Nagy Jozsef

A kognitiv rutinok pedagogiai
jelentosége

A ,kognitiv forradalom” legfontosabb vivmdnya, hogy lehetové vdilt
az értelem miikodésének szamitogépes modellezése. Ennek eddig ket
egymudistol lenyegileg kiilénbozo iranyzata alakult ki: a mikro-
modellezés (modern kognitivizmus) és a makromodellezés
(klasszikus kognitivizmus). A mikroszint komponenseit kognitiv
rutinoknak, a makroszint komponenseit pedig szokdsos szo-
haszndlattal készségeknek, kognitiv készségeknek fogom nevezni.
A kognitiv képességek a rutinok, a készségek és a motivumok
miikodeéséenek egységbe szervezdi, a személyiség informdcio-
Jfeldolgoz6 aktivitdsdanak megvalositoi. A kognitiv készségekrol,
képességekrol és a kognitiv motivumokrol majd a tovdabbi
tanulmdnyok szolnak.

PDP és a kognitiv rutinok

Az a meggy6z6désiink, hogy azok a folyamatok, amelyek nagyon gyorsan mennek
végbe — mondjuk, kevesebb mint 0,25-0,5 mdsodperc alatt —, 1ényegiiket tekintve parhu-
zamosak és parallel modellekkel kell dket leirni.” (7) ,,A mi parhuzamos megosztott fel-
dolgozassal mikodo (PDP=Parallel Distributed Processing) modelliinkben... az egysé-
gek viszonylag egyszerii sajatsagoknak felelnek meg, vagy mikrosajatsagoknak, (2) aho-
gyan Hinton nevezi.” Ugyanezen az oldalon a szerzok halozatnak mindsitik azt, amit mo-
delleznek (,,parallel distributed processing network™). (3) A modern kognitivizmust (kon-
nekcionizmust) megalapozé kutatoktol idézett kijelentésekben hat kifejezést d6lt betiik-
kel emeltem ki: masodperc; parhuzamos; megosztott; (informacio)feldolgozas; (mik-
ro)sajatsag; haldzat. Ezek rovid értelmezésével torekszem ismertetni a 1ényeget. Azt kell
még szem eldtt tartani, hogy a PDP modellek az agyunkban zajlé kognicié mikroszintl
szervezodesenek és mitkodésenek megismerését szolgald eszkdzok (legalabbis pszicholo-
giai, pedagogiai szempontbol). (4)

A mikrosajatsagok a dolgok észlelhetd (perceptudlis) formai (alak, szin, hangmagas-
sag, hangszin, érdesség ¢és hasonldk) sajatsagai. Belathatd, hogy ezek elemei nem tul
szamosak. A bel6lik el6alld egyedi példanyok viszont nagyon valtozatosak lehetnek.
Példaul az F betli nagyon valtozatos példanyokban fordul elé. Felismerése mindaddig
lehetséges, amig a topologiai értelemben vett alakzata (a harom elem és azok viszonya)
nem sériil (példaul hianyzik, vagy a fliggdleges vonal aljara keriil a kdzépen 1évé viz-
szintes vonal stb.). A mikrosajatsagokkal miikodod felismerés egységei egy 0sszetettebb
egység sajatsagai lehetnek. Példaul a betlik a szavak sajatsagai. Hasonloképpen az orr,
a szem, a sz4j, a homlok az arc sajatsagai, e sajatsagok felismerése mikrosajatsagaik
alapjan valdosul meg. A mikrosajatsagok a felismerés végsé elemei. Ezekbdl (Osszetett)
sajatsagok szervezddhetnek.

A felismerd komponens sajatsagai a PDP-modell szerint parhuzamos megosztott halo-
zatot alkotnak. Errdl a hdlozatrol a tovéabbiak érdekében elegendd annyit tudni, hogy ele-
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meinek kapcsolatrendszere dinamikus. A klasszikus kognitivizmus az értelem mikodé-
sét szeridlisnak, vagyis egymast kovet6 1épések sorozataként képzeli el. A makroszintli
kognicié szeridlisnak mondhatd, a ma kdzhasznalatban 1évé szamitdgépek is szerialis
miikddéstiek. A kutatasok bebizonyitottak, hogy az emberi kognicio csak szerialis miko-
dés esetén lehetetlen, viszonylag egyszerli feladatok is kombinatorikai robbanédshoz ve-
zetnének, illetve gyakorlatilag kivihetetleniil hosszll id6t vennének igénybe. Ezeket a
problémakat a parhuzamos megosztott feldolgozas modellje kezelni tudja. Nagy valoszi-
nliséggel allithat6, hogy mikroszinten agyunk is igy miikodik: a sok-sok tizezer (talan
sok szazezer) lokalis parhuzamos megosztott hal6zat az emberi kognicio feltétele, alap-
ja, amely lokalis halézatok egymadssal is haldzatokat alkotnak.

A lokalis halozatokat a PDP modell ugy jellemzi, hogy azok parhuzamos és megosz-
tott szervezddésiiek (architekturajuak). A parhuzamos szervezddés azt jelenti, hogy a do-
log sajatsagairdl a lokalis halozatba beérkez6 informaciok parhuzamosan (nem egymast
kovetden) aktivaljak a megfeleld elemeket. Ezek az aktivaciok parhuzamosan érkeznek
a ,,sz0ba johetd” kapcsolo egységekbe (a rejtettnek nevezett egységekbe), majd gatlasok
¢és serkentések altal kivalasztodik egy egység. Ez az egység parhuzamosan aktivalja a fel-
vett informacidknak leginkabb megfeleld, még nem aktiv sajatsdgokat és jelzi, hogy a
felvett informaciok megfelelnek-e a tarolt informacioknak, bizonytalan-e a megfelelés,
illetve azt, hogy a felvett informacionak nincsen tarolt megfeleldje.

Ebben a leirasban mar benne van az is, hogy a halézat megosztott. A modell értelmé-
ben léteznek az informéacio-felvevo elemek, a rejtett egységek és a feldolgozas eredmé-
nyeként aktivalodo elemek. Hogy mindez valdban igy van-e, arr6l megoszlanak a véle-
mények (az itt adott leiras is csak egyfajta jellemzés). S6t, az sem tisztazott, hogy az
idegrendszerben mi tekinthetd ilyen lokalis halozatnak. Ugyanakkor, a kiillonb6z6 embe-
i kognitiv teljesitmények szamitdogépes modellezése olyan jellegzetességeket mutat,
hogy valosziniinek lehet tekinteni: mikroszinten hasonlé halézatok képezik a kognicio
lehetOségét, alapjat. Lassuk a fontosabb jellemzdket!

Ha ismerdstink alarccal takarja az arcét, de egyes részletek lathatok maradnak, nem ki-
zart, hogy felismerjiik. Ha egy szobol hianyzanak vagy olvashatatlanok egyes betiik, lehet-
séges a felismerés, az egyes betiiket sokféleképpen lehet leirni, ennek ellenére van egy ha-
tar, amin beliil miikddik a felismerés. Egyszoval a parhuzamos megosztott halozatok ké-
pesek hianyos, hibas felvett informaciokkal is eredményesen miikodni. Hasonloképpen
maganak a haloézatnak a sériilése esetén sem omlik dssze a rendszer, képes az eredményes
miikddésre. Ezt a rendkiviil fontos teljesitményt a szdmitogépes PDP-programok is produ-
kaljak. Tovabba ismert sajatsagok alapjan a szoban forgé dolog ismeretlen sajatsagaira ko-
vetkeztethetlink. (Az alaklélektan mar szazadunk els6 felében leirta értelmiink egységre
»torekvésének” jellemzdit. A PDP modell alapjan ma mar azt is sejtjiikk, hogy ez hogyan
miikodik, és miért.) Kozismert az altalanositod képességiink. A parhuzamos megosztott ha-
l6zat ezt ,,magatol” folyamatosan és rugalmasan végzi. Ez utébbi mar jelzi, hogy az ilyen
hal6ézat 6nmaddositd, tanuld rendszer. (Kiilonleges pedagdgiai jelentésége miatt errdl az 6n-
modositasrol majd részletesebben is sz esik a tanulassal foglakozo forrastanulmanyban.)

