Nagy Jozsef

A kognitiv képességek rendszere
és fejlodése

1993-ban jelent meg J. B. Carroll Human Cognitive Abilities (1) cimii
munkdja, amely a kognitiv képességek rendszerének feltdrdsdt célzo,
kozel évszdzados faktoranalitikus kutatds eredmeényeinek eddigi leg-
alaposabb ismertetése, elemzése és a képességrendszer hdaromszintii
elméletének osszefoglalo megerdsitése. A szazadunk mdsodik felében
kibontakozo kognitiv pszichologia (2) szamdra érdektelenné vdilt
mindaz, amit a faktoranalitikus kutatds feltdrt. Hasonlé a kognitiv
tudomadny (3) viszonya a kognitiv képességek rendszerének
problemdjdhoz. Kiilon vildgot képeznek a klasszikus dltaldnos
pszichologia és fejlodéspszichologia kognicioval (megismeréssel,
gondolkoddssal, memoriduval, tanuldssal) kapcsolatos kutatdsi
eredményei is. Pedagogiai szempontbol az értelem eredményesebb
kimiivelése érdekében nélkiilozhetetlenné vdlt az eddigi alapvetd
kutatdsi irdnyok, integrdcios torekvések haszndlhato eredményeinek
pedagogiai céli hasznositdsa. Ez a tanulmdny, a megel6z6 hdarom
dolgozat (4) szerves folytatdasaként, az integrdacio sziikségességerol,
lehetbségerol és pedagogiai jelentdségerol szol.

Kognitiv kompetencia és kognitiv képesség

Az informéaci6 mindenfajta aktivitasunk feltétele. Az ember informaciok tarhaza, és mint
ilyen informaciohasznositd (5) rendszer, aminek koszonhetden kognitiv, szocidlis €s targyi
aktivitasa megvalosulhat. Az emberben az informacio és az informacidhasznositas az eszkoz
jelleg, a kiszolgalo szerep mellett 6nallosult: 1éteznek olyan aktivitasaink, amelyek direkt moé-
don magara az informaciora (annak megszerzésére, felvételére, konstrualasara, atalakitasara,
tarolasara, vételére, kozlésére, az informaciohasznositas fejlesztésére) iranyulnak. Ezt a rend-
szert sokféle névvel illetjiikk: ész, értelem, intellektus, intelligencia, kognitiv kompetencia és
hasonlok. Az értelem miikodését és (a direkt mod esetén) viselkedését, vagyis az informacio-
hasznositast is kiilonbdzéképpen nevezziik: (egészen tag értelemben vett) gondolkodasnak,
megismerésnek, kognicionak stb. Amint korabban ismertettem, (6) a kutatasok ijabban az ér-
telem megismerésében egyre nagyobb jelentdséget tulajdonitanak a kognitiv motivumoknak,
a motivacionak, s6t az érzelmek szerepe is elétérbe kertilt. Az intellektus, az intelligencia és
az ehhez hasonl6 fogalmak nem tartalmazzak a motivaciot. Ettol eltéréen a kognitiv kompe-
tenciat kognitiv motivumok és képességek (rutinok, készségek, ismeretek) rendszereként de-
finidltam (az értelem sz6t is ilyen értelemben haszndlom). Eddig a kognitiv ismeretekrdl, ru-
tinokrol és készségekrol volt sz6. Most a kognitiv képességek rendszerére kertil sor.

Annak ellenére, hogy kozel évszazados empirikus kutatas folyik a képességek megis-
merése érdekében, tudomanyos fogalomként a ,.képesség” nincs nyilvantartva. Hiszen
mindenki tudja, hogy mit jelent a képesség. A pszichologiai, pedagogiai szakirodalomban
is kdznyelvi szintii alapfogalomként szerepel. Természetesen torténtek kisérletek a foga-
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bonyolddjak. A fent idézett szerzé (Carroll) e munkat elvégezte és eljutott a sajat defini-
cidjahoz. (7) Ez ugyan hozzajarult hatalmas vallalkozasanak eredményességéhez, de to-
vabbra is egy a sok szemantikai kisérlet kozott. Ettdl eltéré megkdzelités: valamely dolog
leirdsa és megnevezése (ha lehetséges, olyan kdznyelvi kifejezéssel, amelynek jelentése
kozel all a dolog leirasahoz). Ez a lehetdség természetesen csak a kutatasok megfeleld
eredményei alapjan nyilik meg. Carroll miive, a haromszintli modell altala adott leirasa és
meger0sitése e lehetdség egyik legfontosabb feltétele. Lassuk, mit kindl ez a modell!

