  i s  t o  b e  t r u s t e d  t o  t h e  

p o s s e s s i o n  o f  a n o t h e r  p e r s o n ,  t h e  " f a c t s " ' w i l 1  b e  f a r  m o r e  

e x t e n s i v e  t h a n  mere s h a p e  a n d  s i z e  a n d  w i l l  i n c l u d e  t h e  c o n t e n t s  

o f  t h e  r o o m s  o r  c o n t a i n e r s ,  t h e  c h a r a c t e r s  o f  t h e  p e r s o n s  u n d e r  

c o n s i d e r o t i o n  f o r  p o s t s e s s i o n ,  a n d  a h o s t  o f  o t h e r  " f e c t s " .  

I t  i s  p r e c i s e l y  t h i s  p o s i t i o n  w h i c h  d i f f e r e n t i a t e s  t h e  

t h e o r y  o f  * i n q u i r y 1 '  f r o m  t h e  d e d u c t i v e  s y s t e m  o f  A r i s t o t l e  w h i c h  

f o r m s  t h e  p l a t f o r m  o n  w h i c h  a l l  r a t i o n a l i s t i c  t h e o r i e s  a n d  p u r e  

f o r m a l i s m  s t a n d s .  As l o n g  a s  we a s s u m e  m e a n i n g  i n h e r e n t  i n  t h e  

3 t r u c t u r e . o f  t h e  u n i v e r s e  i n  t h e  form o f  e s s e n c e s ,  w h i c h  c a r r y  

t h e i r  s i g n i f i c a n c e  a n d  u n i q u e n e s s  w i t h  t h e m  o n  t h e i r  f ace ,  t h e n  

" k n o w i n g "  i s  a  p e r c e p t u a l  ma t t e r  a c h i e v e d  t h r o u g h  t h e  i n t u i t i n g  

o f  P l a t o  o r  r e a s o n i n g  o f  A r i s t o t l e  o r  d a t a  p r o c e s s i n g  o f  

M c C u l l o c h .  B u t  i t  m u s t  b e  r e p e a t e d  h e r e  b e c a u s e  i t  i s  

f u n d a m e n t a l  t o  D e w e y ' s  p o s i t i o n  t h a t  a  " f a c t "  i s  a " f a c t "  o n l y  

i n s o f a r  a s  i t  p o i n t s r e l i a b l y  t o  s o m e t h i n g  o t h e r  t h a n  i t s e l f  a n d  

t h a t  p o i n t i n g  i s  r e l e v a n t  t o  a  p r o b l e m a t i c  s i t u a t i o n .  L o o k e d  a t  



i n  t h i s  way w e  c a n  s a y  t h a t  " f a c t s "  a r e  n o t  o n t o l o g i c a l l y  f i x e d  

b u t  u n d e r g o  a  p r o c e s s  o f  b e c o m i n g .  They  a r e  n o t  s e p a r a t e  b u t  

d i s c r i m i n a b l e .  C o n s e q u e n t l y  n o  p a r t i c u l a r  " f a c t "  c a n  be  

s p e c i f i e d  i n  terms o f  i n t e r n a l  t r a i t s .  

Howeve r ,  we m u s t  n o t  f a l l  i n t o  t h a t  t r a p  o f  t h i n u i n g  t h a t  

w e  c a n  a s s u m e  w h a t e v e r  " f a c t s "  we l i k e .  We a r e  n o t  t a l k i n g  

a b o u t  s o l i p s i s m  a n d  m y t h i c a l  t h i n k i n g ,  a n d  t o  g u a r d  a g a i n s t  

t h i s  Dewey d e s c r i b e s  t h e  c o n t i n u u m  o f  i n q u i r y .  T h i s  i s  n o t h i n g  

more  t h a n  t h e  a c k n o w l e d g e m e n t  t h a t  f a c t s  a r e  t o  b e  s t r i c t l y  

l i m i t e d  t o  t h e  r e s o l u t i o n  o f  a  p a r t i c u l a r  i n q u i r y  o r  a t t e m p t  

t o  r e s o l v e  a  p a r t i c u l a r  d o u b t f u l  s i t u a t i o n .  I n s o f a r  a s  a  

s i g n i f i c a n c e  o f  a n  e v e n t  i s  i n s t r u m e n t a l  i n  r e s o l v i n g  a  p a r t i c -  

u l a r  d o u b t f u l  s i t u a t i o n ,  i t  c a n  b e  r e g a r d e d  a s  a " f a c t "  i n  a n d  

o f  t h a t  i n q u i r y ,  b u t  i t s  s t a t u s  a s  i n s t r u m e n t a l  is  a l w a y s  u n d e r  

s u s p i c i o n  i n  t h e  n e x t  i n q u i r y ,  i f  i n d e e d  i t s  t e n t a t i v e  s i g n i f -  

i c a n c e  i s  r e l e v a n t  a t  a l l .  The  i m p o r t a n t  c o n s i d e r a t i o n  i s  t h a t  

t h e  s t a t u s  o f  f a c t  i s  a l w a y s  r e t r o s p e c t i v e  a n d  c o n s e q u e n t l y  t h e  

i n s t r u m e n t a l i t y  o f  e v e n t s  c a l l e d  " f a c t s "  i s  a l w a y s  h y p o t h e t i c a l  

i n  e a c h  new i n q u i r y .  Of c o u r s e  t h e r e  a r e  some " f a c t s "  s o  w e l l  

e s t a b l i s h e d  t h r o u g h  h a v i n g  b e e n  i n s t r u m e n t a l  i n  many i n q u i r i e s ,  

a s  t o  b e  t a k e n  f o r  g r a n t e d  a n d  u s e d  w i t h o u t  q u e s t i o n i n g  t h e i r  

v a l i d i t y  a s  i n s t r u m e n t s .  B u t  when t h e  r e s o l u t i o n  o f  d o u b t  i s  

n o t  o b t a i n e d  t h a t  s t a t u s  w h i c h  w a s  p r e v i o u s l y  t a k e n  f o r  g r a n t e d  

m u s t  b e  r e - e x a m i n e d .  I n  o t h e r  w o r d s  f o r  Dewey,as  w e l l  a s  f o r  

P i e r c e  147  a n d  P o p p e r ,  1 4 '  f a c t s  a r e  d i s c r i m i n a t e d  a s  r e l e v a n t  

t o  a  p a r t i c u l a r  p r o b l e m  a n d  h e l d  in s t a t u s  a s  f a c t s  o n l y  a s  

l o n g  a s  t h e y  s e r v e  a s  a d e q u a t e  i n s t r u m e n t s  i n  t h e  c o n t i n u u m  o f  

i n q u i r y ,  o r ,  more  a p t l y ,  t h e  c o n t i n u u m  o f  i n q u i r i e s .  S u c h  a 



p o s i t i o n  m a k e s  p r e d i c t i o n  t h e  t e n t a t i v e  a c t i v i t y  i t  i s ,  b u t  a t  

t h e  s a m e  time g i v e s  a n  i n d i c a t i o n  o f  t h e  m e a s u r e  o f  t e n t a t i v e n e s s  

o f  a n y  p r e d i c t i o n  a s  w e l l  a s  s p e c i f y i n g  m e a n s  w h e r e b y  s u c h  

t e n t a t i v e n e s s  may b e  d e c r e a s e d .  I t  i s  n o t  a  mere e x t r a p o l a t i o n  

o f  a v e r a g e s ,  n o r  h a s  i t  t h e  q u a l i t y  o f  c e r t a i n t y  w h i c h  

c h a r a c t e r i z e s  f o r m a l  s u b j e c t  m a t t e r .  

IV. A l l  t h o u g h t  or i n q u i r y  i n s t i t u t e s  a n d  r e s u l t s  i n  
m o d i f i c a t i o n s  o f  e x i s t e n t i a l  s i t u a t i o n s .  

We move now t o  D e w e y ' s  f o u r t h  a s s u m p t i o n  w h i c h  d i s t i n g u i s h e s  

h i s  p o s i t i o n  f r o m  t h a t  o f  f o r m a l i s t s  who s e p a r a t e  m e n t a l  

a c t i v i t y  f r o m  t h e  b e h a v i o r s  o f  m a k i n g ,  d o i n g ,  a n d  e x a m i n i n g  1 4 9  

a n d  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  e m p i r i c i s t s  w h o s e  d e p r e c a t i o n s ' o f  t h e  

u s e  o f  f o r m a l  c o n s t r u c t s  condemns  . them t o  t h e  p o s i t i o n  o f  mere 

o b s e r v e r s  o f  e v e n t s .  T h a t  Dewey h o l d s  t h i s  a s s u m p t i o n  c a n  b e  

s e e n  f r o m  t h e  d e s c r i p t i o n  h e  g i v e s  t o  t h e  p r o c e s s  o f  i n q u i r y :  

I n  e v e r y  i n s t a n c e ,  f r o m  p a s s i n g  q u e r y  t o  e l a b o r a t e  
s c i e n t i f i c  u n d e r t a k i n g ,  t h e  a r t  o f  k n o w i n g  c r i t i c i z e s  a  
b e l i e f  w h i c h  h a s  p a s s e d  c u r r e n t  a s  g e n u i n e  coir i  ,, w i t h  a  
v i e w  t o  i t s  r e v i s i o n .  I t  t e r m i n a t e s  when f r e e r ,  r i c h e r  a n d  
more s e c u r e  o b j e c t s  o f  b e l i e f  a r e  i n s t i t u t e d  a s  g o o d s  o f  
i m m e d i a t e  a c c e p t a n c e .  T h e  o p e r a t i o n  i s  o n e  of d o i n g  a n d  
m a k i n g  i n  t h e  l i t e r a L  s e n s e .  S t a r t i n g  f r o m  o n e  g o o d ,  t r e a t e d  
a s  a p p a r e n t  a n d  q u e s t i o n a b l e ,  a n d  e n d i n g  i n  a n o t h e r  w h i c h  is  
t e s t e d  a n d  s u b s t a n t i a t e d ,  t h e  f i n a l  a c t  of knowing  i s  
a c c e p t a n c e  a n d  i n t e l l e c t u a l  a p p r e c i a t i o n  o f  w h a t  i s  
s i g n i f i c a n t l y  c o n c l u s i v s .  150  

A s  l o n g  a s  we a c c e p t  t h a t  d o u b t  i s  n o t  " i n  o u r  h e a d "  b u t  

a  q u a l i t y  o f  a  t r a n s a c t i o n a l  s i t u a t i o n ,  a n d  f u r t h e r  a c c e p t  t h a t  

i n q u i r y  h a s  i t s  o r i g i n  i n  d o u b t  e n d  h a s  a s  i t s  i n t e n t i o n  t h e  

r e a o l u t i o n  o f  d o u b t ,  t h e n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  " t h i n k i n g "  r e s u l t s  

i n  a m o d i f i e d  e x i s t e n t i a l  s i t u a t i o n  i s  n e c e s s a r y  by  d e f i n i t i o n .  



But  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  a s s u m p t i o n  l i e s  n o t  i n  t h e  

c o n s i s t e n c y  o f  D e w e y ' s  t h e o r y  b u t  i t s  d i f f e r e n t i a l  r e c o m m e n d a t i o n s  

a s  a  c o u r s e  o f  a c t i o n .  Most  o f  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  Dewey ' s  

t h e o r y  l e a d  t o  s t a t e m e n t s  i n  t h e  t h i r d  s e c t i o n  b u t  i m p l i c a t i o n s  

s p e c i f i c a l l y  r e g a r d i n g  t h e  p r o b l e m  o f  k n o w i n g  w i l l  b e  d e a l t  

w i t h  h e r e .  151 

T h e  m o s t  i m p o r t a n t  i m p l i c a t i o n  o f  Dewey ' s  me thod  o f  

" I n q u i r y "  i s  t h e  f u n c t i o n a l  c o r r e s p o n d e n c e  o f  i d e a t i o n a l  o r  

c o n c e p t u a l  p h a s e s  w i t h  t h o s e  o f  ( o v e r t )  s e l e c t i o n  a n d  

o b s e r v a t i o n .  S u c h  c o r r e s p o n d e n c e  i s  n o t  t o  b e  c o n f u s e d  w i t h  t h e  

n e g a t i v e  f e e d b a c k  l o o p  o f  t h e  c y b e r n e t i c i a n s .  

T h e  e n d - i n - v i e w  t h a t  Dewey d e s c r i b e s  d o e s  s e r v e  a s  e 

r e g u l a t o r  o f  t h e  o p e r a t i o n s  o f  i n q u i r y  b u t  i s  n o t  f i x e d .  I t  i s  

s u b j e c t  t o  r e v i s i o n  b a s e d  o n  t h e  o b s t a c l e s  a n d  i r r e g u l a r i t i e s  

w h i c h  a r i s e  t h r o u g h  t h e  o p e r a t i o n s  o f  s e l e c t i o n  a n d  d i s c r i m i n a t i o n .  