A PDP-halozatok gazdasagosan miikodnek és gyorsak. A gazdasagossag egyik kieme-
lend? jelensége, hogy a halozat a sajatsagok szamanak minimalizalasara ,,torekszik”. A leg-
inkabb jellegzetes sajatsagok érvényesiilnek, a tobbiek hattérbe szorulnak, esetleg leépiil-
nek. Nyilvanvaloéan a Miller-féle torvényrdl van sz6, amelynek értelmében maximalisan
5-9 sajatsdgot tudunk egységként kezelni. A fenti idézetben az all, hogy az ilyen hal6zatok
mikodése egy masodpercnél rovidebb 1d6t vesz igénybe. Ebbdl az kovetkezik, hogy eze-
ket a folyamatokat nem tudjuk szandékosan kontrollalni (egy hidnyzo betlikkel megadott
sz0 esetén azt szokas mondani: vagy beugrik a megoldas, vagy nem). A folyamat rutinsze-
rd.
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Az idétartammal kapcsolatban célszerii figyelembe venni azt a vitat, amely szerint
sokkal bonyolultabb, tobb id6t igényld feladatok is programozhatok a PDP modell sze-
rint. Ez azonban egyre gazdasagtalanabba, nehézkesebbé teszi az ilyen haldzatokat. Ma
még nincsen arra egyértelmi valasz, hogy mi az a komplexitas, idétartam, amely f616tt
mar a szerialis miikodés az elénydsebb a PDP halozatok teljesitményeinek felhaszna-
lasaval. Ezért a PDP komponensek miikodését célszerli egy masodperc koriilinek defi-

nialni, ami lehet a masodperc tort része,
de néhany madsodperc is. (Feltehetéen
csak a mikrosajatsagokkal mikodo felis-
merésre érvényes a 0,5 masodpercnél ro-
videbb id9).

Ha a szervezddésre utalunk, a (parhuza-
mos megosztott) halozat kifejezés haszna-
latos, ha a mukodésre, a funkciora, akkor
az (informdcid)feldolgozéds. Pedagdgiai
szempontbol olyan koznyelvi kifejezésre
van sziikség, amely nemcsak a szervezo-
désre, a miikddésre vagy a funkcidra utal,
hanem ezekre egyiitt. A kognitiv rutinok
olyan pszichikus komponensek, amelyek
funkcidja az informécio-feldolgozas, szer-
vezddése parhuzamos megosztott haldzat,
miikddése a haldzat tagjainak serkentésé-
vel, gatlasaval, onmodositasa pedig 1j
kapcsolatok létrejottével, a meglévd kap-
csolatok erejének (sulyainak) valtozasaval
valdsul meg.

Egységfelismerd rutinok

A PDP-hdlozatok gazdasdagosan
miikédnek és gyorsak.
A gazdasdgossag egyik
kiemelendo jelensége, hogy
a hdlozat a sajdtsdagok szdmdnak
minimalizdldsdra ,t6rekszik’.

A leginkabb jellegzetes sajdtscdgok
ervényestilnek, a tobbiek
hdttérbe szorulnak, esetleg
leépiilnek. Nyilvdanvaloan
a Miller-féle torvenyrol van szo,
amelynek értelmeben
maximdlisan 5-9 sajdlsdagot
tudunk egységként kezelni.

A fenti idézetben az dll, hogy
az ilyen hdlozatok miikddeése
egy mdsodpercnél révidebb
idot vesz igenybe.

Ebbdl az kévetkezik, hogy ezeket
a_ folyamatokat nem tudjuk

szdndekosan kontrolldlni
(egy hidnyzo betiikkel megadott
$Z0 esetén azt szokds mondani:
vagy beugrik a megoldds,
vagy nem). A folyamat
rutinszerti.

Az egységfelismerés (az egységfelisme-
ré rutin) azt jelenti, hogy elemeket (elemi
sajatsdgokat), részegységeket (sajatsago-
kat) észlelve azokat egységként ismerjiik
fel. Az elemek, a részegységek az egység
sajatsdgainak mindsiilnek. Eltéréen a vi-
szonyfelismerd rutintol, amely az egysé-
gek (az elemek, a részegységek) kozotti
viszony felismerését teszi lehetové (példaul a hasonldsagot, az oksagi, a rész-egész stb.
viszonyt, amelyekrdl a kovetkezd koztescim alatt lesz sz0). Célszerli megkiilonboztetni
a perceptualis és a fogalmi (szimbolikus), valamint az 6roklétt és a tanult felismerd ruti-
nokat. El6bb az 6roklstt és a tanult perceptualis egységfelismerd rutinokkal, majd a fo-
galmi (szimbolikus) egységfelismerd rutinokkal és azok 6roklott elézményeivel ismer-
kedjiink meg.

Perceptualis egységfelismerd rutinok

Platon és kovetdi ugy képzelték, hogy a dolgok ideai 6roklottek. Példaul a valésagban
kiilonboz6 emberi arcok léteznek, az altalaban vett arc tiszta idea, amely eleve benniink
van. Ezt az altalanos, ,,clmos6d6” ideat a valosagos arcok el6hivjak, konkretizaljak. Az
ideat feltehetden altalanos ,,statikus” képnek vélték. A gordg szobraszat egyik idészakaban
az idedknak megfeleld alkotasokat (példaul az idednak megfeleld arcot) torekedett 1étre-
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hozni. A képzet fogalma ezzel szemben a dolgok valamiféle tanult specifikus (fényképsze-
rit) masolatat feltételezi. Ma mar tudjuk, hogy az allatokban és az emberben valoban 1é-
teznek dltalanos 6roklott felismerd mechanizmusok, rutinok (haugy tetszik, idedk). Az eto-
logia, szakitva a statikus idea, képzet elgondoléssal, felismerdé mechanizmusnak (mintézat-
nak), vagyis nem passziv tiikr6zének, hanem dinamikus rendszernek tételezi a dolgokrol
benniink levé oroklott perceptualis (észleleti: vizualis, auditiv stb.) komponenseket.

A kognitiv pszichologia egyik sikeres kutatasi témaja a tanult felismerd mintazat (pat-
tern recognition). Ezen beliil a rugalmassagot legjobban az uigynevezett prototipikus fel-
ismer6 modellel (prototype recognition model) sikeriilt megkozeliteni. Ez a modell a lat-
vany kiemelkedd sajatsagaival (ha gy tetszik, a tanult idedval) miikodik, amit a szem-
mozgasok regisztraldsaval sikeriilt bizonyitani. Am az etologia 6roklétt felismerd mecha-
nizmusa, a kognitiv pszicholdégia prototipikus felismeré modellje csak annyiban jelent
elérelépést (és ez nagyon lényeges fejlemény), hogy valamilyen miikodo, dinamikus
rendszerrdl van sz6. Arr6l azonban, hogy e felismer6 mechanizmusoknak (mintazatok-
nak, sémaknak) milyen a szervezddése és mitkddése, nincsen mondanivalojuk (nem is
céljuk ezt kutatni).

A PDP-modell szerint semmiféle kép nincsen az agyunkban: az észlelhet6 dolgok per-
ceptualis reprezentacidja a mikrosajatsagoknak (sajatsagoknak) és a (rejtett, kapcsolo)
egységeknek megfeleld elemek halozata altal valosul meg. Ennek koszonhetéen a per-
ceptualis kognitiv rutin rendkiviil rugalmas, gyors és valamennyi jellemz0 sajatsagot tar-
talmazo egységbdl is, valamint az esetleg hianyos, torzult sajatsagokbol kiindulva is mi-
kodik, a hidnyos informacidkat kiegésziti, folyamatos konkretizalast—altalanositast, 6n-
modosulast, optimalizalodast, tanulast valosit meg.