A faktoranalitikus kutatasok sok ezer kognitivhak mindsitett feladat elemzését végez-
ték el. A szamitasok eredményeként az Osszetartozo feladatok faktorok ala csoportosul-
nak. Kés6bb az igy kapott faktorokat is faktoranalizis targyava tették, ami a faktorok hie-
rarchikus (két-harom szint{) rendszereit eredményezte. Carroll az eddig hozzaférhetd ha-
talmas anyag alapjan végezte el szintetizalé munkajat. Miel6tt ennek eredményét felidé-
zem, vegyiik figyelembe, hogy mit is csinaltak a faktoranalitikus kutatok. Az intelligen-
cianak (értelemnek stb.) nevezett ,,valami” makroszerkezetét torekedtek feltarni konkrét,
specifikus kognitiv feladatok sokasdganak megoldatasaval kapott adatok alapjan.

Mar a kutatdsok kezdetén (szdzadunk elsé harmadaban) kideriilt, hogy 1étezik egy altala-
nos (kozismert roviditéssel G) faktor és szamos specifikus faktor. Ez az eredmény (a faktor-
analizis természetébdl is fakaddan) minden ilyen céli elemzésben megjelent. Pontosan ma
sem tudjuk, hogy mi ez a G faktor. Altalanos szinten mindenesetre allithato, hogy mindenfé-
le kognitiv aktivitas feltétele, alapja. Ami értelmezhetd ugy is, hogy a G faktor az értelem leg-
altalanosabb rendszere, az elsddleges és masodlagos faktorok ehhez képest specifikusak. Mas
nézépontbdl az is mondhato, hogy a G faktorban feltételezett komponensek a specifikus fak-
torokban is jelen vannak. A legtdbb kutatas azt jelzi, hogy a G faktor f6leg a ,,reasoning” ér-
telmében vett gondolkodas miiveleteit (komponenseit) foglalja magiban. Am a gondolkodés
komponensei a legtobb kutatasi eredményben masodlagos faktort is alkotnak. Ugyanakkor
nyilvanvalo, hogy az értelem elemi komponensei, mint példaul a felismeré mechanizmusok
(a felismerd rutinok) mindenféle kognicid nélkiilozhetetlen feltételei, eszkozei. Fiiggetlentil
attol, hogy a faktoranalitikus kutatas ezeket a komponenseket nem tudja kezelni.

Tekintettel arra, hogy a G faktor elemei specifikus faktort is alkotnak (erre a jelenségre a
kovetkezd koztescim alatt visszatérek), a kutatasoknak azt az eredményét célszerii megtar-
tani, mely szerint az értelem ,,haromrétegi” (stratum). A legatfogobb rendszer, a kognitiv
kompetencia (az értelem stb. nevil) rendszer, amelyet hierarchikus komponens-rendszernek
mindsitettem. (8) A komponensrendszerek meghatarozott funkcioju, szervezédésii, miko-
dést, viselkedésti 6nmodosulo, onfejlédd rendszerek. A hierarchikus komponensrendszerek
specifikus komponensrendszerek és komponensek egységei. A komponensek maguk is 6n-
moddosuld, nfejlodo rendszerek (az elmélet a komponensrendszer ,,végs6”, dnmoddosulas-
ra képtelen elemeit ,,épit6kdveknek™ nevezi). Mint majd rovidesen részletesebben kifejtem,
a faktoranalitikus kutatas 1ényegét tekintve a kognitiv kompetencia mint hierarchikus kom-
ponensrendszer szervezddését, specifikus komponensrendszereit torekedett feltarni.