R e v i s i o n s  o f  t h e  e n d - i n - v i e w  d i c t a t e  r e v i s i o n s  i n  t h e  

o p e r a t i o n s  of  s e l e c t i o n  a n d  d i s c r i m i n e t i o n  s o  t h a t  s p e c i f i c  

s i g n i f i c a n t  e v e n t s  ( f a c t s ) ,  c a n  b e  s e l e c t e d  w h i c h  f u r t h e r  t h e  

i n q u i r y  a s  e w h o l e .  T h e  m u t u a l  d e p e n d e n c e  o f  t h e  t w o  k i n d s  o f  

o p e r a t i o n s  c a n n o t  e a s i l y  be  s e p a r a t e d  i n  time. I n  o t h e r  w o r d s ,  

i t  seems m o r e  f r u i t f u l  t o  p i c t u r e  i n q u i r y  a s  a  d y n a m i c  p r o c e s s  

o f  i n t e r r e l a t i n g  i d e a t i o n a l  a c t i v i t y  w i t h  o p e r a t i o n s  o f  s e l e c t i o n  

a n d  d i s c r i m i n a t i o n  t h a n  t o  s e p a r a t e  t h e  a c t i v i t i e s  t e m p o r a l l y .  

The  s e p a r a t i o n  c a n  b e  e f f e c t e d ,  b u t  a s  s u c h  c o n s t i t u t e s  a  s p e c i a l  

c a s e  o f  i n q u i r y  w h i c h  is  o f  a n  u n u s u a l l y  e x t e n d e d  n a t u r e .  

A v e r y  s i m p l e  e x a m p l e  o f  t h e  f u n c t i o n a l  c o r r e s p o n d e n c e  o f  

two  k i n d s  o f  a c t i v i t i e s  c a n  b e  s e e n  when we a r e  c o n f r o n t e d  w i t h  

t h e  i n d e t e r m i n a t e  s i t u a t i o n  i n  w h i c h  a n  a u t o m o b i l e ,  w h i c h  we 



a r e  d r i v i n g ,  m a l f u n c t i o n s .  The  n a t u r e  o r  t h e  d o u b t  c a n  be 

c h a r a c t e r i z e d  a s :  "What i s  wrong  w i t h  t h e  c a r ? " .  The  f i r s t  

i d e a t i o n a l  a c t i v i t y  i s  u s u a l l y  s o m e  s p e c u l a t i o n  l i k e ,  "Maybe 

i t  i s  o u t  o f  g a s " .  T h i s  h y p o t h e s i s  d i r e c t s  e n  o b s e r v a t i o n  w h i c h  

u s u a l l y  t a k e s  t h e  fo rm o f  a  g l a n c e  a t  t h e  g a s  g u a g e .  T h e  r e s u l t  

o f  t h a t  o p o r o t i o n  may i n i t i a t e  a  f u r t h e r  i n q u i r y  t h a t  i n v o l v e s  

l o c a t i n g  some  more  g a s  o r  p o s i n g  a n o t h e r  h y p o t h e s i s  w h i c h  

m i g h t  a c c o u n t  f o r  t h e  c a r ' s  m a l f u n c t i o n .  T h a t  f u r t h e r  

h y p o t h e s e s  w i l l  t h e n  d i r e c t  f u r t h e r  o p e r a t i o n s  o f  o b s e r v a t i o n  

w h i c h  may i n  t h e m s e l v e s  r e q u i r e  q u i t e  s o p h i s t i c a t e d  i d e a t i o n a l  

a c t i v i t y  b e f o r e  t h e i r  s i g n i f i c a n c e  is  d e t e r m i n a b l e .  The  i d e a  

t h a t  t h e  s i t u a t i o n  c o u l d  b e  r e s o l v e d  b y  t h e  mere r e h e a r s a l  

o f  a l t e r n a t i v e  h y p o t h e s e s ,  no  m a t t e r  how r e f i n e d  t h e i r  l i n g u i s t i c  

t r e a t m e n t ,  no  m a t t e r  how l a r g e  t h e  p r o b a b i l i t y  c o e f f i c i e n t ,  is 

o b v i o u s l y  a b s u r d  a s  i s  t h e  i d e a  t h a t  mere h a p p e n i n g  o f  t h e  

m a l f u n c t i o n  i s  s u f f i c i e n t  t o  i n d i c a t e  i t s  p r o b a b l e  r e c t i f i c a t i o n .  

An a d d i t i o n a l  i m p l i c a t i o n  o f  D e w e y ' s  a s s u m p t i o n  i s  t h a t  t h e  

n a t u r e  o f  a n  e x i s t e n t i a l  o p e r a t i o n  i s  t h a t  i t  i s  a t  l e a s t  

p o t e n t i a l l y  p u b l i c . 1  5 2  T h i s  c o n d i t i o n  i s  t h e  c o r n e r s t o n e  on  

w h i c h  s c i e n c e  a s  s c i e n c e  rests.  Any s c i e n t i f i c  c l a i m  t h a t  s u c h  
ic 

a n d  s u c h  i s  t h e  c a s e ,  i s  s c i e n t i v o n l y  i n  t h e  s e n s e  t h a t  o t h e r  

s c i e n t i s t s  may r e p e a t  t h e  o p e r a t i o n  a n d  f i n d  r e s u l t s  i n  

a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  o r i g i n a l  r e s u l t s .  We m u s t  r emember  t h a t  f o r  

Dewey " k n o w l e d g e "  o r  " w e r r a n t e d  a s s e r t i b i l i t y "  is  a s p e c i a l  

c a s e  o f  b e l i e f  a n d  s u c h  b e l i e f s  h a v e  t h e i r  g r o u n d  i n  t h e  

s i t u a t i o n  t h a t  a l l  who i n v e s t i g a t e  w i l l  a c c e p t  t hem.  

C o n s e q u e n t l y ,  t h e  t r a n s i t i o n  f r o m  p r i v a t e  b e l i e f  t o  t h a t  o f  

" w a r r a n t e d  a s s e r t i b i l i t y "  demands  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  o p e r a t i o n s  



s u c h  t h a t  if t h e y  a r e  c a r r i e d  o u t ,  t h e y  w i l l  r e s u l t  i n  

a g r e e m e n t  o r  s h a r e d  o p i n i o n .  To t h e  e x t e n t  t h a t  b e l i e f s  a r e  

p r i v a t e  t h e y  a r e  n o t  w a r r a n t a b l e  b u t  mere whim. 

T h e  a b o v e  s t a t e m e n t s  a r e  n o t  m e a n t  t o  i n d i c a t e  t h a t  

g e n e r a l  a g r e e m e n t  a b o u t  a  p a r t i c u l a r  b e l i e f  c o n s t i t u t e s  i t s  

v a l i d i t y .  F o r  Dewey a l l  k n o w l e d g e ,  h e n c e  a l l  w a r r a n t e d  

a s s e r t i b i l i t y  i s  i n  j e o p a r d y  w h e n e v e r  new i n q u i r y  i s  b e g u n ,  

I n s o f a r  a s  i t  is n o t  p r o v e n  f a l l a c i o u s  i t  i s  h e l d  t r u e ,  h o w e v e r ,  

no  a m o u n t  o f  s u c c e s s ,  n o  f i n i t e  number  o f  i n q u i r i e s  w h i c h  

a f f i r m  i t  i s  s u f f i c i e n t  t o  e l e v a t e  i t  t o  a n y  o n t o l o g i c a l  s t a t u s .  

"Knowledge"  i s  t r u e  o n l y  i n s o f a r  a s  i t  d o e s  n o t  p r o v e  

o b s t r u c t i v e  t o  t h e  c o u r s e  o f  i n q u i r y .  1 5 3  

F i n a l l y ,  i t  m u s t  b e  n o t e d ,  D e w e y ' s  a s s u m p t i o n  t h a t  i n q u i r y  

r e s u l t s  i n  t h e  m o d i f i c a t i o n  o f  e x i s t e n t i a l  s i t u a t i o n s  d o e s  n o t  

s p e c i f y  a n y  s p e c i f i c  k i n d  o f  m o d i f i c a t i o n .  V a r i o u s  s u b j e c t  

m a t t e r s  h a v e  u n i q u e  q u a l i t i e s  a s  w e l l  a s  v a r i o u s  i n q u i r i e s  h a v e  

u n i q u e  a i m s .  

T h e  p h y s i c a l  s c i e n c e s  h a v e  h e r e t o f o r e  a d v a n c e d  p r i m a r i l y  

t h r o u g h  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  q u a n t i f y i n g  c o n c e p t s  r e l e v a n t  t o  them 

a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  p r e c i s e n e s s  o f  m e a s u r e m e n t ,  B u t  t h e r e  i s  

no  a s s u m p t i o n  o n  D e w e g t s  p a r t  t h a t  a11 s u b j e c t  m a t t e r s  c a n  b e  

q u a n t i f i e d ,  n o r  i s  t h e r e  a n y  a t t e m p t  t o  r e d u c e  a l l  s u b j e c t  

m a t t e r s  t o  a  common f o r m a l  s t r u c t u r e .  54 Dewey i s  c a r e f u l  t o  

make e x p l i c i t  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  common s e n s e  a n d  s c i e n t i f i c  

i n q u i r y  a n d  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  

i n q u i r y  i n  t h e  r e s p e c t i v e  f i e l d s  o f  p h y s i c a l  a n d  s o c i a l  

s c i e n c e .  156 I t  w o u l d  s e e n  t h a t  Dewey wou ld  a g r e e  w i t h  M c C u l l o c h  

t h a t  a d v a n c e s  i n  m a t h e m a t i c  a n d  l o g i c  a r e  i e q u i r e d  t o  f u r t h e r  



i n q u i r y  a b o u t  human b e h a v i o r  b u t  h e  w o u l d  n o t  a s c r i b e  t o  t h o s e  

a d v a n c e s  t h e  p r i m a c y  t h a t  M c C u l l o c h  d o e s .  F o r  Dewey t h e  a d v a n c e  

o f  k n o w i n g  d e p e n d s  u p o n :  

1 .  R e m o v i n g  " k n o w l e d g e "  f r o m  a n y  c o n n e c t i o n  w i t h  o n t o l o g y .  

2 .  C o n t i n u i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  new a n d  r e f i n e d  s y m b o l i c  
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SUMMARY 

We h a v e  c o m p l e t e d  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  r e s p e c t i v e  t h e o r i e s  

a b o u t  " t h i n k i n g "  o f  W.S. M c C u l l o c h  a n d  J o h n  Dewey. What  r e m a i n s  

t o  b e  d o n e  i s  t o  s u m m a r i z e  t h e i r  s i m i l a r i t i e s  a n d  d i f f e r e n c e s  

a n d  c o m p a r e  t h e  e v i d e n c e  w h i c h  s u p p o r t s  t h e i r  a s s u m p t i o n s .  T h i s  

a u t h o r  h o l d s  t h a t  h e  h a s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  M c C u l l o c h  a n d  Dewey 

d o  o p e r a t e  f r o m  t h e  a s s u m p t i o n s  i m p u t e d  t o  t h e m .  T h e  a s s u m p t i o n s  

w e r e  a s  f o l l o w s :  

I .  

11. 

111. 

IV. 

T h e  a c t i v i t y  o f  t h i n k i n g  is p r i m a r i l y  a p e r c e p t u a l  o n e .  

T h e  " a l l  o r  n o n e "  c h a r a c t e r i s t i c  o f  n e u r o n  f i r i n g  c a n  b e  
l o o k e d  a t  a s  t h e  b a s i s  f o r  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t r u t h  
f u n c t i o n a l  l o g i c  t o  b r a i n  p r o c e s s e s .  

T h e  b r a i n  i s  t h e  u n i q u e l y  c o n s t r u c t e d  p a r t  o f  t h e  human 
w h i c h  e n a b l e s  h i m  t o  t h i n k  a n d  t h e  e x p l a n a t i o n  f o r  m a n ' s  
a b i L i t y  t o  t h i n k  s h o u l d  b e  s o u g h t  i n  t h e  p h y s i o l o g y  o f  
t h e  b r a i n .  

T h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  b r a i n  p r o c e s s e s  w i l l  l e a d  t o  e n h a n c e d  
c o n t r o l  o f  human  b e h a v i o r .  

J o h n  Dewev 

I .  T h e  u n i v e r s e  i s  e v o l v i n g ,  c o n t i n u o u s l y  a n d  i r r e v e r s i b l y .  

11. T h o u g h t ,  w h i c h  Dewey terms " i n q u i r y "  a r i s e s  f r o m  a n  
e x i s t e n t i a l  m a t r i x .  

111. T h e  g e n e s i s  o f  t h o u g h t  o r  " i n q u i r y "  i s  g e n u i n e  d o u b t ,  a n d  
it i s  t h e  c h a r a c t e r  o f  t h e  d o u b t  t h a t  d e t e r m i n e s  t o  
d i s c r i m i n a t i o n  a n d  s e l e c t i o n  o f  f a c t s .  

IV. A l l  t h o u g h t  o r  i n q u i r y  i n s t i t u t e s  a n d  r e s u l t s  i n  
m o d i f i c a t i o n s  o f  e x i s t e n t i a l  s i t u a t i o n s .  