Mint emlitettem, az 6nmodosulasrol, a tanulasrol majd egy masik tanulmanyban lesz
sz6. E helyen az altalanositas—konkretizalas 6si problémajanak wjszerii értelmezését
sziikséges felidézni. Legyen segitségiinkre tovabbra is az arcfelismerés €s a szofelisme-
rés példaja. Bizonyitott, hogy 6roklotten 1étezik benniink a fajtarsi arcfelismerdé kompo-
nens. Részletesen elemezték, hogy mi alapjan mindsiil valami emberi arcnak (példaul
tobbek kozott a szemek és térbeli viszonyuk alapjan). Ez az 6roklott arcfelismerd rutin
nyilvanvaloan altalanos: valamennyi emberi arc és csak az emberi arcot jellemz6 alakzat
felismerését teszi lehetdvé. Ez a komponens tanulassal alkalmassa valhat (etologiai szo-
hasznalattal élve) csoporttarsi és individualis arcfelismerésre. E16z6 esetben példaul a ki-
nai emberek arcanak jellegzetes sajatsagai, az utobbiban pedig az egyedre jellemzd vi-
szonylag allando, masoktdl eltérd sajatsagai teszik lehetdvé a felismerést. Vegyiik észre,
hogy (halmazelméleti szohasznalattal) a halmazba, a részhalmazba sorolas és az egyedi
megkiilonboztetés lehetdségérdl van szo.

Az 6roklott felismerd mechanizmusok altaldnos felismerd rutinok. A konkretizalas,
vagyis egy szlikebb halmazhoz tartoz6 elemek és az egyedi egységek felismerése ezek-
bdl az 6roklott altalanos felismerd mechanizmusokbdl kiindulva valik lehetévé a tanulas-
nak koszonhetden. A tanult szofelismerd rutinokkal ugyanez a helyzet. Aki a ,,badu” sz6t
mint egyedi egységet nem ismeri, az is szonak mindsiti ezt az alakzatot, mivel az egysé-
get alkoto sajatsagok, a betiik ismeretének kdszonhetden miikddik a szofelismerés alta-
lanos rutinja. Aki nem csak a latin betiiket ismeri, annak a szofelismerd rutinja egy szii-
kebb altalanos halmaz elemenkénti felismerést is produkal: a ,,badu” a latin betiiket hasz-
nald nyelvek egyik szava. Ezt az egyedi szot eddig az olvasé nem ismerte. Most mar is-
meri, és a jovOben egyedi szoként fogja felismerni (amig el nem felejti). Mivel ennek a
szonak az olvaso fejében vélhetden nincsen jelentése, jol szemlélteti a szo6felismerés és a
fogalom-felismerés kozotti 1ényegi kiilonbséget. A szoéfelismerés perceptualis (auditiv
vagy vizualis) felismerés, a fogalom mint egységfelismerés a szofelismerés alapjan, azt
kovetden valosul meg. Ezt nevezziik fogalmi (szimbolikus) egységfelismerésnek, amir6l
rovidesen szo lesz.
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Osi vitatéma, hogy az indukcid, az altalanosités, avagy a dedukcid, a konkretizalas
fontosabb-e a megismerésben. Ennek megfelelo filozofiai iranyzatok sziilettek, amelyek
jelentds hatassal voltak a pedagogiai elméletalkotasra is. A fentiek alapjan azt lehet mon-
dani, hogy éaltalanos felismerd rutinok nélkiil lehetetlen a megismerés (nem véletlen,
hogy az 6roklott felismerd rutinok ilyenek). Amikor a kisgyerek minden szérmére azt
mondja: cica, tilaltalanositasrol mint valamiféle hianyossagrol beszéliink. Holott ez a ta-
nulas természetes eseménye. El9szor a madarat tanuljuk meg felismerni, majd a kiilon-
b6z6 madarfajokat. De nem is ez a 1ényeg, hanem az a hipotézis, mely szerint a tagabb-
szitkebb altalanosnak és egyedinek felismerését ugyanaz a felismerd rutin végzi attol fiig-
gben, hogy a halozat milyen mikrosajatsagoknak, sajatsagoknak megfelelo elemekbdl
épiil fel. Ezt szemlélteti az arcfelismerd és a szofelismerd rutin példaja. Talan az eddigi-
ek alapjan is sejthetd, hogy mindebbdl fontos pedagogiai kovetkeztetésekre juthatunk.
Ezeket azonban csak a tanulasrol szo6l6 tanulmanyban lehet kellden megalapozni, ezért
majd ott folytatom a témat. Tovabba az eddig vizsgalt perceptualis felismerés az ember
esetében kiegésziil a fogalmi (a szimbolikus) felismeréssel, amelybdl a kognicié igen bo-
nyolult rendszere épiilhet f6l. Ezért ismerkedjiink meg a fogalmi szinti egységfelismerd,
roviden szodlva a fogalomfelismerd rutinokkal is.

Szimbolumfelismerd, -kozI6 és fogalomfelismerd rutinok

Az egyszertiség érdekében ebben a tanulmanyba nem altalaban a szimbdolumokrol, ha-
nem azok sajatos fajtajarol: a szavakrol lesz sz6. A cimben szerepld atfogobb kategoria-
val azt kivanom jelezni, hogy a szavaktol kiilonb6z6 szimbolumfajtakkal kapcsolatban is
elényos lehet a PDP modell kinalta lehetéségek elemzése. Tovabba a cim a szakirodalom
szOhasznalatara kivan utalni. Pedagdgiai szempontbdl a ,,széonak” mint szimbolumnak
kiilonleges a jelentsége, ezért e konkrétabb szintnek megfeleld kifejezéssel célszeri él-
ni.

Kiindul6 hipotézisként tekintsiik az alabbi kijelentést: a fogalomfelismerd rutinok szo6-
felismer6 rutinnal, rutinokkal kiegésziilt perceptudlis halézatok. A szavak 6nmagukban
véve maguk is perceptualis felismer6 rutinok (lasd a fenti gondolatmenetet a ,,badu” szo6-
val kapcsolatban). Ugyanakkor a sz6 a perceptualis felismeréstdl eltéréen nemcsak ma-
gukrodl a dolgokrol, folyamatokrol aramlo informaciok vételét (ezaltal a dolog felismeré-
sét) teszi lehet6vé, hanem mint az ilyen informaciok ,,cimkéje”, jele kozlésre is alkalmas
a 5z0kozI6 rutinoknak kdszonhetéen. A kozolt (az észlelhetd) sz6 nem tartalmazza a do-
logra vonatkoz6 informacidkat, hanem ,,csak™ aktivalja azokat a vevd félben, attol fiig-
gben, hogy a dologrél milyen informaciokkal rendelkezik. A fogalomfelismerd rutinok
lehetésége dontd szerepet jatszott a nyelv kialakulasaban, emberré valasunkban, de ez
nem valamiféle csoda. Ma mar jol ismertek az elézményei. A jobb megértés érdekében
roviden felidézem a fontosabb elézményeket.

A perceptualis felismerd rutinok érdekértékelést, cselekvésre késztetést és targyi céli ki-
vitelezést aktivalhatnak. fgy valosul meg az éllatok és az emberek targyi viselkedése. Ha a
targyi célu kivitelezés helyébe jelkozl6 kivitelezés 1ép, jelk6z16 viselkedés jon Iétre. A jel
belso, illetve kiilso allapotokrol, allapotvaltozasokrol ad hirt. Példaul az allatok vészkialta-
sa a ragadozo felismerése altal aktivalt jelkdzI6 rutin, ami a fajtarsakban 6rokldtten meglé-
vo jelfelismerd rutint aktivalja, ez pedig menekiilésre készteti azokat az allatokat is, ame-
lyek a ragadozoét nem is észlelték. Hasonldéan miikodnek az emberben példaul az érzelmi
kommunikécio 6roklott jelkozlo és jelfelismerd mechanizmusai is. Ismeretes, hogy a fejlet-
tebb allatfajok korlatozott mértékben tanult jelk6z16-jelfelismerd rutinokat is hasznalhatnak.
Nem tudjuk (példanknal maradva), hogy a vészkialtas aktivalja-e a ragadozdt felismer6 ru-
tint és ez valtja-e ki a menekiilést vagy a folyamat rovidre zart: a vészjel felismerése koz-
vetlentil késztet menekiilésre. Az ember fogalomfelismerd rutinjainak az a feltétele, hogy a
jel aktivalja a megfelel haldzatot (ne legyen rovidre zarva a jelfelismerés és a targyi kivi-

/




Nagy Jozsef: A kognitiv rutinok pedagodgiai jelentésége FORRASOK

telezés), tovabba az, hogy gazdag jelkészlet lehetdsége alljon rendelkezésre. Ez az utdbbi
feltétel az artikulacidval képzett szavaknak koszonhetd. A jelek gondolathalok jeleivé, va-
gyis szimbdlumokka, szavakka alakulnak (pedagogiai szempontbdl az egyszertiség érdeké-
ben jelen tanulmanyban a szavakra mint szimbolumfajtara sziikitem a mondanivalot).