Ebben az értelemben a kognitiv képességek a kognitiv kompetencia specifikus kompo-
nensrendszerei, amelyek meghatarozott funkciokat szolgalnak, és amelyeket sajatos szer-
vezédes, miikddés, viselkedés és dnmodosulas, onfejlodes jellemez. A kognitiv kompeten-
cia ¢és a kognitiv képességek komponensei: a kognitiv rutinok, a kognitiv készségek ¢és a
kognitiv ismeretek. A faktoranalitikus kutatasok specifikus faktorai tilnyomorészt a fen-
ti értelemben vett kognitiv képességek (komponensrendszerek). Egy résziik viszont csak
komponens (készség). Ennek elemzésére a kovetkezd cim alatt keriil sor.

Osszefoglalasként vegyiik szemiigyre az . dbrdn szemléltetett dsszefiiggéseket. Mie-
16tt elmélyednénk az abra altal szemléltetett 6sszefliggésekben, emlékeztetem az olvasot,
hogy a kognitiv kompetencia a személyiség egyik pszichikus rendszere, a szocialis és a
személyes kompetencia, valamint a specifikus kompetenciak kdzos metszetét képezi (ha
halmazabraval szemléltetjiik a személyiség kompetenciainak rendszerét). Vagyis a kog-
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nitiv kompetencia a tobbi kompetencia feltétele, szolgaldja. Az 1. dbra ettdl a funkci6tol
most eltekint és magara az informaciohasznositd rendszer funkcioira Gsszpontosit.

EGYSZERU KOGNITIV KEPESSEGEK

Kognitiv komponensek
(rutinok, készségek, ismeretek)

1. dbra
A kognitiv kompetencia képességei és komponensei

Az . dbra egymasba skatulyazodé halmazai mindenekelétt azt kivanjak szemléltetni, hogy a
képességek komponensrendszerek, ,,halmazok”. A faktoranalitikus kutatasok eredményei alap-
jan az értelem komplex és egyszerti képességek rendszereiként irhat6 le. A komplex kognitiv ké-
pesség mindegyike néhany egyszerti képességbdl szervezidik. Ez utdbbiak pedig kognitiv kom-
ponensek rendszerei. Pedagogiai szempontbol (vagyis a képességek fejlodésének eredménye-
sebb segitése szempontjabol) a haromszintii rendszer ismeretének kiemelkedéen nagy jelents-
sége van. Az intelligencia, a kognitiv kompetencia annyira bonyolult, komplex rendszer, hogy
az éltaldnossagnak ezzel a szintjével a pedagdgia nem tud mit kezdeni. Hasonlé a helyzet a
komplex kognitiv képességekkel is. Példaul nyilvanvaléan létezik kognitiv kommunikativ ké-
pesség mint komplex képesség. Am altalaban vett kognitiv kommunikécié nem létezik. A kog-
nitiv kommunikacié informaciokozlés vagy kozolt informacié vétele széban vagy irasban. Ezek
az egyszerli képességek sajatos viselkedésben nyilvanulnak meg, e viselkedések, tevékenységek
gyakorlasa altal segithet6 a fejlodésiik. Példaul a fogalmazas képességének fejlesztése csak a fo-
galmazas gyakorlasa altal lehetséges. Ennek a kozhelyszerti kijelentésnek nem a tartalma fontos
itt, hanem az, hogy a hierarchia t6bbi szintje nem ilyen. A fogalmazas képessége sokféle altala-
nos és specifikus kognitiv komponens mozgésitasaval mitkodik. Az egyik ilyen specifikus kom-
ponens a helyesiras komplex készsége. A helyesirasi készségnek csakis az irasbeli kommunika-
ciéban van értelme. Onmagaban vett természetes helyesiré tevékenység nem létezik. Tanulasi
céllal végezhetiink helyesirasi gyakorlatokat, de ez (mint minden kognitiv komponensiink) csak-
is a megfeleld kognitiv képességek altal nyer értelmet. A helyesirasi készség onmagaban véve
értelmetlen iskolas tudas. Nélkille azonban nincsen jol miikodé irasbeli kommunikécio.