We h a v e  a l r e a d y  s e e n  t h a t  t h o u g h  M c C u l l o c h  a n d  Dewey a r e  

t a l k i n g  a b o u t  " t h i n k i n g "  t h e  q u e s t i o n s  t h e y  a s k  a n d  t h e  

a s s u m p t i o n s  w h i c h  u n d e r l y  t h e m  c o n s t i t u t e  v e r y  d i f f e r e n t  

a p p r o a c h e s  t o  t h e  s u b j e c t .  

M c C u l l o c h  c l a i m s  t o  h a v e  e x p l a i n e d  m a n ' s  a b i l i t y  t o  " p e r c e i v c  

u n i v e r s a l s "  ( i n v a r i a n t  r e l a t i o n s  among s e n s e  d a t a )  a n d  h i s  a b i l i t ; ,  

t o  c o m p u t e  number ,  b u t  a d m i t s  f a i l u r e  t o  e x p l a i n  a b d u c t i o n  a n d  

i g n o r e s  t h e  p r o b l e m  o f  t h e  s e l e c t i o n  o f  f a c t s .  He e x p l a i n s  

a d a p t i v e  b e h a v i o r  i n  terms of n e g a t i v e  f e e d b a c k  a n d  a s s u m e s  

s u c h  b e h a v i o r  i n d i c a t e s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  e x p l a i n i n g  t h e  

a c t i v i t y  o f  " t h i n k i n g "  i n  m e c h a n i s t i c  terms. S u c h  i n a d e q u a c i e s  

a s  a r e  a d m i t t e d  i n  h i s  t h e o r y  o f  l l E x p e r i m e n t a l  E p i s t e m o l o g y "  a r e  

t o  b e  o v e r c o m e  by  t h e  c r e a t i o n  o f  a  new c a l c u l u s  a n d  r e f i n e m e n t s  

i n  n e u r o p h y s i o l o g y .  

Howeve r ,  M c C u l l o c h  h a s  f a i l e d  t o  show t h a t  t h e  u n d e r l y i n g  

a s s u m p t i o n s  o f  " E x p e r i m e n t a l  E p i s t e m o l o g y "  a r e ,  i n  f a c t ,  g r o u n d e d .  

The  a s s u m p t i o n  o f  t h e  p e r c e p t u a l  n a t u r e  o f  knowing  r e s u l t s  f r o m  

a  t o t a l l y  u n w a r r a n t e d  t h e o r y  o f  p e r c e p t i o n  a n d  t h e  a d o p t i o n  

o f  a m e t a p h y s i c  w h i c h ,  t h o u g h  commonly a s s u m e d ,  i s  p r o v i n g  t o  

b e  i n c r e a s i n g l y  o b s t r u c t i v e  t o  t h e  a d v a n c e m e n t  o f  t h i n k i n g  a b o u t  

t h i n k i n g .  The  a s s u m p t i o n  o f  t h e  a p p l i c a b i l i t y  o f  t r u t h  f u n c t i o n a l  

l o g i c  t o  b r a i n  p r o c e s s e s  c o m m i t s  M c C u l l o c h  t o  a  p h y s i c a l  d e t e r -  

m i n i s m  w h i c h  m o s t  m o d e r n  s c i e n t i s t s  a n d  p h i l o s o p h e r s  r e j e c t ,  

f u r h t e r  h e  i g n o r e s  t h e  q u e s t i o n : : o f  m e a n i n g  a l t o g e t h e r .  The  

i s o l a t i o n  o f  t h e  b r a i n  a s  t h e  p r i m a r y  o r g a n  o f  t h o u g h t  a n d  t h e  

r e d u c t i o n  o f  " t h i n k i n g "  t o  p h y s i o l o g i c a l  p r o c e s s e s  h a s  b e e n  

d e m o n s t r a t e d  t o  b e  f a l l a c i o u s  w i t h  t h e  r e s u l t  t h a t  t h e  

f r u i t f u l n e s s  o f  t h e  t h e o r y  o f  " E x p e r i m e n t a l  E p i s t e m o l o g y "  f o r  



d e a l i n g  w i t h  t h e  predicament d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n  I i s  

e x t r e m e l y  d o u b t f u l  . 
On t h e  o t h e r  h a n d  D e w e y ' s  a s s u m p t i o n  of '  i r r e v e r s i b l e  c h a n g e  

l e a d s  h im t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  m a n ' s  b e h a v i o r  is  u n i q u e  

b e c a u s e  o f  h i s  u n i q u e  a b i l i t y  t o  u s e  s y m b o l i c  p r o c e s s e s  t o  

d i r e c t  d e l i b e r a t e  c h a n g e s .  T h a t  t h e  a s s u m p t i o n  o f  i r r e v e r s i b l e  

c h a n g e  i s  m e t a p h y s i c a l  i s  g r a n t e d ,  b u t  t h e  m a j o r i t y  o f  o u r  

e x p e r i e n c e  t o  d a t e ,  i n c l u d i n g  t h e  w h o l e  c o n c e p t  o f  e v o l u t i o n ,  

i n d i c a t e s  t h a t  a t  l e a s t  t h e r e  i s  a  p r e p o n d e r e n c e  o f  e v i d e n c e  i n  

s u p p o r t .  T h a t  " i n q u i r y "  o r  t h o u g h t  a r i s e s  f r o m  a n  e x i s t e n t i a l  

m a t r i x  i s  w e l l  s u p p o r t e d  b y  b i o l o g i c a l ,  e t h o l o g i c a l  a n d  

a n t h r o p o l o g i c a l  e v i d e n c e  a n d  p r o v i d e s  means  w h e r e b y  t h e  c a p a c i t v  

f o r  t h o u g h t  may b e  i n v e s t i g a t e d .  

By a v o i d i n g  t h e  mind -body  p r o b l e m  a n d  a s s u m i n g  t h a t  t h o u g h t  

a r i s e s  f r o m  d o u b t ,  Dewey d e s i g n a t e s  a  s p e c i f i c  k i n d  o f  b e h a v i o r ,  

t h a t  w h i c h  h e  c a l l s  r e f l e c t i v e ,  t h o u g h t f u l  o r  i n t e l l i g e n t ,  f r o m  

o t h e r  human b e h a v i o r s .  Suoh  a  d e s i g n a t i o n ,  b y  i n d i c a t i n g  w h a t  

k i n d  o f  b e h a v i o r  i s  a p p r o p r i a t e  t o  s p e c i f i c  k i n d s  o f  

s i t u a t i o n s  -- ( t h o s e  i n v o l v i n g  d o u b t )  -- w h i l e  m a k i n g  no  

c l a i m  f o r  a n y  o t h e r  k i n d  o f  p r i m a c y ,  a p p e a r s  h e l p f u l .  The  

f u r t h e r  a s s u m p t i o n  a s  t o  t h e  r e g u l e t i v e  f u n c t i o n  o f  t h e  k i n d  o f  

d o u b t  seems t o  b e  b e c o m i n g  i n c r e a s i n g l y  a c c e p t a b l e  a n d  i n d e e d  

n e c e s s a r y  a s  a n  e f f i c a c i o u s  a g e n t  i n  f u r t h e r i n g  knowing .  

F i n a l l y ,  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  i n q u i r y  i n s t i t u t e s  and  r e s u l t s  i n  

m o d i f i c a t i o n s  o f  e x i s t e n t i a l  s i t u a t i o n s  p r o v i d e s  a  m e a s u r e  o f  

t h e  m e t h o d ' s  f r u i t f u l n e s s  i n  d e a l i n g  w i t h  t h e  p r e d i c a m e n t  

d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n  I .  

S u c h  a s i t u a t i o n  g i v e s  t h o u g h t  o r  i n q u i r y  t h e  r o l e  o f  



p r o d u c i n g  " w a r r a n t e d  a s s e r t i b i l i t y "  w h i c h  g a i n s  i t s  w a r r a n t  i n  

s t r ic t  c o r r e l a t i o n  w i t h  i t s  r e s u l t  i n  a c h i e v i n g  i n t e n d e d  c h a n g e .  

F o r  Dewey t h e  m o d e l  o f  " I n q u i r y "  i s  t h a t  w h i c h  h a s  p r o v e n  s o  

s u c c e s s f u l  i n  t h e  a d v a n c e s  t h a t  h a v e  b e e n  a c h i e v e d  w i t h i n  t h e  

p h y s i c a l  s c i e n c e s .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  p r o b l e m  o f  n t h i n k i n g "  f o r  

him is  l a r g e l y  s o l v e d ,  b u t  o u r  d i f f i c u l t i e s  a s  d e s c r i b e d  i n  

S e c t i o n  I c a n  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  c o m p l e x i t y  o f  t h e  s u b j e c t  

m a t t e r  o f  s o c i a l  i n q u i r y  a s  w e l l  a s  t o  t h e  b a r r i e r s  t o  s o c i a l  

i n q u i r y  w h i c h  i n e v i t a b l y  f o r m  i t s  c o n t e x t .  More c l e a r l y ,  Dewey 

a s s u m e s  t h a t  s o c i a l  i n q u i r y  i s  i m p e d e d  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  men 

a r e  u n a b l e  t o  r e m o v e  t h e m s e l v e s  from t h e  i m p e r a t i v e  n a t u r e  of 

t h e i r  s o c i a l  v a l u e s  a n d  a r e  n o t  i n  p o s s e s s i o n  o f  means  f o r  

d e f i n i n g  s o c i a l  p r o b l e m s  r a t h e r  t h a n  d e a l i n g  w h o l i s t i c a l l y  w i t h  

p r o b l e m a t i c  s i t u a t i o n s .  57 R e c o g n i z i n g  t h a t  s o c i a l  i n q u i r y  

demands  t h e  d e v e l o p m e n t  of new t o o l s  of m e a s u r e m e n t  a n d  r e m o v a l  

o f  s o c i a l  b a r r i e r s ,  Dewey r ecommends  t h e  a p p l i c a t i o n  of a n  

a l r e a d y  w e l l  d e f i n e d  mode o f  b e h a v i o r  t o  f u r t h e r  t h e  u n d e r -  

s t a n d i n g  o f  human s i t u a t i o n s .  



A s  was  s t a t e d  i n  t h e  i n t r o d u c t i o n ,  p a r t  111 w i l l  b e  
c o n c e r n e d  w i t h  e s t a b l i s h i n g  e d u c a t i o n a l  g o a l s  a n d  t h e  
means  t o w a r d  t h e i r  a t t a i n m e n t .  

As s u c h ,  t h i s  s e c t i o n  r e p r e s e n t s  a  s h i f t  o f  e m p h a s i s  
f r o m  t h e  f a i r l y  d e t a i l e d  a n a l y s i s  o f  t h e  a p p l i c a b i l i t y  of 
t h e  m e c h a n i s t i c  a n d  f o r m a l i s t i c  c o n c e p t s  o f  c y b e r n e t i c s  
t o  t h e  b e h a v i o r a l  a c t i v i t y  o f  t h i n k i n g .  And f r o m  t h e  
e p i s t e m o l o g i c a l  p r o b l e m s  t h a t  h o v e  f o r m e d  t h e  s u b j e c t  
o f  p a r t  11, t o  a  d i s c u s s i o n  o f  t h e  i m p l i c a t i o n s  t h a t  a n  
u n c r i t i c a l  a c c e p t a n c e  o f  c y b e r n e t i c  t h e o r y  h o l d s  f o r  
e d u c a t i o n a l  p r a c t i c e .  The c o n c e r n  t h e n  c a n  b e s t  b e  
d e s c r i b e d  n o t  a s  a n  a n a l y t i c a l  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  f r u i t -  
f u l n e s s  o f  t h e  c y b e r n e t i c  a n a l o g y  t o  t h i n k i n g ,  b u t  more 
c l e a r l y  a s  a  d i s c u s s i o n  o f  w h a t  i s  l i k e l y  t o  h a p p e n  i f  
e d u c a t o r s ,  who a r e  o f t e n  d e a l i n g  w i t h  ill d e f i n e d  o r  
u n d e f i n e d  c o n c e p t s  o f  " k n o w l e d g e " ,  " t h i n k i n g " ,  
" i n t e l l i g e n c e t f ,  f f l e a r n i n g " ,  s t a r t  v i e w i n g  t h e  e d u c a t i o n a l  
p r o c e s s  i n  c y b e r n e t i c  p e r s p e c t i v e .  