A nyelv elsajatitasa el6tt a kisgyerekek az 6roklott felismeré mechanizmusokbdl kiin-
dulva sok szaz perceptualis tanult felismerd rutint sajatitanak el. Az anyanyelvi kdzegben
a egyes dolgok észlelésekor elhangzik a dolgot megnevezd sz6, aminek az auditiv felis-
mer0 rutinja beépiil a perceptualis felismerd haldzatba. Mivel a sz6 a dolognak nem sa-
jatsaga, ezért nem a haldzat egyik aktivalhato eleme lesz csupan, hanem az egész halo-
zat, a fogalom aktivaloja. Az egyetlen sajatsag alapjan torténd felismerés a legdsibb, leg-
egyszeriibb evolucids talalmany. Gondos etoldgiai kisérletek sok ilyen 6roklott felisme-
r6 mechanizmust tartak fel: egy folt az ellenkez6 nemii fajtars testén, egy szag magaval
az allattal mindsiil azonosnak. A foltot imitalo rajzolat példaul ugyanazt a reakciot valt-
ja ki, mint maga a foltot visel6 allat. Vagyis az az elézmény is rendelkezésre allt, hogy a
dolgot jeldld sz6 mint a parhuzamos megosztott haldzat egyik eleme a dologra vonatko-
706 halozat, a fogalom aktivaldja lehessen. Ugyanakkor az aktivalt hal6zat a sz6 kimon-
dasara is késztethet. Valamennyi szavunk a megfelel6 fogalomfelismer6 rutin aktivaloja,
¢és az ilyen haldzat a sz6 kimondasat megvalositd rutin aktivaldja is.

Belathatd, hogy a szofelismerd és a szok6z16 rutinok elsajatitasa az emberi értelem ki-
fejlodésének alapveto feltétele. E nélkiil lehetetlen a fogalomfelismerd rutinok 1éte (a si-
ketnémak esetében a szofelismerd rutinokat a kézjel-felismerd vagy mas rutinok helyet-
tesitik). A széfelismerd és szokozl6 rutinok pedig a beszédhang-felismerd, illetve a be-
szédhangképz0d rutinok elsajatitasa nélkiil lehetetlen.

A szorutinok elsajatitasanak pedagogiai problémai

Altalaban érvényes, hogy a széfelismerd és sz6kozI6 rutin (a tovabbiakban roviden: szo-
rutin) a megfelel6 fogalom gondolathal6janak eleme. Amennyiben a sz6 a megfelel6 gondo-
lathalo eleme, a szorutin kényszertien egylitt jar a sz6 altal képviselt fogalom gondolathalo-
janak aktivitasaval. Ezért a fogalomfelismerd rutin témaja elsé kozelitésben a szorutinnal
kapcsolatos kérdésekre sziikithetd. (Feltehetéen téves az a nézet, mely szerint a szofelisme-
rést kovetéen meg kell keresni a neki megfeleld fogalmat.) Attol a kérdéstdl itt eltekintek,
hogy a sz6 6nmagaban véve nem szimbdlum (vagyis attol, ha nem eleme valamely gondo-
lathalonak), tovabba attdl is, hogy 1étezhet gondolathdld a konvenciondlisan hasznalt sz6 is-
merete nélkiil. Végiil attol a kérdéstdl is, hogy milyen gazdag a széban forgd gondolathalo,
¢és hogyan lehet segiteni a kivanatos gondolathalok kialakulasat. Most csak a meglévd gon-
dolathalok feltételeirdl: a szorutinok pedagogiai problémairol lesz sz6 a PDP kinalta szemlé-
letmod felhasznélasaval. A szorutinnak négyféle valtozata veendd figyelembe: az auditiv
szbfelismerd, az artikulacios szoko6zlo, a vizudlis szofelismerd és a grafomotoros szoko6zld
rutin.

A gbgicsélést kdvetden kezdddik az auditiv szofelismerd rutinok elsajatitasa. Erre szokas
azt mondani, hogy a gyerek mar sok mindent megért, de még nem beszél. Ezek a szofelis-
mer6 rutinok valdban rutinok: a masodperc tort része alatt kényszerlien megy végbe a fel-
ismerés. Az anyanyelvi kozegben az auditiv szofelismerd rutinok készletének gyarapodasa
természetes folyamat. Az a kérdés gyakorlatilag érdektelen: hogyan sajatitja el a gyerek a
szavakat. Ugyanis ez a rutin Iépésekre tagolva, szeridlis mdédon nem tanulhatd, nem miko-
dik. (Az természetesen alapvetd pedagogiai kérdés, hogy a szavak mint egységek milyen
kozegben, milyen segitséggel tanulhatok a legeredményesebben. De most nem ez a téma.)

Létezik azonban egy bonyolult pedagdgiai probléma: a fonematikus hallas, mas szoval
a hangzodifferencialas. Az auditiv szofelismer6 rutin PDP-modell szerinti mikodéséhez
a szavakon beliili hangzok kiilon-kiilon felismerése nem sziikséges. Elegend6 a szora leg-
inkabb jellemz6 néhany hangzé felismerése. Ennek természetes kovetkezménye, hogy a
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szavakon belill a tobbi hangzo differencialasa nem miikodik. Az eredményes szofelisme-
réshez, szobeli kommunikaciohoz erre nincsen sziikség. Az egyes szavak teljes fonema-
tikus differencialasa folosleges (a minddssze két-harom fonémabdl felépiil6 szavak kivé-
telével). Ennek kdvetkeztében a beszédhangok szavakon beliili teljes implicit differenci-
alasara az iras, olvasas tanitasa soran nem épithetiink. Példaul a szokasos modszerrel vizs-
galva a 3 éves gyerekek 93%-a helyesen képzi a t—d hangzokat, de szdtesten beliili imp-
licit differencialasukra csak 50%-a képes. A masodik tanév végén, két évig tartd spontan
differencialo gyakorlas utan (az iras, olvasés tanitasa ezt teszi) a tanulok 4%-a még min-
dig képtelen a ¢ és a d implicit megkiilonbdztetésére. (5) Az eredményes irds, olvasas el-
sajatitasa érdekében mindazokban a nyelvekben, amelyek fonematikus irdst hasznalnak,
nélkiilézhetetlen az implicit fonematikus hallas és az explicit hangzodifferencialas, va-
gyis a beszédhangnak megfeleld betii (betiik, betikombinacio) kifogastalan elsajatitasa.
E feladat mellozése, a globalis modszer tulzo alkalmazasa, a betliz6-szotagolo olvasas ki-
kiiszobolésére torekvés egyre nagyobb aranyban ,.termeli” a diszlexias, diszgrafias tanu-
l6kat. A kisszamu koros esetet, a gyengén hallokat, a rejtett hallasasi problémaval terhelt
tanulokat kivéve (akiknek tobbségénél a fiil kitisztitdsa megsziinteti a rejtett gyengén hal-
last) a diszlexia és a diszgrafia nem fogyatékossag, hanem a pedagdgia mihibaja.