A kognitiv képességek rendszere

Ha a kognitiv kompetencia komponensrendszereit a ,,.képesség” szimbélummal nevez-
zitk meg, akkor a képesség komponensrendszer, amelynek sajéatos funkci6ja, szervezodé-
se van, és amelyet sajatos mitkodés, viselkedés, snmédosulas, 6nfejlédés jellemez. Eb-
ben a részben a kognitiv képességek funkcidirdl és szervezodésérol lesz szo, amelyek
meghatarozzak a képességek rendszerét.
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Azaltal, hogy a faktoranalitikus kutatas kognitiv feladatok megoldasanak rogzitett ada-
taibdl indul ki, kimondva vagy kimondatlanul a kognitiv viselkedést a funkcio szempont-
ja szerint tekinti. Kiilonboz6 jellegli kognitiv feladatok megoldasa kiillonboz6 specifikus
kognitiv funkcidkat szolgal. (Példaul egy kdvetkeztetés, sorba rendezés feladatanak meg-
oldasa azt a célt, funkcidt szolgalja, hogy megkapjuk a helyes konkluziét, 1étrehozzuk a
megfeleld sorrendet.) A faktoranalitikus kutatas az ilyen egyedien specifikus funkcidju
feladatok kiilonb6z6 fajtainak megoldasi adataibol altalanosabb funkcigji strukturakat
tar fel. A kérdés tehat az, hogy a kognitiv kompetencia (intelligencia stb.) miféle altala-
nos funkciokat szolgald struktirakkal valdsitja meg az informacidhasznositast.

Eddig a szokasos ,,struktiira” megnevezést hasznaltam. Ett6l eltéréen a tovabbiakban
a ,,szervez0dés” megnevezést fogom hasznalni. Ez 1ényeges kiilonbség, amir6él mar az
el6z6 tanulmanyokban szo esett, de itt ismét sziikséges jelezni e kiillonbség 1ényegét. A
struktira az Osszetevok tobbé-kevésbé tartds, dsszeépiilt szerkezetét jelenti. A kompo-
nensrendszernek nincsen ilyen értelemben vett szerkezete. A komponensei 6nallo, 6nmo-
dosuld egységek, és ezek a komponensek az aktudlis koriilményektdl fiiggden keriilnek
egymadssal kolcsonhatasba. A kolcsonhatasok meghatarozott feltételeknek megfeleléen
jOhetnek létre. A fentiek értelmében az elmélet nem struktararol, hanem szervez6désrol
besz¢l. Mivel a kognitiv kompetencia komponensrendszereit nevezziik képességeknek, a
képességek is szervezddések, a fenti értelemben vett struktarajuk nincsen.

A kutatasok kett6tol tucatnyiig terjed6 atfogo faktort talaltak. Induljunk ki Carroll nyolc
ilyen faktorabol. Ezek kozil kettd ugynevezett gyorsasag faktor (speed factor), tovabba a
fennmarad6 hat atfogo faktorbol négynek a sziikebb faktoraiban is szerepel a gyorsasag.
Ez azt jelzi, hogy a gyorsasag igen fontos ,,valami”, de mint késobb olvashato, a gyorsa-
sag nem képesség (amennyiben a specifikus kognitiv komponensrendszereket nevezziik
képességnek), hanem a képességek egyik fontos sajatsaga. A hat atfogo faktor koziil ket-
td a vizualis és az auditiv percepcid faktora. A percepcid a kognicidnak nem funkcidja, ha-
nem eszkdze, egyik miikddési szintje (errél az utolsd eldtti kdztescim alatt lesz sz6).

Cattel és Horn az els6dleges faktorokbdl két masodlagos (4tfogd) faktort generalt, ame-
lyeket fluid és kristalyos intelligencianak neveztek el. Carroll is els6kként ugyanezeket
kapta, eredeti neviiket is megorizte. Késdbb ismertetendd okok miatt a fluid intelligenciat
gondolkodasi képességnek, a kristalyos intelligenciat pedig kognitiv kommunikativ ké-
pességnek fogom nevezni (mivel a kristalyos intelligencia elsddleges faktorai a kommu-
nikacio feltételei és eszkozei: ,language development”, ,verbal language comprehen-
sion”, ,lexical knowledge”, ,reading decoding”, spelling ability”, ,,phonetic coding”,
»grammatic sensitivity”, ,,foreign language aptitude”, ,,communication ability”, ,listening
ability”, ,,foreign language proficiency”). Carroll (masokhoz hasonloan) tovabbi masod-
lagos faktorokat is talalt. Ezek koziil négynek a targyalasat mint mas kategoriat a kovet-
kezo tanulmany egyes részeibe utaltam. A fennmarad6 faktorok egyike a ,,memoria és ta-
nulas” nevet viseli, amit tanulasi képességnek nevezek. A masikat az eredetiség és a kre-
ativitas jellemzi. Ez kozel all ahhoz, amit tudasszerzé képességnek nevezek. Tehat négy
komplex (atfogd, masodlagos) kognitiv képességet emeltem ki a faktoranalitikus kutata-
sokbol: gondolkodas, kommunikacio, tanulas és tudasszerzés, amelyek (ez utobbi kivéte-
l1ével) megfelelnek a sok szaz éves tapasztalati felismeréseknek, szohasznalatnak.