F u r t h e r ,  a n y  c o m p a r i s o n  o f  t h e  e d u c a t i o n a l  i m p l i c a t i o n s  
o f  " E x p e r i m e n t a l  E p i s t e m o l o g y "  a n d  " I n q u i r y "  m u s t  make 
a n  i m p o r t a n t  q u a l i f i c a t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  d i f f e r e n t i a l  
i n t e n t s  o f  t h o s e  t h e o r i e s .  W h e r e a s  Dewey e x p l i c i t l y  
p r o p o s e s  h i s  t h e o r y  o f  " I n q u i r y "  a s  a  f r a m e w o r k  f r o m  
w h i c h  t o  b u i l d  a n  e d u c a t i o n a l  p h i l o s o p h y , l 5 8  M c C u l l o c h  
d o e s  n o t ,  I n  f a c t  we h a v e  f o u n d  M c C u l l o c h  t o  b e  q u i t e  
c a n d i d  c o n c e r n i n g  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  h i s  t h e o r y  of 
" E x p e r i m e n t a l  E p i s t e m o l o g y " .  T h e r e f o r e ,  a n y  c o m p l i c a t i o n s  
a r i s i n g  f r o m  a s s u m i n g  a n  a p p l i c a b i l i t y  o f  M c C u l l o c h ' s  
mode l  of t h i n k i n g  t o  e d u c a t i o n a l  p r a c t i c e  c a n n o t  b e  l a i d  
a t  h i s  d o o r ,  b u t  r a t h e r  a t  t h e  f e e t  of t h o s e  who t a k e  
it upon t h e m s e l v e s  t o  make t h e  s p e c u l a t i v e  l e a p  r e q u i r e d .  



We come now t o  a f u l l e r  c o n s i d e r a t i o n  o f  how d e a l  w i t h  

t h e  p r o b l e m  w h i c h  was  s e t  f o r t h  i n  s e c t i o n  I ;  t h e  p r o b l e m  o f  

c o n t r o l .  T h r o u g h  t h e  c o u r s e  o f  h i s t o r y  we h a v e  b e e n  a c h i e v i n g  

a n  i n c r e a s i n g  amoun t  o f  c o n t r o l  o v e r  o u r  e n v i r o n m e n t  u n t i l  now 

w e  a r e  f a c e d  w i t h  a  s i t u a t i o n  w h e r e  t h e  mere f a c t  o f  t h a t  c o n t r o l  

f i l l s  u s  w i t h  s u c h  awe t h a t  w e  a r e  i m m o b i l i t e d .  Man h a s  become 

God a n d  i n  d o i n g  s o  h e  h a s  l o s t  t h e  a g e n c y  w h i c h  h e r e t o f o r e  

o r d e r e d  h i s  b e h a v i o r .  H i s t o r i c a l l y  t h e  a g e n c y  h a s  a l w a y s  l a i n  

o u t s i d e  human e n d e a v o r ,  w h e t h e r  i n  t h e  f o r m  o f  P l a t o ' s  i d e a l  

r e a l m ,  o r  r e l i g i o n "  God, o r  s c i e n c e ' s  R e a l i t y .  F o r  P l a t o ,  t h e  

Good,  t h e  T r u e ,  a n d  t h e  B e a u t i f u l ,  t h r o u g h  t h e  i n t u i t i o n  o f  t h e  

p h i l o s o p h e r  k i n g s ,  were t h e  o r d e r i n g  p r i n c i p l e s  o f  t h e  
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R e p u b l i c .  C h r i s t i a n  t h e o l o g y  sees  t h e  w o r l d  a s  t h e  c r e a t i o n  

o f  God,  a n d  o u r  p a r t  i n  t h a t  w o r l d  a s  d e f i n e d  a n d  o r d e r e d  b y  

G o d ' s  w i l l .  More r e c e n t l y  t h e  m o n o l i t h i c  i n s t i t u t i o n  o f  w e s t e r n  

s c i e n c e  c o n t i n u e s  t o  o p e r a t e  o n  t h e  a s s u m p t i o n  o f  a n  " u l t i m a t e  
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r e a l i t y "  w h e t h e r ' i t  b e  i d e a l  o r  m a t e r i a l .  The  e x t e r n a l  n a t u r e  

o f  s u c h  o r d e r i n g  p r i n c i p l e s  h a s  l e a d  t o  a  r e i f i c a t i o n  o f  t h e  

m e t h o d s  b y  w h i c h  t h e y  a r e  b r o u g h t  i n t o  o u r  e x p e r i e n c e .  We h a v e  

i n s t i t u t i o n a l i z e d  r e l i g i o n  a s  t h e  means  t h r o u g h  w h i c h  o n e  

"knows"  God. We h a v e  i n s t i t u t i o n a l i z e d  s c i e n c e  o b s e r v i n g  t h a t  

i t s  L a t i n  m e a n i n g  i s  " t o  know". More p e r t i n e n t l y ,  h o w e v e r ,  w e  

h a v e  i n s t i t u t i o n a l i z e d  e d u c a t i o n  a s  a  m e a n s  f o r  c o n t r o l l i n g  t h e  

b e h a v i o r  o f  t h e  young  i n  o u r  s o c i e t y  t h r o u g h  t h e  d u a l  p r o c e s s  

o f  p a s s i n g  o n  t h e  " k n o w l e d g e "  a c c u m u l a t e d  b y  s o c i e t y  a n d  

p r o v i d i n g  t h e m  w i t h  m e a n s  t o  new " k n o w l e d g e "  w i t h  w h i c h  t h e y  

c a n  meet t h e  p r e s e n t  a n d  t h e  f u t u r e .  T h i s  p r o c e s s  o f  

i n s t i t u t i o n a l i z a t i o n  i s  t h e  m a n i f e s t a t i o n  o f  o u r  c o n t i n u a l  



e f f o r t s  t o  c h o o s e  how w e  w i l l  b e h a v e .  The  f a c t  t h a t  w e  h a v e  s u c h  

a  c h o i c e  a v a i l a b l e  t o  u s  i s  t h e  u l t i m a t e  m e a s u r e  o f  o u r  human- 

n e s s .  

The  c o m p a r i s o n  o f  t h e  t h e o r i e s  o f  M c C u l l o c h  and  Dewey h a s  

a s  i t s  m a j o r  i n t e n t i o n  t h e  c o m p a r i s o n  o f  t w o  d i s t i n c t  w a y s  o f  

d e a l i n g  w i t h  t h e  f a c t  o f  human c h o i c e .  B o t h  men see t h e  i s s u e  

o f  c h o i c e  a s  f u n d a m e n t a l  t o  t h e i r  c o n c e p t s  o f  c o n t r o l ,  b u t  t h e y  

d e a l  w i t h  i t  i n  a l m o s t  o p p o s i t e  f a s h i o n s .  

M c C u l l o c h l s  t h e o r y  d r a w s  u p o n . W i e n e r l s  e q u a t i o n  o f  i n f o r m -  

a t i o n  w i t h  n e g e n t r o p y  w h i c h  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  a  m a j o r , c o n c e p t  
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o f  c y b e r n e t i c s .  The  e q u a t i o n  rests on.  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  

u n c e r t a i n t y  c a n  b e  q u a n t i f i e d .  I t  i s  f u n d a m e n t a l  t o  r e c o g n i z e  

t h a t ,  a s  s u c h ,  t h e  c h o i c e  i n v o l v e d  i n  t h e  c y b e r n e t i c  c o n c e p t  o f  

c o n t r o l  i s  a  p u r e l y  f o r m a l i s t i c  c h o i c e  b e t w e e n  a f i n i t e  number  

o f  u n a m b i g u o u s  a l t e r n a t i v e s .  The  p r o c e s s  o f  m a k i n g  s u c h  a  c h o i c e  

i s  w h a t  M c C u l l o c h  i s  r e f e r r i n g  t o  a s  " t h i n k i n g " .  T h e  e s s e n t i a l  

i d e a  h e r e  i s  t h a t  " t h i n k i n g "  i n  t h i s  s e n s e  i s  t h e  p r o c e s s  b y  

w h i c h  c h o i c e  i s  d i m i n i s h e d ;  s t a r t i n g  from a n y  f i n i t e  number  o f  

p o s s i b l e  a l t e r n a t i v e s  t h e  o b j e c t  i s  t o  e l i m i n a t e  a l l  b u t  o n e , o r  

i n  A s h b y 1 s  t e r m s , e l i m i n a t e  a l l  b u t  a  g i v e n  r a n g e  o f  a l t e r n a t i v e s .  

On t h e  o t h e r  h a n d ,  Dewey v i e w s  c o n t r o l  a s  b e i n g  i n c r e a s e d  
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t h r o u g h  t h e  c r e a t i o n  o f  more c h o i c e .  He h o l d s  t h a t  c h o i c e  i s  

n o t  a n  i n i t i a l  c o n d i t i o n  t o  b e  l i m i t e d  so t h a t  "knowing"  i s  

p o s s i b l e ,  b u t  i s  a  c o n d i t i o n  t h a t  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  c r e a t e  

t h r o u g h  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  means-end  c o n s e q u e n c e s ,  a n d  t o  

t h e  e x t e n t  t h a t  means -ends  c o n s e q u e n c e s  become " k n o w n " . c o n t r o l  

i s  i n c r e a s e d .  Dewey d o e s  n o t  s p e a k  o f  a q u a n t i f i a b l e  u n c e r t a i n t y  

b u t  of a s u b s t a n t i a l  " d o u b t "  w h i c h  i a  a pe r t  o f  many t r a n s a c t i o n a l  ' . 



s i t u a t i o n s .  

The  n e c e s s a r y  p r e m i s s f o r  f u r t h e r i n g  o u r  p r e s e n t  d i s c u s s i o n  

is t h a t  t h e r e  a re  k i n d s  o f  c o n t r o l  a n d  k i n d s  o f  c h o i c e .  F i r s t  

t h e r e  i s  t h e  k i n d  o f  c o n t r o l  o n e  a c h i e v e s  o v e r  a m a c h i n e  t h r o u g h  

" k n o w i n g "  t h e  f u n c t i o n a l  i n t e r r e l a t i o n s  o f  i t s  p a r t s ,  w h i c h  i s  

d i f f e r e n t  f r o m  t h e  k i n d  o f  c o n t r o l  a r i s i n g  f r o m  "knowing"  i t s  

p u r p o s e  a n d  b e c o m i n g  s k i l l f u l  i n  u s i n g  t h e  m a c h i n e  t o  a c h i e v e  

t h a t  p u r p o s e .  T h i s  d i s t i n c t i o n  i s  t h a t  b e t w e e n  t h e  d i f f e r e n t  

k i n d s  o f  c o n t r o l  e x e r c i z e d  b y  a  r a c i n g  c a r  m e c h a n i c  a n d  a  r a c i n g  

c a r  d r i v e r .  Though t h e  d i f f e r e n c e  i s  d i f f i c u l t  t o  q u a n t i f y  o r  

d e f i n e  u n a m b i g u o u s l y ,  i t  o b v i o u s l y  e x i s t s .  S e c o n d l y ,  t h e r e  is 

a  d i f f e r e n c e  i n  t h e  k i n d  o f  c h o i c e  w h i c h  e x i s t s  when o n e  i s  

d e a l i n g  w i t h  s m a l l  n u m b e r s  o$ r e l a t i v e l y  i m m u t a b l e  e n t i t i e s  a n d  

w h e r e  o n e  i s  d e a l i n g  w i t h  l a r g e  r a n g e  o f  d y n a m i c  e v e n t s .  T h i s  i s  

l i k e  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  c h o o s i n g  t h e  c o r r e c t  move i n  

c h e c k e r s  a n d  p r e d i c t i n g  t h e  p o s i t i o n  o f  a n  e l e c t r o n  o r  

c l a s s i f y i n g  a  c o m p l e t e l y  new s p e c i e s .  
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I f  w e  a c k n o w l e d g e  t h e s e  d i f f e r e n c e s  a n d  v i e w  t h e  

e d u c a t i o n a l  p r o c e s s  a s  a  means  t o  c o n t r o l  human b e h a v i o r ,  w e  c a n  

a d d r e s s  o u r s e l v e s  t o  t h e  q u e s t i o n  o f  w h a t  k i n d  o f  c h o i c e  i s  m o s t  

p r e v a l e n t  a n d  i m p o r t a n t  i n  o u r  s i t u a t i o n  t o d a y  a s  w e l l  a s  w h a t  

k i n d s  o f  c o n t r o l  seem m o s t  d e s i r a b l e .  S u c h  c o n s i d e r a t i o n  s h o u l d  

p r o v i d e  a  b a s i s  from w h i c h  w e  c a n  p r e s c r i b e  e d u c a t i o n a l  e n d s  a n d  

means .  