Az artikuldcios szokdzI6 rutinok miikodése ugyan kényszerlien szerialis: egymas utan
képezziik a sz6 hangzoit, de ezek olyan szilard egységet alkotnak, hogy az iskolazatlan,
irastudatlan ember sem implicit, sem explicit médon mit sem tud arrél, hogy a szavak a
nyelvére jellemz6 szotagok €s hangok meghatarozott készletébdl szervezdédnek. Az arti-
kulécios szokozlés eredendden differencidlatlan egységként miikddd rutin. A beszédet ta-
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A magyar beszédhangok elsajatitasanak folyamata

nul6 gyerek 56 éves koraig a szavakban a konvenciotol eltérd illetve a nyelvre nem jel-
lemz6 hangzokat is hasznal. Ennek ellenére egyre jobban képesek vagyunk megérteni
mondanivaldjat a széfelismerd rutin PDP modell szerinti miikodésének koszonhetéen
(tovabba természetesen a helyzetbdl kdvetkezden). A nyelv beszédhangjainak teljes elsa-
jatitasa, a hibasan képzett szavak kijavitasa 3,55 évig tart6 folyamat.

9




Nagy Jozsef: A kognitiv rutinok pedagodgiai jelentésége FORRASOK

Az I. abran szemléltetett fejlodési gorbék nem tartalmazzak a fogyatékos, sulyos be-
szédhibas gyermekek adatait. Az elsd harom gorbéhez tartozd egyes hangzok fejlodése
némileg eltér az atlagot kifejez6 gorbétdl, de a legnagyobb eltérés is csak 6% a 3 évesek
korében (késobbi életkorban ennél joval kisebb). Ezért a hasonld fejlddési folyamatot
mutat6 hangzok egy-egy gorbével torténd jellemzése a 1ényeget szamottevo torzitas nél-
kiil segit kiemelni. Mivel egy gyereknek tobb beszédhibaja lehet, a két also vastag gorbe
azt mutatja, hogy a 3-8 éves gyerekek hany szazalékanak nincsen semmilyen beszédhi-
béja illetve hany szazalékuknak van legfoljebb egy beszédhibaja. (6) Az egyes hangzok
elsajatitasi folyamata 2—4 éves kor kdzott igen gyors és igen stabil, természetes folyamat-
nak mondhatd. Ha viszont az egyes gyerekek kozotti kiilonbségeket tekintjiik, a fejlédés-
beli eltérések igen nagyok: a 3 évesek 17%-a mar hibatlanul beszél, ugyanakkor a 7—8
évesek 22%-anak van beszédhibaja, ebbdl 15%-nak van egy beszédhibaja, egynél tobb
pedig 7%-nak (beszédhibanak tekintve a hangzodifferencialas hibajat, a zongétlenitést, a
nyilt és zart orrhangzossagot, a hadarast és dadogast is).

Végiil is minden ép gyerek spontan mddon elsajatitja a beszédhangok helyes képzé-
sét. Kérdés, hogy a beszédhangok elsajatitdsanak tudatos segitésével (logopédiai keze-
1éssel) milyen mértékben célszerli beavatkozni a spontan tanulasi folyamatokba. A be-
szédhibakat minden ép ember el6bb utobb ,kindvi”. A megmaradd hibak a szoébeli
kommunikaciot a megértés szempontjabol nem zavarjak. A szép magyar beszéd artiku-
lacios feltételeinek fejlesztése természetesen az iskola feladata. Am kérdéses, hogy az
iras, olvasas elsajatitdsat mennyiben zavarja néhany kisebb beszédhiba. Nem célrave-
zetObb-e inkabb a késdbbi beiskolazassal (amint ez hazdnkban szerencsésen elterjedt)
€s az iras, olvasas tanitasaval alkalmazkodni az elsajatitas sokféle (féleg érésbeli) ok-
bol szarmazo kiilonbségeihez, és csak a szervi okok miatt vagy stlyos retardacio ese-
tén folyamodni a logopédiai kezeléshez? Jomagam egyre inkabb hajlok arra, hogy
ezekre a kérdésekre igennel valaszoljak.

Az olvasas képességének fejlettsége mindenekeldtt a vizudlis szofelismerd rutinok
készletétdl fiigg. A szofelismerés a kognitiv pszicholdgia egyik alaposan kutatott témaéja.
A szofelismerés idejét ezredmasodpercekkel mérve a kognitiv pszicholdgia szamos 6sz-
szefiiggést tart fel, amelyek figyelembevételével a szofelismerés kiilonbozé modelljeit
dolgoztak ki. Cs. Czachesz Erzsébet nyolc ilyen 0sszefliggést és harom modellt ismertet:
a keresd, a logogen és az interaktiv modellt. Az olvasas, tapasztalati megfigyelés szerint,
kétféle modon muiikddhet: szeridlisan, vagyis betlizd, szotagold moddszerrel, €s nem tal
szerencsés elnevezéssel globdlisan, vagyis ,ranézéssel” (a globalis megnevezést széles
kor(i hasznalata miatt célszer(i megtartani). A gyakorlatlan olvasé vagy a gyakorlott ol-
vasé Uj szoval szembesiilve szeridlisan olvasva ismeri f6l a szavakat, a gyakorlott olva-
so a sokszor olvasott szavakat parhuzamos modon, ,,ranézéssel” ismeri fol. A PDP-mo-
dell a tobbi modellnél teljesebben magyarazza a szofelismerés kognitiv pszichologia al-
tal feltart tényeit. (7)

Az irés eredetileg képiras volt, ami egy-egy fogalom altal jeldlt dolog sematikus vizu-
alis rajzat hasznalta. Ebbdl alakult ki a szdiras, majd a szotagiras és végiil a betliiras. Ezt
azért sziikséges emlékezetliinkbe idézni, mert a PDP-modell hozzajarulhat az olvasastani-
tas alapvetd problémajanak megértéséhez. A kinai iras, olvasas lényegét tekintve foga-
lomiras, fogalomolvasas (ugyanis a kiilonb6z6 nyelven beszélo kinaiak a szavak hanga-
lakjatol fliggetlen szimbolumoknak koszonhetden megértik a kinai jelekkel leirt szove-
get). Mintegy 44 ezer fogalomnak van specifikus jele. Ezeket a szimbdlumokat kiilon-kii-
16n vizualis felismer6 rutinna fejlesztve kell beépiteni a megfelelé fogalom gondolathalo-
jaba ahhoz, hogy olvasasra, vagyis fogalom-felismerésre, a gondolathalo aktivalasara al-
kalmassa valhassanak. Nem véletlen, hogy a minimalis szintii olvasashoz 1500, a szépiro-
dalom ¢és az Gjsag olvasasahoz pedig mintegy 5000 jelet kell megtanulni, ami miatt a ki-
nai gyerekeknek az altalanos iskolaban mindvégig tanulniuk kell az olvasast, az irast. (&)
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A beszédhangoknak tobbé-kevésbé (a magyarban tobbé, az angolban kevésbé) megfe-
lel6 betlikbdl felépiild szavak mint szimbolumok elsé tekintetre gyokeresen kiilonboznek
a kinai szimbdélumoktol, amelyeknek nincs koziik a beszédhangokhoz. A PDP-modell ér-
telmében a fejlett olvasasi képességet tekintve nincsen 1ényeges kiilonbség a betiikbol és
a nem betiikbdl felépiil6 szimbolumok ko6zott. Mindkettd vizualis egységfelismerd rutin,
amely néhany sajatsag alapjan aktivalodik és ezaltal a fogalmat is aktivalja. Egyik sem
szerialisan mikodik, vagyis nem vessziik sorra valamennyi sajatsagukat, hanem csak a
leginkabb jellemzdket, amelyek alapjan a parhuzamos megosztott halézat megfeleld ele-
mei aktivalédnak. A PDP-modellbdl az kovetkezik, hogy a szészimbdélumoknak is egy-
ségfelismerd rutinna kell fejlédniiik ahhoz, hogy az olvasési képesség miikdddképes le-
gyen. A végsé cél és eredmény tehat azonos. Feltételezhetd, hogy a szdszimbolumokkal
miikddé olvasasra is érvényes: az elemi szintii olvasashoz legaldbb 1500, az irodalom és
az ujsagok szovegeinek olvasasahoz pedig minimum 5000 szonak kell egységfelismerd
rutinna fejlédnie.