A kutatasi beszamolok, ismertetok hangstlyozzak, hogy a faktorok atfedik egymast.
Ugyanazok a feladatok (komponensek) kiilonb6z6 faktorokban vannak jelen. Ha ezek a
faktorok komponensrendszereket jeleznek és nem strukturakat, akkor az atfedések termé-
szetesek. Ebben az esetben fontos kérdés az atfedések rendszerének ismerete. A négy
komplex készség viszonyai halmazabraval szemléltethetok (2. dbra).

A 2. abran ,,gondolkodas”, ,kommunikacio”, ,,tudasszerzés”, ,,tanulds” terminusok ol-
vashatok. Ezek a szavak els6dlegesen a kognitiv aktivitasra (folyamatra) utalnak. Ugyan-
akkor az aktivitast megvalosito képességet is jelolhetik. A komponensrendszer €s aktivi-
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KOMMUNI1-H GONDOLKODAS UDAS-
KACIO s = ZERZES

KOMPONENSEK

(kognitiv rutinok, készségek, ismeretek)

2. dbra
A kognitiv képességek funkciondlis rendszere és szervezédése

tasanak megkiilonboztetése alapveto jelentoségli. Ennek ellenére az egyszeriiség érdeké-
ben csak akkor fogom a’, képesség” szot hozzarendelni a fenti szimbélumokhoz, ha az
egyértelm(i megkiilonboztetésre sziikség van. Tovabba utalok arra, hogy kordbban meg-
kiillonboztettem a szocidlis és a kognitiv kommunikaciot. (9) Ebben a tanulmanyban csak
a kognitiv kommunikaciorol lesz szo. Ezért a ,kognitiv” jelz6 altalaban mellézheto.

Gondolkodasi képesség

A 2. dbra azt jelzi, hogy a gondolkodas (thinking) a kommunikacio, a tanulas és a tudas-
szerzés metszetében helyezkedik el. Ez azt jelenti, hogy a gondolkodas mindezekben kozre-
miikddhet, a kognicioban kdzponti szerepet jatszik. Nem véletlen, hogy a gondolkodas szo-
kasos fogalma szétfolyd, szinte minden kognitiv folyamatot magaban foglalo, a gondolko-
das és az értelem (és hasonld) terminusok pedig stilaris megfontolasokbol gyakran egymas
szinonimaiként hasznalatosak. (Mindennek érzékelésére elegendd néhany gondolkodassal
foglalkozo6 kényv tartalomjegyzékének elolvasasa.) A fentiekbdl kovetkezéen az sem vélet-
len, hogy az intelligencia kutatéi a ,,fluid intelligencia” (a gondolkodas) egyszerii képessé-
geinek megnevezésére nem a , thinking”, hanem a ,,reasoning” szavakat hasznaljak: ,,general
sequential reasoning”, ,,induction”, ,,quantitative reasoning”, ,,Piagetian reasoning”.