V i e w i n g  t h e  c y b e r n e t i c  k i n d  o f  c o n t r o l  w h i c h  c h a r a c t e r i z e s  

M c C u l l o c h l s  " E x p e r i m e n t a l  E p i s t e m o l o g y t '  i t  seems o b v i o u s  t h a t  

it i s  a n a l o g o u s  t o  t h e  k i n d  o f  c o n t r o l  e x e r c i z e d  b y  t h e  r a c i n g  

c a r  m e c h a n i c .  I n  f a c t ,  i t  i s  b a s i c a l l y  a  m e c h a n i s t i c  k i n d  of 



c o n t r o l  s t e m m i n g  f r o m  t h e . i n t e n t i o n  t o  d e t e r m i n e  c a u s e  a n d  

e f f e c t .  M c C u l l o c h t s  e x h o r t a t i o n  t o  c o n s t r u c t  m e c h a n i s t i c  

h y p o t h e s e s  t o  f u r t h e r  t h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  human "knowing"  i s  

u n d e r l a i n  b y  t h e  g e n e r a l  i n t e n t i o n  o f  a l l  m e c h a n i s t i c  h y p o t h e s i s ;  

t h a t  o f  d e t e r m i n i n g  w h a t  c a u s e  o r  s e r i e s  o f  c a u s e s  p r o d u c e s  w h a t  

e f f e c t .  T h i s  k i n d  o f  e x p l o r a t i o n  d e p e n d s  upon  t h e  t i m e l e s s n e s s  

o f  t h e  e n t i t i e s  i n v o l v e d  a n d  a d d i t i o n a l l y  upon  i n s t i t u t ' i n g  a  

t r c l o s e d  s y s t e m "  s o  t h a t  c h a n g e  c a n  b e  c o n t r o l l e d  a n d  a t t r i b u t e d  

t o  f a c t o r s  w h i c h  a r e  i s o l a b l e .  T h e s e  r e q u i r e m e n t s  demand t h a t  

t e m p o r a l  o r  d u r a t i o n a l  c o n s i d e r a t i o n s  b e  n e g l e c t e d  a n d  

a d d i t i o n a l l y  c a n n o t  d e a l  w i t h  r ' t r a n s a c t i o n a l f f  q u a l i t i e s  o f  

s i t u a t i o n s .  

Howeve r ,  t h e  more  i m p o r t a n t  s h o r t c o m i n g  o f  m e c h a n i s t i c  

h y p o t h e s e s  w i t h  r e g a r d  t o  t h e i r  p e r t i n e n c e  t o  human b e h a v i o r  i s  

t h e i r  e q u a t i o n  o f  f u n c t i o n  w i t h  p u r p o s e ,  o r  more a c c u r a t e l y ,  

t h e i r  c o n c e n t r a t i o n  o n  f u n c t i o n ,  a n d  t o t a l  d i s r e g a r d  f o r  
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p u r p o s e .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  M c C u l l o c h t s  t h e o r y  

h a s  e d u c a t i o n a l  a p p l i c a t i o n s  i g n o r e s  t h e  f a c t  t h a t  e d u c a t i o n a l  
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e n d s  a r e  i r r e l e v a n t  t o  it. I f  h i s  t h e o r y  were t o  b e  a p p l i e d  

w h a t  i s  l i k e l y  t o  h a p p e n  i s  t h a t  e d u c a t i o n a l  e n d s  wou ld  b e  

a s s u m e d  a s  f i x e d  a n d  f i n a l  a t  t h e  o u t s e t  a n d  t h e n  a c h i e v e d  b y  

c o n t r o l l i n g  i n p u t  a n d  o u t p u t  o f  t h e  human m a c h i n e s  t h a t  a r e  

a s s u m e d  b y  t h e  e d u c a t i o n a l  s y s t e m .  F u r t h e r ,  t h e  a d o p t i o n  o f  t h e  

c y b e r n e t i c  m o d e l  seems t o  i m p l y  t h a t ,  s h o r t  o f  o p e r a t i n g  o n  t h e  

b r a i n s  o f  s t u d e n t s  w h i c h  seems c r i m i n a l l y  d i r e c t ,  t e a c h i n g  

p r a c t i c e  i s  r e l e g a t e d  t o  t h e  s e l e c t i o n  of i n f o r m a t i o n  w h i c h  w i l l  

p r o d u c e  t h e  b e h a v i o r  w h i c h  i s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p r e v i o u s l y  

a s s u m e d  e n d s .  T h e  p r o b l e m  o f  w h a t  is  d e s i r a b l e  e d u c a t i o n a l  



p r a c t i c e  r e s o l v o s  i t s e l f  i n t o  t h o  r e l a t i v e l y  s i m p l e  p r o c e s s  o f  

f i n d i n g  o u t  w h a t  k i n d  o f  i n f o r m a t i o n  ( i n p u t )  w i l l  p r o d u c e  t h e  

d e s i r e d  b e h a v i o r  ( o u t p u t )  w h i c h  seems w e l l  w i t h i n  t h e  r e a c h  o f  

p r e s e n t  d a y  p s y c h o l o g y .  
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I f  o n  t h e  o t h e r  h a n d  we v i e w  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  Dewey ' s  

t h e o r y  o f  l l I n q u i r y l '  f o r  e d u c a t i o n a l  p r a c t i c e ,  w e  see  t h a t  t h e  

k i n d  o f  c o n t r o l  i t  i s  d i r e c t e d  t o w a r d ,  i s  t h a t  w h i c h  i s .  

d i r e c t e d  t o w a r d  s i t u a t i o n s  i n  w h i c h  human b e i n g s  a r e  a  p a r t .  

S u c h  c o n t r o l  i s  n o t  l i m i t e d  t o  t h e  s p h e r e  o f  human f u n c t i o n i n g  

b u t  i n c l u d e s  t h e  c o n t e x t  w i t h i n  w h i c h  t h e  human f u n c t i o n s .  By 

s o  d o i n g  i t  b r i n g s  w i t h i n  i t s  p u r v i e w  n o t  o n l y  human f u n c t i o n i n g  

b u t  t h e  i n f l u e n c e s  b y  w h i c h  human f u n c t i o n i n g  c a n  b e  e v a l u a t e d .  

T h i s  d i f f e r e n c e  i n  s c o p e  i s  much m o r e  t h a n  t h e  s i g n i f i c a n t  o n e  

b e t w e e n  t h a t  o f  m e c h a n i s t i c ,  f o r m a l i s t i c  h y p o t h e s e s  a n d  t h o s e  

o f  d y n a m i c  e x p e r i m e n t a t l i s m .  I t  i s  m o s t  f u n d a m e n t a l l y  t h e  

d i f f e r e n c e  b e t w e e n  a  p r o c e s s  of  c o n t r o l  wh ich  a s s u m e s  e x t e r n a l  

e n d s  t o w a r d  w h i c h  i t  i s  t o  b e  e x e r t e d  a n d  o n e  w h i c h  i n c l u d e s  

t h e  s e l e c t i o n  of e n d s  w i t h i n  t h e  p r o c e s s  of c o n t r o l  i t s e l f .  
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Dewey ' s  t h e o r y  demands  n o  o m n i s c i e n t  f o r e k n o w l e d g e  o f  a l l  

p o s s i b l e  a l t e r n a t i v e s  b u t  i s  c o n c e r n e d  w i t h  e n h a n c i n g  c o n t r o l  

t h r o u g h  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  a l t e r n a t i v e  m e a n s - e n d s  r e l a t i o n -  
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s h i p s  s o  t h a t  t h e  c h o i c e  of p o s s i b l e  e n d s  is  i n c r e a s e d .  

T h e  c o n t r a s t  o f  t h e  d i f f e r e n t i a l  e d u c a t i o n a l  i m p l i c a t i o n s  

o f  m e c h a n i s t i c  a n d  d y n a m i c  h y p o t h e s e s  c a n  b e  s e e n  m o s t  c l e a r l y  

i n  t h e  r e s p e c t i v e  p o s i t i o n s  t a k e n  by  B.F. S k i n n e r  a n d  C a r l  R o g e r s .  

S k i n n e r ,  p e r h a p s  t h e  d o m i n a n t  i n f l u e n c e  w i t h i n  t h e  p r e s e n t  f i e l d  

o f  B e h a v i o r i s t i c  P s y c h o l o g y ,  makes  t h e  c l a i m  t h a t  a l m o s t  a n y  k i n d  

o f  b e h a v i o r  c a n  b e  p r o d u c e d  i n  human b e i n g s  t h r o u g h  t h e  p r o c e s s  



o f  o p e r a n t  c o n d i t i o n i n g . ' h 9  16 t h e  l i g h t  o f  t h i s  c l a i m  h e  p r o p o s e s  

t h a t  t h e  e d u c a t i o n a l  p r o c e s s  s h o u l d  t a k e  t h e  form o f  a c o n t r o l l e d  

e n v i r o n m e n t  d e s i g n e d  t o  p r o d u c e  s p e c i f i c  k i n d s  o f  b e h a v i o r  t h a t  

c a n  be  a g r e e d  upon .  R o g e r s t  p o s i t i o n  a c t u a l l y  d i f  rers v e r y  l i t t l e  

i n  p r i n c i p l e  f r o m  t h a t  o f  S k i n n e r ' s ,  b u t  t h e  s p e c i f i c  d i f f e r e n c e s  

a r e  f u n d a m e n t a l .  What R o g e r s  p r o p o s e s  i s  a l s o  a n  e n v i r o n m e n t  

w h i c h  i s  c o n t r o l l e d ,  b u t  c o n t r o l l e d  i n  t h e  i n t e r e s t  o f  v a l u e s  

w h i c h  a r e  v e r y  d i f f e r e n t  from t h o s e  s e l e c t e d  by S k i n n e r .  The 

d i f f e r e n c e  i s  c l e a r  a n d  e x p l i c i t :  

S k i n n e r  p r o p o s e s  t h e  f o l l o w i n g  a s  e d u c a t i o n a l  e n d s :  

" L e t  man b e  h a p p y ,  i n f o r m e d ,  s k i l l f u l ,  w e l l - b e h a v e d ,  
a n d  p  r o d u c t  i v e .  " 1 70 

R o g e r s  p r o p o s e s :  

f f S u p p o s e  w e  s e l e c t  a s e t  o f  v a l u e s  w h i c h  f o c u s e s  on  
t h e  f l u i d  e l e m e n t s  o f  p r o c e s s ,  r a t h e r  t h a n  s t a t i c  
a t t r i b u t e s .  We m i g h t  t h e n  v a l u e :  

Man a s  a p r o c e s s  o f  b e c o m i n g ;  a s  a  p r o c e s s  o f  
a c h i e v i n g  w o r t h  a n d  d i g n i t y  t h r o u g h  t h e  d e v e l o p m e n t  
o f  h i s  p o t e n t i a l i t i e s ;  

The i n d i v i d u a l  human b e i n g  a s  a  s e l f - a c t u a l i z i n g  
p r o c e s s ,  mov ing  o n  t o  m o r e  c h a l l e n g i n g  a n d  e n r i c h i n g  
e x p e r i e n c e s  ; 

The  p r o c e s s  b y  w h i c h  t h e  i n d i v i d u a l  c r e a t i v e l y  a d a p t s  
t o  a n  e v e r  new a n d  c h a n g i n g  w o r l d ;  

The  p r o c e s s  b y  w h i c h  k n o w l e d g e  t r a n s c e n d s  i t s e l f ,  a s  
f o r  e x a m p l e  t h e  t h e o r y  o f  r e l a t i v i t y  t r a n s c e n d e d  
N e w t o n i a n  p h y s i c s ,  i t s e l f  t o  b e  t r a n s c e n d e d  i n  some  
f u t u r e  d a y  b y  a  new p e r c e p t i o n t f .  171 

A c l o s e  e x a m i n a t i o n  s h o u l d  r e v e a l  n o t  o n l y  t h e  f u n d a m e n t a l  

d i f f e r e n c e  b e t w e  n  e n d s  a s  f i x e d  a n d  e n d s  as e n d s - i n - v i e w ,  b u t  

a l s o  t h a t  u n l e s s  S k i n n e r ' s  e n d s  a r e  d e f i n e d  i n  terms o f  a n o t h e r  

v a l u e  s y s t e m  w h i c h  i s  t a k e n  a s  f i n a l ,  t h e y  a r e  o n l y  p s e u d o - e n d s  

a n d  p r o v i d e  n o  s t a b l e  o r d e r i n g  o f  human b e h a v i o r .  T h e  h u e s t i o n s  

t h a t  s u c h  e n d s  l e a v e  u n a n s w e r e d  a r e  p a r a m o u n t :  w h a t  is  

h a p p i n e s s ,  who s h o u l d  b e  i n f o r m e d  o f  w h a t ,  w h i c h  s k i l J s  a r e  

d e s i r a b l e ,  w h o s e  c r i t e r i a  a r e  t o  b e  a c c e p t e d  a s  t h e  s t a n d a r d  



o f  good  b e h a v i o r ,  a n d :  w h a t  i s  t o  b e  p r o d u c e d ?  What i n  f a c t  i s  

n e c e s s a r y  f o r  S k i n n e r ' s  e n d s  t o  b e  t a k e n  a s  e n d s  i s  t h a t  t h e y  

b e  d e f i n e d  as  M c C u l l o c h  w o u l d  h o v e  them d e f i n e d  f i n i t e l y  a n d  

u n a m b i g u o u s l y ,  

B u t  d o  t h e  e n d s  p r o p o s e d  b y  R o g e r s  f a r e  a n y  b e t t e r ?  I t  i s  

g r a n t e d  a t  t h e  o u t s e t  t h a t  t h e y  r e s t  o n  o n e  o f  t h e  same 

a s s u m p t i o n s  t h a t  u n d e r p i n s  D e w e y ' s  t h e o r y  o f  " I n q u i r y " ;  t h a t  o f  

a n  i r r e v e r s i b l y ' c h a n g i n g  u n i v e r s e .  Howeve r ,  i f  w e  a c c e p t  c h a n g e  

a s  a f a c t  o f  o u r  e x p e r i e n c e  ( a n d  i t  seems s a f e  t o  d o  s o  if w e  

a c k n o w l e d g e  t h a t  t h e r e  is  a n  i n f i n i t e  v a r i e t y  o f  r a t e s  o f  c h a n g e  

w h i c h  we e x p e r i e n c e  e v e r y  d a y )  t h e n  i t  seems t h a t  t h e  p r o c e s s  o f  

d e f i n i t i o n  i s  i t s e l f  a d y n a m i c  o n e .  T h a t  i s  t o  s a y  t h a t  s u c h  

terms a s  " b e c o m i n g " ,  " s e l f - a c t u a l i z i n g " ,  " c h a l l e n g i n g " ,  