Mindebbdl azonban nem az kovetkezik, hogy globalis modszerrel (kinai modra) kel-
lene tanitani az olvasast. A betlikbdl felépiil6é szavaknak ugyanis van egy igen jelentds
elényiik. Az ismeretlen, illetve a még rutinna nem gyakorlodott szavakat is el tudjuk ol-
vasni: szerialisan, vagyis betiiz6, szotagoldo modszerrel. A szerialis olvasas azonban 6n-
magaban véve hasznalhatatlan. A funkcionalis analfabétak ,termelése” ugy torténik,
hogy eljuttatjuk tanuldinkat a szerialis olvasas szintjére (az ilyen olvasas id6rablo kin) és
abbahagyjuk az olvasastanitast, illetve a globalis modszerrel egységfelismerd rutinna fej-
lesztliink néhany tucat, esetleg néhany szaz sz6t és azt reméljiik, hogy ezzel megalapoz-
tuk az olvasas elsajatitasat. Ekdzben a szerialis olvasas elényeit6l megfosztjuk a tanitva-
nyainkat. A betiz6, szotagold olvasasnak az az oriasi elénye, hogy az ismeretlen és még
nem begyakorolt szavakat is el tudjuk olvasni, vagyis dntanité rendszer birtokaba jutunk.
A rendszeresen olvasok is elakadnak (akik feltehet6en joval tobb, mint 5000 vizualis szo6-
rutinnal rendelkeznek), ha 0j sz6 keriil eléjiik, atvaltanak szeridlis olvasésara.

A kutatasok azt mutatjdk, hogy a kezd6 olvasas szintjére barmilyen maddszerrel eljut-
nak a tanuldk, nincsen lényeges kiilonbség az eredményekben. (9) Az ezernyi leggyako-
ribb sz6 vizualis egységfelismerd rutinna fejlédése a tanulok tobbségénél két év alatt el-
érhetd (az emlitett kutatasok ilyen szokinccsel ezt az eredményt mutatjak). Innen azon-
ban egyik mddszer sem vezet el a fejlett olvasasi képesség kialakulasdhoz, a legalabb
5000 vizualis szorutin elsajatitdsdhoz, ami a szerialis modszer alapos begyakorlasa ese-
tén elegendd szovegmennyiség elolvasasaval érhetd el. A kinai olvasastanitastol eltéréen
azonban nem kell minden szimbolumot megtanitani, csak az 6ntanito szerialis olvasas se-
gitségével elegendd szoveget kell elolvastatni. Ezt azonban nem takarithatjuk meg, ha fel
akarjuk szamolni a funkcionalis analfabétak tomeges ,,termelését”. A szorutinok gyara-
pitasa mellett természetesen nem hanyagolhat6 el a szovegértd olvasassa fejlesztése sem,
de elegendd szamu vizualis szorutin nélkiil ez is reménytelen vallalkozas. Aki a csaladi
hatasok vagy véletlen koriilmények kdvetkeztében elég sokat olvas, az egyre tobb szoru-
tint halmoz fel, kialakul az olvasasi képessége; akinek nincsen ilyen szerencséje, az funk-
cionalis analfabéta marad.

Az iras, mint emlitettem, kényszertien szerialis. Azonban figyelmet érdemel az a tény,
hogy az els6 osztaly végén atlagosan 5-6 betiit képesek a tanulok percenként leirni.
Vagyis egy-egy betli leirasa mintegy 10 masodpercet vesz igénybe. Ez a rajzol6 iraskész-
ség. A kiirt iraskészséggel atlagosan 60—80 betlit lehet leirni. Egy-egy betlire mar csak
egy masodpercnyi id6 sziikséges. Talan nem véletlen, hogy ez megfelel a rutin egy ma-
sodperc koriili jellemz6 idejének. A nagyon gyakori rovid szavak irasa is (az elemek egy-
mast automatikusan aktivalo) szerialis rutinna fejlédhet. (Az mas kérdés hogy sziikség
van-e manapsag a kiirt iraskészségre, amikor elobb-utdobb a rendszeresen iré emberek
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gombok nyomogatasaval fognak irni. Feltehetden azonban ezt sem lehet eredményesen
hasznalni a rutinok megfeleld készletének kialakulasa nélkiil.)

Viszonyfelismerd rutinok

Eddig az egységfelismerésrol, az egységként felismerhetd szavak (artikulacios és
grafomotoros) eldallitasarol volt sz6. Tovabba arrél, hogy az egységek atfogobb egy-
ségek sajatsagai lehetnek (példaul a betii a sz6 sajatsaga), de ebben az esetben ez mar
nem két egység, hanem egy egység és annak sajatsaga. A két egység kozotti viszony
azt jelenti, hogy mindkét dolog kiilonalld egység, amelyek kozott valamilyen vi-
szony, relacio létezik. (Ha az egységet és sajatsagait Aa; jeloli, a két egység kozotti
viszony jel6lése A *B lehet). A PDP modell szerint az 4 *B koz6tti viszony a halozat-
ban nincsen reprezentalva (nincsen rogzitve, hogy a viszony hasonlosag, kisebb-na-
gyobb stb. viszony-e). Az 4 és a B kozott csak egymast aktivald kapcsolat van. Azt
konnyt belatni, hogy amennyiben példdul minden hasonlé dologrol kiilon-kiilon kel-
lene tarolni ezt a viszonyt, tovabba az adott egység sok szaz kiillonboz6 tartalmu vi-
szonyat is mas egységekkel, ebben az esetben elképzelhetetlen mennyiségii tarolasra
lenne sziikség. Feltételezhetd, hogy az egymast aktivald kapcsolat tartalma aktuali-
san specifikalodik. Ebben az értelemben a viszonyfelismerés azt jelenti, hogy az ak-
tualis helyzettdl fiiggden tisztazodik a viszony tartalma. Ma még nem tudjuk, hogy
ez valdban igy van-e. Az pedagdgiai szempontb6l mindenesetre hasznosithato felté-
telezésnek latszik, mely szerint a masodperc koriili iddt igényld viszonyfelismerés
igy miikddo viszonyfelismerd rutinként tételezhetd.

Perceptualis viszonyfelismerd rutinok

Ha egyidejiileg két golyat észleliink, mivel mindkettd ugyanazt a halézatot aktivalja,
»ugyanolyannak”, hasonlénak mindsiilnek. Ha egy békat és egy golyat észleliink egyide-
jleg, ezek két kiilonb6zd lokalis halozatot aktivalnak, ennek kdvetkeztében kiilonbozo-
nek mindsiilnek. Ugyanez a helyzet akkor is, ha a két egységet nem egyidejiileg, hanem
idoben egymast kovetden észleljiik. Ugyanis az aktivalt halozat, illetve a két aktivalt ha-
l16zat egy ideig meg0rzi aktivitasat. A példak jol mutatjak, hogy a perceptualis viszony-
felismerés az egységfelismerd rutinokkal miikddik, csak kétszer aktivalodik ugyanaz a
haldzat (hasonlosag), illetve két kiilonbozo haldzat aktiv egyidejiileg (kiilonbség). Ha két
kiilonbdz6 egység ismételten egyiitt észlelhetd, felismerd rutinjaik adtfogdbb halozat ele-
meivé, egymast aktivald viszonyfelismerd rutinna valnak. Az eddigiekbdl nyilvanvalo,
hogy a két egység térbeli dsszetartozasa is és egymast kovetd esemény is lehet. Mivel pe-
dig az idében el6bb bekovetkezd esemény a masodperc tort része alatt aktivalja a kovet-
kezd esemény halozatat, megvaldsul a predikcid, amennyiben a masodik esemény ennél
késébb kovetkezik be (a mindennapi életben altaldban ez a helyzet). Ez a lehetdség az al-
latok és az ember tulélésének kiinduld feltétele. A perceptudlis viszonyfelismerd rutino-
kat spontan mddon sajatitjuk el, sem a mitkodésiik, sem az elsajatitas folyamata nem hoz-
zaférhetd. A pedagogia feladata abban van, hogy az elsajatitando perceptualis viszonyfel-
ismerd rutinoknak megfeleld helyzeteket elegendé szami ismétlésekkel észlelhetove te-
gye (szemléltesse).