A kutatasok eredményei azt mutatjék, hogy a fluid és a kristalyos intelligencia erdsen at-
fedik egymast, egyetlen faktorként is értelmezhet6k. Ennek mindenekelétt a ,,nyelvfejlo-
dés” (language development) elnevezésii elsddleges faktor az oka. A kristalyos intelligen-
cia tobbi elsodleges faktora (egyszerii képessége) kommunikativ funkciéju (olvasas, be-
szédértés stb.). A nyelv a fogalmi kommunikaci6 eszkoze. Ezért érthetd, hogy ebbe a fak-
torba keriilt. Amde a nyelv ugyanakkor a fogalmi szintii gondolkodas eszkéze is. A fluid in-
telligencia inkabb perceptualis szintii gondolkodas, a kristalyos intelligencidban pedig kife-
jezetten a fogalmi gondolkodas van jelen. Ha abbél indulunk ki, hogy a kognici6 kiilonbo-
z0 szinten valdsulhat meg, példaul perceptualis és fogalmi szinten (a témardl lasd a tanul-
many kovetkez6 részét), akkor érthetd, hogy a nyelv mint a fogalmi gondolkodas feltétele,
eszkoze a fluid intelligencia atfogo6 faktoraba is tartozik. Osszefoglalva: a gondolkodasi ké-
pesség a fluid intelligencia elsédleges faktorait és a kristalyos intelligencia ,,nyelvfejl6dés”
nevii faktorat (a nyelvtudast) mint a fogalmi gondolkodas eszkozét foglalja magaban.

Ha megvizsgaljuk azokat a feladatokat, amelyek a fenti értelemben vett gondolkodasi képes-
ség faktorat képezik, azt talaljuk, hogy ezeknek a feladatoknak a megoldésa meglévoé tudasbol
mddosult, illetve 0j tudast konstrual, hoz létre. Meglévo tudas: a gondolkodé személy munka-
dosult, 0j, hogy a gondolkodé személy memoridjaban a gondolkodés lezajlasat megel6zoen a
létrejott formaban nem létezett. Funkcidjdt tekintve a gondolkoddsi képesség olyan kognitiv ké-
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pesség, amely meglévé tudasbol modosult, illetve vj tudast konstrual, hoz létre. (Néhany példa:
kovetkeztetés, sorképzés, matematikai feladatok megoldasa és hasonlok. Az ilyen értelemben
vett ,,gondolkodés” jorészt megfelel annak, amit ,,deduktiv gondolkodéasnak™ szokés nevezni.)

A fentiek alapjan és a tapasztalatokkal osszhangban az a feltételezés fogalmazhat6é meg,
hogy a gondolkodas komplex képessége négy egyszerli képességb6l szervezodik. Ezt az alli-
tast indokolni fogom, de nem tudom egyértelmiien bizonyitani. Jelenleg csak arra van lehetd-
ség, hogy négy egyszerii gondolkodasi képességet pedagogiai szempontokat is figyelembe vé-
ve jellemezzek: a konvertald, a rendszerezo, a logikai és a kombinativ képességet. A fluid in-
telligencia elsddleges faktorai koziil nem vettem fel az indukcidt. Az indukcioval, illetve a de-
dukcidval kapcsolatban kiilonbozd problémak meriiltek f6l. Nem tudtam legalabb az alabbi
egyértelmiiséggel tisztazni, hogy mi is lehet e két fogalom denotatuma. Ezért a ,,deduktiv és az
induktiv gondolkodas” megnevezéseket nem hasznalom. (E problémara késobb visszatérek.)

A konvertalo képesség olyan kognitiv komponensrendszer, amelynek kdszénhetden
meglévo tudasunk atalakitasaval hozunk létre modosult, uj tudast. Az atalakitas formai
mddja a kodolas (példaul szoveges matematikai feladat tartalmanak kifejezése formula-
val). A tartalmi dtalakitas a meglévé informdaciok tartalmi atalakitasaval valosul meg
(példaul ilyenek a matematikai miiveletek). Néhany bekezdéssel elébb felidéztem, hogy
a fluid intelligencia egyik elsédleges faktora a kvantitativ gondolkodas. Nem véletlen,
hogy a konvertalé képesség szemléltetésére matematikai példat adtam. Am a konvertalas
nem csak matematikai miiveletekkel valésulhat meg. Konverzié példaul egy perceptua-
lis szinten tarolt esemény lerajzolasa vagy elbeszélése is. A targyi vildgban végrehajtott
sokféle konverzio folyamataban informdciok is konvertdlodnak. A konvertdlo képesség
mint kognitiv komponensrendszer (az altala felhasznalt sokféle kognitiv rutin, készség és
ismeret) pedagogiai szempontbdl figyelmet érdemel. Eléggé konkrét ahhoz, hogy ilyen
tevékenységek végeztetésével segitsiik fejlodését, ugyanakkor kellden atfogd, aminek
alapjan kognitiv komponensrendszernek, vagyis képességnek tekinthetjiik, és amelynek
a komponensei szamba vehetdk, a képesség eredményes miikodés¢hez sziikséges kom-
ponensek kivalaszthatok, direkt mdédon tanithatok, gyakorolhatok.