" e n r i c h i n g " ,  " c r e a t i v e l y  a d a p t i n g "  a n d  " t r a n s c e n d i n g "  c a r r y  n o  

m e a n i n g  w h i c h  is u n d e r l a i n  b y  a n y  i m p l i c i t  a n d  a r b i t r a r y  v a l u e  

s y s t e m .  B u t  t h e y  a r e  n o t  m e a n i n s l e s s ;  t h e i r  m e a n i n g  i s  i t s e l f  i n  

a  p r o c e s s  of b e c o m i n g  a n d  t h a t  p r o c e s s  i s  r e g u l a t e d  b y  o v e r t  ' 

s h a r e d  o p i n i o n .  172 

T h i s  d o e s  n o t  i m p l y  t h a t  e n d s  a re  a r b i t r a r y ,  b u t  i t  d o e s  

asser t  t h e  f u n d a m e n t a l  p o - s i t i o n  t h a t  human e n d s  a r e  n o t h i n g  

more  t h a n  f u t u r e  p o s s i b l e  w a y s  of b e h a v i n g  w h i c h  h a v e  b e e n  

s e l e c t e d  o u t  o f  a v a s t  a r r a y  of  p a s t  b e h a v i o r s  b y  t h e  c o m b i n e d  

forces o f  n a t u r a l  s e l e c t i o n ,  c u l t u r a l  e x p e r i e n c e  a n d  i n d i v i d u a l  

p a s t  e x p e r i e n c e .  S u c h  e n d s  a r e  e m e r g e n t  q u a l i t i e s  of e v e r y  human 

s i t u a t i o n  a n d  t h e  p r o b l e m  of t h e i r  s e l e c t i o n  i s  o n e  of 

h a r m o n i z i n g  p r o j e c t e d  d i f f e r e n t i a l  c o n s e q u e n c e s  w h i c h - c a n  be  

f o r e s e e n  i n  t h e  p u r s u i t  of a l t e r n a t i v e  e n d s .  173 

I t  i s  n e c e s s a r y  t o  n o t e  t h a t  t h e  c h o i c e  i n v o l v e d  i n  t h e  



s e l e c t i o n  o f  ends whose consequences harmonize w i t h  t h e  

consequences o f  o t h e r  s e l e c t e d  ends, i s  o f  a  d i f f e r e n t  k i n d  t h a n  

t h e  c h o i c e  i n v o l v e d  i n  S k i n n e r ' s  p roposa l .  F o r  S k i n n e r  t h e  

e s s e n t i a l  c h o i c e  i s  r e a l l y ,  who i s  t o  s e l e c t  ends and how a r e  

t h e y  t o  be de f i ned  i n  a c t u a l  s i t u a t i o n ,  w h i l e  Rogers proposes 

t h a t  c h o i c e  be made among consequences o f  ends. O b v i o u s l y  f o r  

S k i n n e r  t h e  u l t i m a t e  c h o i c e  i n v o l v e d  i n  human c o n t r o l  i s  t h e  

s e l e c t i o n  of  who i s  t o  p l a y  God, and he t r i e s  t o  m i n i m i z e  t h e  

obv ious  t o t a l i t a r i a n  p o t e n t i a l  o f  such c o n t r o l  by r o t a t i n g  Gods 

and c o n d i t i o n i n g  them w e l l .  174 C o n t r a r i l y  t h e  human c o n t r o l  

t h a t  Rogers proposes  comes t h r o u g h  a  p u b l i c  assessment of  t h e  

observed consequences o f  v a r i o u s  ways o f  behaving.  As such i t  

i s  a t  l e a s t  p o t e n t i a l l y  open t o  t h e  methods o f  sc ience,  c o n t r o l l e d  

o b s e r v a t i o n  and measurement. 

What i s  he re  proposed i s  t h a t  t h e  e d u c a t i o n a l  ends 

suggested by  C a r l  Rogers a r e  b e s t  s u i t e d  t o  t h e  c o n d i t i o n s  o f  

day s o c i e t y  f o r  t h e  f o l l o w i n g  reasons:  

The r a t e  o f  s o c i a l  change imposed upon us as t h e  r e s u l t  

o f  b e i n g  i n  a  "G loba l  V i l l a g e "  i s  more r a p i d  t h a n  eve r  

be fo re .  175 

Such ends a r e  b e s t  s u i t e d  t o  enhancing c o n t r o l  b y  

i n c r e a s i n g  t h e  amount o f  c h o i c e  a v a i l a b l e  t o  us, r a t h e r  

t h a n  d i m i n i s h i n g  i t .  

The means t o  such ends a r e  p r e s e n t l y  a v a i l a b l e  and a r e  

n o t  i n  c o n f l i c t  w i t h  t h e  p r e s e n t  p o l i t i c a l  and s o c i a l  

customs o f  N o r t h  American S o c i e t y .  

P robab ly  t h e  moat fundamenta l  i n f l u e n c e  o f  ou r  t i m e  i s  t h a t  

o f  l i v i n g  i n  c l o s e  p r o x i m i t y  w i t h  a l l  t h e  i n h a b i t a n t s d o f  t h i s  



p l a n e t .  T h r o u g h  t h e  o p e r a t i o n s  of mode rn  t r a n s p o r t a t i o n  a n d  

c o m m u n i c a t i o n s  t h e  r a m i f i c a t i o n s  o f  p a r o c h i a l  s q u a b b l e s  h a v e  

c o n v e r t e d  t h e  c o n s e q u e n c e s  o f  s u c h  s q u a b b l e s  t o  p r o p o r t i o n s  t h a t  

t h r e a t e n  t h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  w h o l e  " G l o b a l  V i l l a g e " ,  I t  w o u l d  

b e  a  d i f f i c u l t  t a s k  i n d e e d ,  t o  f i n d  a t r u e  " C i v i l  Wart' .  B u s i n e s s  

h a s  become a n  i n t e r n a t i o n a l  o p e r a t i o n  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  l a b o r  

d i s p u t e s  i n  f o r m e r l y  r e m o t e  c o r n e r s  o f  t h e  w o r l d  now e n d a n g e r  

t h e  e n t i r e  e c o n o m i c  s t a b i l i t y  o f  l a r g e  n u m b e r s  of p e o p l e .  B u t  

m o s t  i m p o r t a n t l y ,  a n d  i n  f u l l  v i e w  o f  e v e r y o n e ,  t h e  c l a s h  of 

c u l t u r e s  ( h e r e t o f o r e  s e p a r a t e  a n d  d i s t i n c t )  g o e s  o n  i n . c o n c e r t  

w i t h  m a n ' s  i n c r e a s e d  power  t o  c o n t r o l  f a n t a s t i c  a m o u n t s  o f  

e n e r g y .  Whole cult:: who h a v e  h a d  a l o n g  h i s t o r y  o f  b e h a v i n g  i n  
A 

terms o f  t h e  c e r t a i n t i e s  o f  t h e i r  own c u s t o m s ,  a r e  c o n t i n u a l l y  

c o n f r o n t e d  w i t h  t h e  u n e x p l i c a b l e  f a c t  t h a t  t h e r e  a r e  o t h e r  

c u l t u r e s  who b e h a v e  i n  terms o f  o t h e r  c u s t o m s  w i t h  e q u a l  i n e r t i a .  

The  r e s u l t  of c o u r s e  i s  f e a r  s t e m m i n g  from t h e  p o t e n t i a l  l o s s  

o f  t h e  u l t i m a t e  o r d e r i n g  p r i n c i p l e s .  S u c h  f e a r  p r o d u c e s  e i t h e r  

p a n i c  a n d  h o p e l e s s n e s s  o r  s t e r e o t y p i c  b e h a v i o r  i n  t h e  form o f  

i n c r e a s i n g l y  s t r e n u o u s  e f f o r t s  t o  p r e s e r v e  t h e  a c c e p t e d  o r d e r i n g  

p r i n c i p l e s .  

B u t  s t e r e o t y p i c  b e h a v i o r  i s  a c u r i o u s  phenomenon.  I t  c a n  b e  

c o n c e i v e d  o f  a s  a  b e h a v i o r a l  r e f l e x  t o  s t r e s s f u l  s i t u a t i o n s ,  a n  

a d a p t a t i o n  w h i c h  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  g e n e t i c a l l y  t h r o u g h  t h e  

c o u r s e  of e v o l u t i o n .  However ,  t h e  r a t e  o f  s o c i a l  c h a n g e  w h i c h  is  a n  

e n t i r e l y  new n a t u r a l  phenomenon,  c o u p l e d  w i t h  m a n ' s  v e r y  r e c e n t  

g r a s p  o f  t h e  m e a n s  o f  d e s t r u c t i o n ,  p r o d u c e  c o n d i t i o n s  w h e r e i n  

s t e r e o t o p y  may b e  d a n g e r o u s l y  m a l a d a p t i v e .  
176 

C o n s e q u e n t l y  t h e  k i n d  o f  c o n t r o l  t h a t  i s  m o s t  d e s i r a b l e  i s  



t h a t  w h i c h  i s  l e a s t  l i k e l y  t o  p r o d u c e  s t e r e o t o p y ,  I t  i s  t h a t  

k i n d  o f  c o n t r o l  w h i c h  r e d u c e s  f e a r ,  a s  t h e  g e n e s i s  f o r  s t e r e o t o p y ,  

a s  w e l l  a s  p r o v i d i n g  f o r  new k i n d s  o f  s t e r e o t o p y  w h i c h  a r e  m o r e  

a d o p t i v e  u n d e r  p r e s e n t  s t r e s s f u l  s i t u a t i o n s .  

Q u i t e  s i m p l y ,  i f  w e  t a k e  a n  a n a l o g y  f r o m  e t h o l o g i c a l  

e v i d e n c e  o f  t h r e a t e n i n g  b e h a v i o r ,  we c a n  v i e w  t h e  r e s u l t s  of 

o u r  p r e s e n t  s t e r e o t y p i c  b e h a v i o r  a s  W W  111. When o n e  c o u n t r y  o r  

c u l t u r e  t h r e a t e n s  t h e  v a l u e s  o r  e n d s  o f  a n o t h e r ,  t h e  o t h e r  

a s s u m e s  a t h r e a t e n i n g  p o s i t i o n  a s  a r e f l e x .  I f  t h e  t h r e a t  i s  

i n c r e a s e d  i t  becomes  a s t i m u l u s  t o  t h e  a c t s  of a g g r e s s i o n  w h i c h  

i s  r e l e a s e d  i n  a  b e h a v i o r a l  c h u n k .  177 G i v e n  t h e  s t a t e  of o u r  

t e c h n o l o g y  t h e  b e h a v i o r a l  c h u n k  o f  a g g r e s s i o n  f o r  man i n c l u d e s  

t h e  u s e  o f  w e a p o n s  w h i c h  o r e  u l t i m a t e  i n  t h e  s e n s e  o f  p r o d u c i n g  

d e a t h .  L o r e n z  t akes  a M p o s i t i o n  on  how t o  p r e v e n t  t h i s  

b y  a d v o c a t i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  i n h i b i t i o n  t o w a r d  u s e  of 

weapons .  I wou ld  n o t  d i s a g r e e  t h a t  t h i s  i s  a p l a u s i b l e  mode o f  

s o l u t i o n ,  b u t  I p r o p o s e  t h a t  we d e a l  w i t h  a g g r e s s i o n  b y  t r y i n g  

t o  a v o i d  i t  w h e r e v e r  p o s s i b l e  t h r o u g h  i n s t i t u t i n g  t h e  h a b i t  o f  

l o o k i n g  f o r  a l t e r n a t i v e s .  