Szobeli viszonyito (viszonyfelismerd, viszonyképzd) rutinok

Minden nyelvben tobb szaz olyan sz6, grammatikai jel van, amelyek az egységek ko-
z0tti viszonyokat nevezik meg, fejezik ki. Ennek koszonhet6en a viszonyfelismerés fo-
galmi szinten is miikddhet. E szavak ismerete, a szobeli viszonyitas rutinszerti mikodé-
se nélkiil a verbalis kommunikacio lehetetlen lenne. Ezeknek a szavaknak, jeleknek a
tobbségét a gyerekek iskolaba 1épésiik el6tt altalaban elsajatitjak, rutinként, implicit mo-
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Szobeli viszonyito rutinok (10)

don hasznaljak. Az egyes gyerekek kozo6tt azonban igen nagyok a kiilonbségek e rutinok
készletének elsajatitasat tekintve. Belathato, hogy az iskolaban a viszonyito rutinok kész-
letének kiilonbdz6 szintl birtoklasa meghatarozo jelentéségli elényokkel, illetve hatra-
nyokkal jar. A probléma eredményes kezelése érdekében mindenekel6tt alaposan ismer-
ni kellene e rutinok alapvet6 fajtait és teljes készletiiket, valamint az elsajatitas folyama-
tait. Tekintslik at, mit tudunk a viszonyit6é szavakrol (a viszonyité grammatikai jelrend-
szer és elsajatitasi folyamata e tanulmanynak nem targya).

Az egységek hasonloak vagy kiilonbozéek. Az egységfelismerd rutinok eredménye: is-
mert-e az észlelt dolog vagy nem (a bizonytalansagtol most tekintsiink el). Ha ismert, ak-
kor hasonlit arra, azokra a dolgokra, amelyek alapjan az egységfelismerd halozat kiala-
kult, ha nem, akkor nincs ilyen lokalis halézatunk (,,kiilonbozik™ az dsszes meglévo egy-
ségfelismerd halozatunktdl). Ez azt jelenti, hogy ,,csirdjaban” mar az egységfelismerd ru-
tinokban benne rejlik a hasonlosag—kiilonbség felismerésének lehetdsége. Fent bemutat-
tam, hogy a PDP modell vonatkozo feltételei alapjan hogyan bontakozik ki ebbdl a lehe-
t0ségbdl két egység Osszehasonlitasanak rutinja, hogyan sziiletik meg perceptualis szin-
ten a hasonlo, illetve nem hasonl6 dontés. A koznyelv erre a célra implicite az 6sszeha-
sonlitds, a hasonld, egyforma, ugyanolyan, egyenld, azonos, illetve ezek tagadasait, va-
lamint a kiilonb6zd, az eltérd szavakat hasznalja. (Explicit szinten tudjuk, hogy lényeges
kiilonbség van a hasonlo, az egyenld és az azonos szavakkal megnevezett viszonyok ko-
z6tt. Az implicit szintli mikodés, a kdznyelvi szohasznalat nem veszi figyelembe ezeket
a kiilonbségeket). Ezek a szobeli dsszehasonlito rutinok.

A 2. abra két fajta szobeli 6sszehasonlito rutin elsajatitasat szemlélteti. A méretbeli ha-
sonlosagot a 61-62 honapos (az 6tddik életéviikbe 1épd) gyerekek 71%-a, a §3—84 hona-
pos (a hetedik életévbe 1épés elbtti) gyerekek 92%-a rutinszertien felismeri. Ezzel szem-
ben az ugyanannyi, hasonlo mennyiség felismerésére a 61-62 honaposak 42%-a, a 83—84
hénaposak 58%-a volt csak képes (a két sszehasonlitandd halmaz csak néhany elemet
tartalmazott). Az abra gorbéi azt mutatjak, hogy az iskolaba 1ép6 6—7 éves gyerekek
mintegy 20%-a nem tudja két dolog mérték szerinti hasonlosagat felismerni a megfeleld
szavak mint instrukciok alapjan (ugyanolyan magas, egyforma hosszisagl, hasonld
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nagysagu stb.). Ugyanezeknek a gyerekeknek mintegy a 40%-a pedig a két egyenld (né-
hany elemet tartalmazo6) szdmossagu halmazt nem tud egyenlének mindsiteni a szokasos
koznyelvi szavak alapjan (egyforma, hasonld, egyenld, azonos szamu, mennyiségi,
ugyanannyi stb.) Konnyti belatni ezeknek a gyerekeknek a szinte behozhatatlan hatranyat
azokkal szemben, akikben a szdbeli 6sszehasonlitd rutinok mar kifogastalanul mikod-
nek.

Ha azt kérdezem, hogy melyik édesebb, egy liveggolyo vagy egy kavicsdarab, erre a
barkohbabol megszokott valasz: nem jellemz0. E példaval azt kivanom szemléltetni, hogy
a hasonldsag hidnyanak, a kiilonbozdség felismerésének az alapjan a viszonyitd rutinok
ujabb fajtait sajatithatjuk el. Ezek a szobeli megkiilonboztetd rutinok annak megallapitasat
teszik lehetévé, hogy két egység miben, mi szerint kiilonbozik egymastol. Ennek pedig az
a feltétele, hogy a sajatsagok neviik altal 6nallo 1étre keljenek (a sajatsagok csak a dolgok-
ban léteznek, Snmagukban véve absztrakciok; csak valaminek van ize). Az tiveggolyonak
¢és a kavicsdarabnak nincsen ize, ezen belill ,,édessége”, ennélfogva nem allapithatdé meg,
hogy melyik az édesebb. Vagyis az édesség szerint a megkiilonbdztetd rutin az tiveggo-
lyon és a kavicson nem miikodhet. Mas szdval: a megkiilonboztetésnek az a feltétele, hogy
a két dolog rendelkezzen azzal a sajatsaggal, amely szerint a kiilonbséget meg akarjuk al-
lapitani. (A megkiilonboztetd rutin az alapja a sorképzésnek, a rendezési relacionak, ami-
16l majd A4 kognitiv készségek fejlodése és fejlesztése cimli tanulmanyban lesz szo.)

Tartalmilag annyiféle megkiilonbdztetd rutin sajatithat6 el, ahany sajatsag szerint le-
hetséges a megkiilonboztetés. Majd az imént emlitett tanulmanyban ismertetem, hogy a
megkiilonboztetés eredményessége donté mértékben fiigg a megkiilonboztetés szem-
pontjaul valasztott fogalom ismeretét6l. Most csak egy példaval szemléltetem ezt a tényt:
aki a viszkozitas fogalmat nem ismeri, az nem képes kiilonbséget tenni két folyadék visz-
kozitasa kozott. A sok ezer sajatsagfogalmat pedagogiai szempontbol célszeri a tér, az
id6, a mérték, a szamossag és az dsszefliggés szerint csoportositani. A két egység térbeli
helyét, illetve a helyvaltoztatast tekintve kiilonbdzhet egymastol. Minden nyelvben a va-
l16sagos térbeli viszonyoknak megfelelden tobb tucatnyi fogalom teszi lehetévé a téri szo-
beli megkiilonboztetd rutinok elsajatitasat és mitkodését (eltekintve a geometria és az ab-
razol6 geometria fogalomkészletétol, amelyek hasznalata nem tartozik a rutinok készle-
tébe). Az idoi szobeli megkiilonbozteto rutinok szama néhany tucatnyi (e tekintetben is
eltekintve az id6 sajatsagaira, az idémérésre vonatkoz6 fogalomkészlett6l). A mérték sze-
rinti megkiilonboztetés sajatsagai (rovidebb, kdvérebb stb.) sok ezerre tehetok. A mérték
szerinti szobeli megkiilonboztetd rutinok csak a kvalitativ megkiilonboztetést teszik lehe-
tové. A kvantitativ megkiilonboztetések kognitiv készségeket feltételeznek (err6l 1lasd az
el6z6 bekezdésben emlitett tanulmanyt). A szdmossag szerinti kvalitativ szobeli megkii-
lonboztetd rutin csak egy van: tobb-kevesebb. A tér, az id6, a mérték, a szamossag sze-
rinti megkiilonboztetés az aktualis allapotot vagy allapotvaltozast jellemzi. Az dsszefiig-
gés ujabb elemmel noveli a komplexitast: nemcsak az aktudlis allapotra, allapotvaltozas-
ra érvényes, hanem minden hasonl6 helyzetre. Valahanyszor a feltételek fennallnak, 1ét-
rejonnek, a kdvetkezmény (az allapot, az allapotvaltozas) meghatarozott valdsziniiséggel
mindig fennall, eldall. A legelemibb 6sszefiiggések fogalmi szintli kezelése is feltehetd-
en meghaladja a rutin korlatait, ezért e témat e helyen csak azért emlitettem, mert a 1é-
nyeget tekintve az Osszefiiggés felismerése, alkalmazasa is megkiilonboztetést feltételez
(példéul a feltétel-kovetkezmény, az ok—okozat kdzott).

Sajnos, a szobeli viszonyité rutinok elsajatitasi folyamatairdl csak részleges ismerete-
ink vannak. A 2. abra sajat kutatasaim alapjan mutat némi képet. A téri szébeli megkii-
16nboztetd rutinok egyik csoportja (alatt-folott és hasonlok) az iskolaba 1épok mintegy
95%-aban miikddik. Egy masik csoportja (kiviil-beliil, k6z6tt €s hasonlok) mar csak
mintegy 75%-ukban. Ha a térbeli helyzet valtozasat tekintjiik (ala, alola, mellé, mell6le
¢és hasonlok), akkor az iskoldba 1ép6k 65—70%-aban miikddnek ezek a rutinok. A 2. ab-

14




Iskolakultara 1998/5

FORRASOK Nagy Jozsef: A kognitiv rutinok pedagogiai jelentésége

ran azért nem tlintettem fol az adatoknak megfeleld gorbét, mert az nem tér el szamotte-
vben az id6 és a mennyiség gorbéitdl. Ebbdl kdvetkezden az el6z6 mondat megallapita-
sa érvényes az id6i és a mennyiségi rutinokra is.

A szbbeli viszonyitd rutinok alapkészlete tobb szazra tehetd. Ebbdl a fent hivatkozott
kutatas soran a legfontosabbnak itélt 192 rutin miikddését vizsgaltuk meg kozel tizezer,
5-6 éves gyerek orszagosan reprezentativ mintajan. A 61-62 honaposak atlagosan a ru-
tinkészlet 70, a 83—84 honaposak pedig 86 szazalékat képesek hasznalni. Ha a mérési hi-
ba figyelembevételével 90%-os szintet tekintiink a teljes készlet birtoklasanak, akkor a
61-62 honaposaknak minddssze 12%-a, a 6 évesek 37%-a, a 83—84 honaposok 45%-a
birtokolaj a teljes készletet. Az 5—6 éves gyerekek az alapkészletet évente 8 szdzalék-
ponttal gyarapitjak. Ebbdl az kovetkezik, hogy az az 5 szazaléknyi iskolaba 1ép6 gyerek,
akik a készletnek legfeljebb csak a felét tudja hasznalni, legalabb 5 évvel el vannak ma-
radva azoktol, akik a teljes alapkészlettel 1épnek be az iskolaba; 4 évvel van elmaradva
az iskolaba 1épok 7%-a, 3 évvel a 10%-a, 2 évvel a 16%-a és 1 évvel a 25%-a.

Talan belathato, hogy a szobeli viszonyito rutinok fejlodésének teljes feltérképezése az
eredményesebb pedagogiai munka kiindulo feltétele. Tovabba nyilvanvald, hogy az
egyes tanulok altal elért szint ismeretében meg lehet talalni a modjat annak, hogy minden
¢ép gyerek minél elébb birtokolja a szdbeli viszonyfelismerd rutinok teljes alapkészletét.
E nélkill ugyanis a kevés szobeli viszonyito rutinnal iskolaba 1€p6 tanuld a tarsaihoz ké-
pest 1ényegesen kevesebbet profitalhat az iskolai oktatasbol, lemaradéasa tovabb novek-
szik.

*

A PDP-modell mindenekel6tt azt az elgondolast tamasztja ala, mely szerint a percep-
tualis és a fogalmi ismeretek nem valamiféle statikus reprezentaciok, amelyeket operato-
rok (proceduralis tudéas: mechanizmusok, rutinok, készségek ¢€s hasonldok) mozgatnak,
hasznalnak. Az ismeretek legkisebb egységei is Onkiegészitd, tanuld (6nmodositd, altala-
nosito, konkretizalo), felismerd és viszonyité dinamikus hdlézatok. Az ismeretek kognitiv
operatorok (kognitiv rutinok és készségek), vagyis informacidkezeld (-feldolgozo, -kom-
munikal6) komponensek. Ezeknek a masodpercnyi id6 alatt funkcionald ismereteknek a
miikodése tudatosan nem befolyasolhato, ezért méltan nevezhetdk kognitiv rutinoknak. A
PDP modell lehetdvé teszi, hogy az 6roklott altalanos felismerd haldzatok elsd tekintetre
jelentéktelennek tind kiegésziiléseivel értelmezhetdveé valjon a komplexitas, az adaptivi-
tas fokozatos novekedése. Ebben a tanulméanyban a szébeli viszonyitasig kovettiik a kog-
nitiv rutinok fejlddését. (11) A kdvetkez6 tanulmany (A kognitiv készségek fejlodése és
fejlesztése) arrdl szol, hogy a kognitiv rutinokbol hogyan bontakoznak ki az egyre komp-
lexebb, egyre bonyolultabb funkciokat szolgald kognitiv készségek.

Az 6roklott altalanos perceptualis felismerd rutinok halozatai a felvett, feldolgozott in-
formaciokat magukba épitve egyedfelismerésre, szlikebb altaldnos felismerésre valnak
alkalmassa. Az aktivalt halozat kivitelezd rutint, készséget indithat. A kivitelez6 rutinnak
oroklott kozlo funkceiodja is lehet (vészkialtas, szomort arckifejezés); az 6roklott jelfelis-
merd rutinnak koszonhetéen vehetd a kozolt informacid. A tanult jelk6z1d, jelfelismerd
rutinok a perceptualis halozatokba beépiilve a megfeleld egység aktivaloi lehetnek, mi-
altal a dolgok kozvetlen észlelése nélkiil is lehetévé valik a kognicid, a kommunikécio.
A lokalis halozatokba a viszonylag tartdsan materializalt szimbolumok felismerd rutinjai
is beépiilhetnek, amelyek aktivalhatjak a halozatot, az aktivalt haldzat indithatja a jelrog-
zit6 rutint. E lehetéségnek koszonhetben sziiletett meg a szobeli viszonyitas, a nyelv, a
fogalmi kognicié (gondolkodas, kommunikacio, tanulas).

A kognitiv rutinok pedagogiai jelentdségét szemléltetd példak remélhetdleg meggydz-
ték az olvasot a pedagogia lehetdségeirdl és arrdl, hogy érdemes a kutatasokba és a gya-
korlati alkalmazasokba energidkat fektetni.
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hierarchizalodas kozott. Ez utobbit reprezentacios Gjrairasnak nevezi a szerz6. A tanulasrol sz6l6 dolgozatban
majd részletesebben ismertetjiik a témat. Lasd: Beyond Modularity: A developmental Perspecive on Cognitive
Science. MA: MIT Press/Bradford Books, Cambridge 1992; KARMILOFF-SMITH, A.: Nature, nurture and
PDP: Preposterous developmental postulates? Connection Science, 4. sz., 253-269. old. Szerzéi 6sszefoglalo-
jat lasd: Tul a modularitason: A kognitiv tudomany fejlédéselméleti megkozelitése, 1996.
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