The  p o s i t i o n  h e r e  i s  t h a t  t h e  k i n d  o f  c o n t r o l  t h a t  t h e  

e d u c a t i o n a l  s y s t e m  s h o u l d  e x e r c i s e  i s  t h a t  wh ich  r e s u l t s  i n  

p o s i t i v e  a t t i t u d e s  t o w a r d  c h a n g e .  T h i s  is  n o t  m e a n t  t o  i m p l y  

t h a t  we are  t o  a c c e p t  a l l  c h a n g e  a s  g o o d ,  b u t  m e r e l y  t h a t  t h e  

i n i t i a l  r e a c t i o n  t o  c h a n g e  s h o u l d  n o t  b e  o n e  of f e a r ,  b u t  o n e  o f  

r e f l e c t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  c o n s e q u e n c e s  o f  t h e  p a r t i c u l a r  c h a n g e  

a n d  a w i l l i n g n e s s  t o  c o n s i d e r  a l t e r n a t i v e s .  I t  seems o b v i o u s  

t h e n  t h a t  t h e  p o s t u l a t i o n  o f  f i n a l  a n d  u l t i m a t e  g o o d s  i s  i n i m i c a l  

t o  a r e f l e c t i v e  r e a c t i o n  t o  c h a n g e .  



What seems i n d i c a t e d  i s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  h a b i t  o f  

l o o k i n g  f o r  a l t e r n a t i v e s  t o  a g g r e s s i o n .  

T h i s  h a s  r a t h e r  p r o f o u n d  e d u c a t i o n a l  i m p l i c a t i o n s ,  f o r  w h a t  

I am p r o p o s i n g  is t h a t  e d u c a t i o n a l  e m p h a s i s  b e  s h i f t e d  from 

m e t h o d s  w h i c h  e n c o u r a g e  s s l e c t i o n  o f  t h e  " b e s t "  o r  m o s t  e f f i c i e n t  

way of b e h a v i n g  e i t h e r  i n  s i t u a t i o n s  o f  s c i e n t i f i c  p r o b l e m  

s o l v i n g  o r ,  a s  i n  t h e  c a s e  of p a s s i n g  o n  t r a d i t i o n a l  v a l u e s ,  

m e t h o d s  w h i c h  a r e  m e r e l y  r a t i o n a l i z a t i o n s  o f  a  n a t i o n ' s  h i s t o r y ,  

t o  m e t h o d s  w h i c h  e n c o u r a g e  t h e  h a b i t  o f  f i n d i n g  a s  many 

a l t e r n a t i v e s  t o  some  e n d  a s  a r e  i m a g i n a b l e ,  a n d  f u r t h e r  t o  t h e  

c o n s i d e r a t i o n  of a s  many e n d s  a s  c a n  b e  i m a g i n e d .  

What i s  p r o p o s e d  i s  t h a t  e d u c a t i o n a l  p r a c t i c e  s h o u l d  b e  

more c o n c e r n e d  w i t h  q u e s t i o n s  t h a n  w i t h  a n s w e r s ;  s h o u l d  b e  more 

c o n c e r n e d  w i t h  v i e w i n g  a v a i l a b l e  c h o i c e s  r a t h e r  t h a n  m a k i n g  t h e  

r i g h t  o n e ,  a n d  s h o u l d  b e  more c o n c e r n e d  w i t h  i m a g i n a t i o n  t h a n  

w i t h  m e m o r i z a t i o n .  I t  i s  s i m p l y  w h a t  R o g e r s  p r o p o s e s :  t h a t  i t  

s h o u l d  v i e w  t h e  human o r g a n i s m  a s  a  ' l s e l f - a c t u a l i z i n g "  p r o c e s s  

a n d  p r o v i d e  a n  e n v i r o n m e n t  w h e r e i n  t h a t  p r o c e s s  c a n  b e s t  t ake  

p l a c e  i n  h a r m o n ' t ; ~  w i t h  t h e  o t h e r  s e l f - a c t u a l i z i n g  p r o c e s s e s  w h i c h  

s u r r o u n d  it. 

The  f i n a l  q u e s t i o n  t h a t  d e s e r v e s  o u r  a t t e n t i o n  i s  w h e t h e r  

o r  n o t  w e  h a v e  t h e  e d u c a t i o n a l  means  t o  t h e  e n d s  t h a t  a r e  

p r o p o s e d .  R o g e r s  c a t a l o g u e s  t h e  f i n d i n g s  of s o c i a l  p s y c h o l o g y ,  

n o t  a s  p r o p o s e d  m e a n s  f o r  a c h i e v i n g  h i s  e d u c a t i o n a l  e n d s ,  b u t  

a s  i n d i c a t i o n s  t h a t .  s u c h  m e a n s  e re  a c q u i r a b l e .  

B u t  t h e  f u n d a m e n t a l  n e c e s s i t y  i n  o r d e r  t o  f u r t h e r -  t h e  

s e a r c h  f o r  m e a n s  t o  t h e  d y n a m i c ' e d u c a t i o n a l  g o a l s  a s  p u t  f o r w a r d  

h e r e ,  i s  a  c o n c e p t  o f  man t h a t  is i n  e c c o r d a n c e  w i t h  h i s  u n i q u e  



c h a r a c t e r i s t i c s .  

T h e  i n c r e a s i n g  e t h o l o g i c a l  e v i d e n c e  a l l  i n d i c a t e s  t h a t  we 

a r e  o n  f i r m  e x p e r i e n t i a l  g r o u n d  when  w e  v i e w  t h e  human o r g a n i s m  

a s  a  s e l f - a c t u a l i z i n g  p r o c e s s ,  t h a t  i s  a s  a  p r o c e s s  w h i c h  h a s  

e n d s  o f  i t s  own w h i c h  c h a n g e  i n  terms of  t h e i r  m n v i r o n m e n t ,  

b u t  n e v e r t h e l e s s  e x i s t  a n d  w i l l  f i n d  e x p r e s s i o n  i n  some way o r  

a n o t h e r .  

C o n s e q u e n t l y ,  w h a t e v e r  we c a l l  t h e  d i s c i p l i n e  w h i c h  seeks  

e x p l a n a t i o n  a n d  c o n t r o l  o f . h u m a n  b e h a v i o r ,  i t  m u s t  s t a r t  f r o m  

t h e  p r e m i s e s  t h a t  t h e  human o r g a n i s m  h a s  a  h i s t o r y  a n d  .a f u t u r e ,  

t h a t  it h a s  ,a u n i q u e  b i o l o g i c a l  s t r u c t u r e  a n d  e x i s t s  w i t h i n  a 

s o c i a l  a n d  c u l t u r a l  c o n t e x t ,  a n d  t h a t ,  a s  a n  o p e n  s y s t e m ,  i t  

i s  n e v e r  u l t i m a t e l y  d e t e r m i n a b l e .  
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~ o r k ,  1 9 5 7 ) ,  p .  1 8 9  a n d  R u d o l f  C a r n a p ,  P h i l o s o p h i c a l  

F o u n d a t i o n s  o f  P h y s i c s ,  (New Y o r k ,  London ,  1 9 6 6 ) .  

C a r n a p  s t a t e s :  "Today ,  i t  is t r u e  t h a t  most p h y s i c i s t s  

d o  n o t  a c c e p t  d e t e r m i n i s m  i n  t h e  s t r ic t  s e n s e  i n  w h i c h  

t h e  term h a s  b e e n  u s e d  h e r e .  O n l y  a s m a l l  m i n o r i t y  

b e l i e v e  t h a t  p h y s i c s  may some d a y  come b a c k  t o  i t" ,  

p. 217.  

47.  M c C u l l o c h ,  E m b o d i m e n t s ,  p .  1 4 8 .  

48 .  M c C u l l o c h ,  Embod imen t s ,  p ,  283 .  

49 .  M c C u l l o c h ,  E m b o d i m e n t s ,  p. 287.  



5 0 .  D.E. W o o l d r i d g e ,  The  M a c h i n e r y  o f  t h e  D r a i n  ( N e w  Y o r k ,  1 9 6 3 ) ,  

c h a p t e r  9 .  S e e  a l s o  K.S. L n s h l e y ,  B r a i n  Mechan i sms  a n d  

I n t e l l i q e n c e :  A Q u a n t i t a t i v e  S t u d y  o f  I n - j u r i e s  t o  t h e  

B r a i n  ( N e w  York, 1 9 6 3 1 ,  p. 1 0 0 .  S e e  a l s o  Weiss' r e m a r k s  

i n  M c C u l l o c h ,  E m b o d i m e n t s ,  p. 1 0 3 .  

51 .  Merle B. T u r n e r ,  P h i l o s o p h y  a n d  t h e  S c i e n c e  o f  B e h a v i o u r  

( N e w  Y o r k ,  1 9 6 5 ) ,  p.  1 9 3 .  T u r n e r  w r i t e s  t h a t :  " A l t h o u g h  

t h e r e  a r e  t r o u b l e s o m e  i n i t i a l  c o n d i t i o n s  f o r  j u d g i n g  a n  

a t o m i c  e v e n t  t o  b e  t r u e  o r  f a l s e ,  o n c e  t h e s e  j u d g e m e n t s  

a r e  made,  t h e n  t h e r e  r e m a i n s  no  c o n c e p t u a l  f r e e d o m  f o r  

a s c e r t a i n i n g  w h e t h e r  m o l e c u l a r  p r o p o s i t i o n s  a r e  t r u e  o r  

f a l s e " .  I t  w o u l d  seem t h a t  M c C u l l o c h  h a s  w h o l l y  n e g l e c t e d  

t h e s e  " t r o u b l e s o m e  i n i t i a l  c o , n d i t i o n s " .  F o r  f u r t h e r  

d i s c u s s i o n s  o n  t h i s  i s s u e  s e e  t h e  s t a t e m e n t  b y  C a r n a p  

q u o t e d  i n :  Dewey a n d  B e n t l e y ,  Knowing a n d  t h e  Known, 

pp .  133 -34 ,  a s  w e l l  a s  L. S u s a n  S t e b b i n g ,  A Modern 

E l e m e n t a r y  L o q i c  ( L o n d o n ,  1 9 4 3 1 ,  pp .  139-41 .  S t e b b i n g  

p o i n t s  o u t  t w o  p o s s i b l e  m e a n i n g s  f o r  t h e  l o g i c a l  

e x p r e s s i o n  "p" i m p l i e s  "q" w h i c h  i s  f u n d a m e n t a l  t o  

M c C u l l o c h t s  e q u a t i o n  o f  a  n e u r o n  f i r i n g  w i t h  a n  a t o m i c  

p r o p o s i t i o n .  One m e a n i n g  is t h a t  "p" c o u l d  n o t  b e  t r u e  

a n d  "q" f a l s e .  T h e  s e c o n d  m e a n i n g  i s  "p" c a n n o t  b e  t r u e  

a n d  " q " ' f a 1 s e .  T h e  " c o u l d  n o t "  r e l a t i o n s h i p  i s  s o  by  t h e  

c o n v e n t i o n  of  l a n g u a g e ,  b y  d e f i n i t i o n .  The  " c a n n o t "  

r e l a t i o n s h i p  i s  r e f e r r e d  t o  a s  a  " w e a k e r "  r e l a t i o n s h i p  

b y  B e r t r a n d  R u s s e l l ,  a n d  e v e n  t h o u g h  t h i s  m e a n i n g  i s  

u n c l e a r ,  i t  seems s a f e  t o  a s s u m e  t h a t  t h e  " c o u l d  n o t "  

r e l a t i o n s h i p  m u s t  h o l d  i n  a l l  c a s e s ,  i n v o l v i n g  t h e  i d e a  



o f  n e c e s s i t y ,  w h e r e a s  t h e  " c a n n o t "  r e l a t i o n s h i p  

a p p a r e n t l y  h o l d s  m o s t  o f  t h e  time. T h i s  " w e a k e r "  

r e l a t i o n s h i p  i s  c a l l e d  " m a t e r i a l  i m p l i c a t i o n "  b y  

R u s s e l l  w h e r e a s  t h e  " c o u l d  n o t u  r e l a t i o n s h i p  i s  t e r m e d  

" e n t a i l m e n t n  b y  G . E .  Moore.  B u t  M c C u l l o c h ,  a l t h o u g h  

a c k n o w l e d g i n g  h i s  d e b t  t o  R u s s e l l ,  seems i n c o n s i s  t e n t  

i n  h i s  u s e  o f  " m a t e r i a l l y  i m p l i e s " .  He d e f i n e s  a  " t r u e  

s i g n a l "  a s  o n e  w h i c h  t f m a t e r i a l l y  i m p l i e s "  a n o t h e r  e v e n t ,  

w h i c h ,  i f  we s t a y  w i t h  R u s s e l l ' s  d e f i n i t i o n ,  e x c l u d e s  

t h e  i d e a  o f  n e c e s s i t y  b u t  h a p p e n s  m o s t  o f  t h e  time o r  

e v e n  e v e r y  t ime w e  o b s e r v e d  i t .  L a t e r ,  h o w e v e r ,  M c C u l l o c h  

r e f e r s  t o  " a  n e c e s s a r y  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  e v e n t s "  w h i c h  

o c c u r s  w h e n e v e r  t h e r e  a r e  " t r u e  s i g n a l s " .  I n  s h o r t ,  a 

" t r u e  s i g n a l "  f o r  M c C u l l o c h  p r e s u p p o s e s  a  " n e c e s s a r y  

c o n n e c t i o n  b e t w e e n  e v e n t s ,  a s  a l r e a d y  p o i n t e d  o u t ,  i s  

p h y s i c a l  d e t e r m i n i s m  e v e n  t h o u g h  M c C u l l o c h  r e f e r s  t o  i t  

a s  " l i m i t e d  c a u s a l i t y " .  

S t e b b i n g  g o e s  o n  t o  p o i n t  o u t  t h a t :  "Our d i s c u s s i o n  

o f  m a t e r i a l  i m p l i c a t i o n  s h o u l d  h a v e  made  c l e a r  t h a t  

k n o w l e d g e  o f  t h e  . t r u t h  o r  of  t h e  f a l s i t y  o f  "p" o r  " q w  

i s  a l o n e  r e l e v a n t  t o  d e t e r m i n i n g  w h e t h e r  "p" i m p l i e s  " q n ;  

p r o v i d e d  "p" i s  f a l s e ,  "q"  c a n  be a n y  p r o p o s i t i o n ;  p r o v i d e d  

"q"  is  t o u e ,  "p" c a n  b e  a n y  p r o p o s i t i o n .  Hence  we a r e  

e n t i r e l y  u n c o n c e r n e d  w i t h  w h a t  " p " ,  "q!' may b e  a b o u t ;  

t h u s  w e  p a y  no  a t t e n t i o n  t o  w h a t  i s  commonly c a l l e d  t h e  

m e a n i n g  of t h e  p r o p o s i t i o n " .  T h i s  p o s i t i o n  i s ;  of c o u r s e ,  

c o n s i s t e n t  w i t h  B r i l l o u i n t s  p o s i t i o n  i n  S c i e n t i f i c  

U n c e r t a i n t y  a n d  I n f o r m a t i o n ,  pp .  12-1 3 .  



To p r o v i d e  f o r  m o r e  c l a r i t y  we s h a l l  m e n t i o n  t h r e e  

a d d i t i o n a l  q u o t a t i o n s ,  a g a i n :  T u r n e r ,  P h i l o s o p h y  and  t h e  

S c i e n c e  o f  D e h a v i o u r ,  pp .  143 -44 ,  a n d  e s p e c i a l l y  p.  1 5 3  

w h e r e  h e  wri tes  of l o g i c a l  e m p i r i c i s m :  I t s e e k i n g  c e r t a i n t y  

a n d  e l e v a t i n g  d e m o n s t r a b l e  p r o o f  t o  t h e  r o l e  o f  e x e m p l a r y  

k n o w l e d g e ,  h e  h a s  s u c c u m b e d  t o  t h e  i n v i t a t i o n  t o  j u s t i f y  

f a c t u a l  i n f e r e n c e  o n  t h e  s ame  a p o d i c t i c  p r e t e n s e  a s  

l o g i c a l  i n f e r e n c e .  . . S i n c e  Hume, i t  h a s  b e e n  common 

k n o w l e d g e  t h a t  e x p e r i e n t i a l  i n f e r e n c e  c a n  n e v e r  b e  t h e  

s u b j e c t  o f  d e m o n s t r a b l e  p r o o f " .  And, f i n a l l y ,  see :  Dewey 

a n d  B e n t l e y ,  Knowinq a n d  t h e  Known, pp .  526-27.  

52 .  B o t h  Drs. K o h l e r  a n d  K l h v e r  p o i n t  t o  t h i s  i n  t h e  

r e c o r d  o f  t h e  s y m p o s i u m  w h i c h  i s  r e p o r t e d  f d l l o w i n g  

M c C u l l o c h t s  e s s a y :  "Why t h e  Mind i s  i n  t h e  Head" i n  

Embod imen t s .  D r .  K l i j v e r t s  comment  s,eems d e f i n i t i v e :  " I d e a s ,  

l o g i c a l  s t r u c t u r e s ,  a n d  m e a n i n g s  a r e  i n  a n d  o f  a w o r l d  

t h a t  i s  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  w o r l d  o f  p h y s i o l o g i c a l  a n d  

p s y c h o l o g i c a l  e v e n t s  t h a t  o c c u r  i n  t h e  p r o c e s s  o f  h a v i n g  

i d e a s ,  o r  r e c o g n i z i n g  a n d  e n u n c i a t i n g  p r o p o s i t i o n s  a n d  

m e a n i n g s ,  e v e n  i f  s " c h  p h y s i o l o g i c a l  e v e n t s  s h o u l d  

r e p r e s e n t  e v e n t s  i n  r e v e r b e r a t i n g  c i r c u i t s " .  

53 .  M c C u l l o c h ,  E m b o d i m e n t s ,  p .  1 1 6 .  

54 .  M c C u l l o c h ,  E m b o d i m e n t s ,  p. 86 .  

55. J o h n  L i l l y ,  Man a n d  D o l p h i n  (New Y o r k ,  1961 1, p. 194 .  



5 6 .  Von B e r t a l a n f f y ,  " A  B i ~ l o g i s t  l o o k s  a t  Human N a t u r e , "  p.  3 5 ;  

a n d  S l i j p e r  E.J. ,  W h a l e s  ( L o n d o n ,  1 9 6 2 ) .  

57. K.S. N o r r i s ,  W h a l e s ,  D o l p h i n s  and  P o r p o i s e s  ( L o s  A n g e l e s ,  

l 9 6 6 ) ,  p. 1 4 9 .  S e e  a l s o  R.L. C o n l y ,  "Our F r i e n d s  i n  t h e  

S e a , "  The  N a t i o n a l  G e o g r a p h i c  M a q a z i n e  ( W a s h i n g t o n  D.C., 

S e p t .  1 9 6 6 1 ,  pp .  396-425 .  

58. N o r r i s ,  W h a l e s ,  D o l p h i n s  and P o r p o i s e s ,  p .  5 b 9 .  

59. I t  i s  more  c o r r e c t  t o  s a y  t h a t  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  c o m p l e x  

b e h a v i o r  a n d  c o m p l e x  b r a i n  s t r u c t u r e  i s  a l m o s t  u n i v e r s a l l y  

a s s u m e d ,  h u t  t h e  d e g r e e  o f  c o r r e l a t i o n  i s  i n  s u c h  d i s p u t e  

t h a t  i t  i s  n o t  g e n e r a l l y  u s e d  t o  p r e d i c t  a n y  s p e c i f i c  

b e h a v i o u r  f r o m  t h e  b a s i s  o f  n e u r o a n a t o m i c a l  f i n d i n g s .  The  

p o r p o i s e s t  f a n t a s t i c  a c c o u s t i c  c a p a c i t y  i s  t o  b e  e x p e c t e d  

f r o m  t h e i r  p r o m i n e n t  a u d i t o r y  b r a i n  s e c t i o n s  b u t  b e y o n d  

t h i s  m o s t  i n v e s t i g a t o r s  demand b e h a v i o r a l  e v i d e n c e .  

T u r n e r ,  P h i l o s o p h y ,  p .  1 7 9 .  T u r n e r  c l a i m s  t h a t :  " P e r h a p s  

n o w h e r e  i n  s c i e n c e  a r e  t h e  i s s u e s  o f  r e d u c t i o n i s m  a n d  o f  

t h e  h i e r a r c h y  o f  e x p l a n a t i o n  m o r e  d e b a t e d  t h a n  t h e y  a r e  i n  

p s y c h o l o g y  . . . b u t  i t  i s  a  l o n g  way i n d e e d  f r o m  b e h a v i o u r  

t o  t h e  c o n s t r u c t s  o f  l e a r n i n g  a n d  p e r s o n a l i t y  t h e o r y  t o  t h o  

m i c r o s t r u c t u r e  o f  p h y s i o l o g y .  No o n e  p r e t e n d s  t o  f i t  

m o t i v a t i o n a l  o r  r e i n f o r c e m e n t  t h e o r y  i n t o  t h e  f a m i l y  t o  

h y p o t h e s e s  d e d u c i b l e  w i t h i n  a n  e x t a n t  p h y s i o l o g y . "  

60. A.5. Romer ,  " P h y l o g e n y  a n d  B e h a v i o u r  w i t h  S p e c i a l  R e f e r e n c e  

t o  V e r t e b r a t e  E v o l u t i o n , "  B e h a v i o u r  a n d  E v o l u t i o n ,  e d s .  

Anne Roe a n d  G . G .  Sirnpson ( N e w  Haven a n d  London ,  1 9 5 0 ) .  

p.  7 3 .  



6 1 .  A r t h u r  F .  D e n t l e y ,  I n q u i r y  i n t o  I n q u i r i e s  ( R o s t o n ,  1 9 5 4 ) ,  

p p .  3 3 5 - 3 3 7 .  

62.  P r o v i d e d  o f  c o u r s e  i t  were n o t  s o  d e f e c t i v e  a s  t o  p r e v e n t  h i s  

m o t o r  f u n c t i o n i n g  a n d  s e n s o r y  c a p a c i t y ,  i n  o t h e r  w o r d s ,  

p r o v i d e d  i t  were o n  o p a r  w i t h  t h e  f u n c t i o n i n g  o f  b r a i n s  

o f  a l e s s e r  d e g r e e  o f  c o m p l e x i t y .  

6 3 .  W. R o s s , A s h b y ,  D e s i q n  T o r  a  B r a i n  ( L o n d o n ,  1 9 6 0 ) .  

T h i s  i s  i n  n o  way  i n t e n d e d  a s  s a r c a s m  a s  w i l l  b e  s e e n  

s u b s e q u e n t l y ,  

6 4 .  To b e  s p e c i f i c ,  t h e  B e h a v i o r i s t s ,  a n d  o f  n e c e s s i t y  a l l  

P h y s i o l o g i c a l  p s y c h o l o g i s t s .  

6 5 .  G e o r g e  H e r b e r t  Mead,  M i n d ,  S e l f  a n d  S o c i e t y  ( C h i c a g o  a n d  

L o n d o n ,  1 9 3 4 ) .  I n  N o r t h  America t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  

c u l t u r a l  c o n t e x t  a s  a  g e n e t i c  f a c t o r  i n  t h e  g r o w t h  o f  

t h o u g h t  b e g a n  w i t h  G e o r g e  H .  Mead. 

6 6 .  A s h b y ,  D e s i g n ,  p p .  40-41. A s h b y  wr i t e s  t h e  f o l l o w i n g :  " A s  

t h e  o r g a n i s m  a n d  i t s  e n v i r o n m e n t  a r e  t o  b e  t r e a t e d  a s  a  

s i n g l e  s y s t e m ,  t h e  d i v i d i n g  l i n e  b e t w e e n  " o r g n n i s m "  a n d  

" e n v i r o n m e n t "  b e c o m e s  p a r t l y  c o n c e p t u a l ,  a n d  t o  t h a t  e x t e n t  

a r b i t r a r y . "  A d d i t i o n a l l y ,  t h i s  w h o l i s t i c  a p p r o a c h  u n d e r l i e s  

t h e  t e c h n i q u e s  o f  a l l  e t h o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n .  S e e  

K o n r a d  L o r e n z :  E v o l u t i o n  a n d  t h e  M o d i f i c a t i o n  o f  B e h a v i o r .  

6 7 .  M c C u l l o c h ,  E m b o d i m e n t s ,  p.  86. 



68. M c C u l l o c h  i s  c o n s i s t e n t l y  c a r e f u l  t o  demand t h a t  t h e  

d e f i n i t i o n  o f  t h e  f u n c t i o n s  t h a t  a n y  o f  h i s  p o s t u l a t e d  

c i r c u i t s  c a n  p e r f o r m  m u s t  b e  " f i n i t e  a n d  u n a m b i g u o u s " .  Also 

see B r i l l o u i n ' s  v e r y  i n t e r e s t i n g  d i s c u s s i o n  o f  t h i s  

p r o c e s s  o f  d e f i n i t i o n  i n  S c i e n t i f i c  U n c e r t a i n t y  a n d  

I n f o r m a t i o n ,  pp .  12-1 3. 

69 .  M c C u l l o c h  , E m b o d i m e n t s ,  p. 226.  

70.  M c C u l l o c h ,  E m b o d i m e n t s ,  p. 1 5 9 .  

7 1 .  M c C u l l o c h ,  E m b o d i m e n t s ,  p. 1 6 2 .  

72 .  M c C u l l o c h ,  E m b o d i m e n t s ,  pp .  364-65 ,  a l s o  p ~ .  2 5 7  a n d  266 .  

73. N o r b e r t  W i a n e r ,  God a n d  Golem ( C a m b r i d g e ,  Mass . ,  1 9 6 4 ) ,  p .14 .  

S e e  a l s o :  N o r b e r t  W i e n e r ,  A .  R o s e n b l u e t h  a n d  J u l i a n  B i g e l o w ,  

" B e h a v i o u r ,  P u r p o s e  a n d  T e l e o l o g y " ,  P h i l o s o p h y  o f  S c i e n c e ,  

X ( 1 9 4 3 ) p  pp ,  18-25.  

74 .  Ashby ,  D e s i g n ,  p. 58 .  

7 5 ,  B e n j a m i n  Ricci ,  The  P h y s i o l o s i c a l  B a s i s  o f  Human P e r f o r m a n c e  
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