A rendszerezd képesség a tolerancia (hasonlosag), az ekvivalencia (azonossag) és a
rendezési relacio szerint mitkodo kognitiv komponensrendszer a dolgok, illetve az infor-
maciok viszonyainak felismerésével, elrendezésével hoz létre uj tudast. Ezt a képességet
Piaget viszonyok és osztalyok ,,logikajanak™ nevezte, amely a fluid intelligencia 6nalld
els6dleges faktora ,,Piagetian reasoning” megnevezéssel. A rendszerezd képesség Orok-
16tt alapja az egységfelismerd, egységkonstruald €s a viszonyfelismerd, viszonykonstru-
alo altalanos rutin. Ezekbdl a rutinokbdl bontakozik ki a rendszerezé képesség kompo-
nenseinek rendszere. A Piaget-iskola kutatasaibol kiindulva, tiz éves, nagymintas empi-
rikus kutatas eredményeként e rendszer kialakulasat, szervezodését mar korabban meg-
kiséreltem folvazolni. (10) E bekezdésben csak arra van mod, hogy e képesség fontosabb
komponenseit megemlitsem. Elemi Osszevonas az egységfelismerd, egységkonstrudld
rutin miikodésével (két egység egyesitése, egy egység két egységgé tagolasa: fizikai tes-
tek egyesitése-szétvalasztasa, asszociacido-disszociacio, analizis-szintézis, mondatok
kapcsolatos €s valasztd dsszevonasa, kijelentések konjunkciodja és diszjunkcioja, halma-
zok unidja és particidja, 0sszeadas és kivonas, konkretizalas ¢€s absztrahalas). Majd ezek-
nek az elemi kognitiv készségeknek komplex készségekké fejlodése. A viszonyfelisme-
r6 és viszonykonstrualéd rutinnak koszonhetden: 0sszehasonlitas, azonositds, besorolas,
sorrendfelismerés, sorképzés, altalanositas (fogalomképzés), osztalyozas.

A logikai képesség a meglévd informdciok kézotti dsszefiiggések alapjan hoz létre vy in-
formaciot. A logikus gondolkodas szokasos fogalma pedagdgiai szempontbol megragad-
hatatlanul tag, szétfolyo. A logikai képesség komponensrendszere csak olyan komponen-
seket (logikai készségeket, ismereteket) tartalmaz, amelyek megfeleltethetok a logika tu-
domanya altal feltart, kutatott logikai mtiveleteknek, kovetkeztetéseknek. Az ilyen érte-
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lemben vett logikai képesség oroklott alapja a perceptualis predikcio. (Példaul két egy-
mast kovetd esemény egymast aktivalo képzete — altalanosan: két egymast aktivald kép-
zet — predikcioként miikddhet. Ha az egyik eseményt észleljiik, az aktivalja a masik ese-
mény képzetét, fliggetleniil attol, hogy az még nem észlelhetd. Ennek kdszonhetden eldre
latjuk, mi fog bekovetkezni.) A perceptualis predikcid az allatok és az ember talélésének
alapvetd feltétele. Fogalmi szinten a kdvetkeztetésnek is ez a funkciodja: a helyes (igaz)
konkluzio, ,,predikci6”. (11) Az ilyen értelemben vett logikai képesség kutatasa gazdag
eredményeket halmozott fel. A pedagodgiai célu, hazai kutatasi eredményeket lasd Viddko-
vich Tibor publikécidiban. (12) (A téma folytatdsa az utolsd koztescim alatt talalhato.)

A kombinativ képesség (koznapi érte-
lemben) a meglevd informaciok alapjan a
lehetéségek (pontosabb értelemben az
Osszes szoba johetd Osszetétel) szamba-
vételével hoz 1étre 0 tudast. Az dsszetéte-

A faktoranalitikus kutatdsok
keves tampontot kindlnak a
tuddsszerzo képesség

lekhez felhasznalhaté elemfajtak széma megismerésehez. Ezeért mds

és az elballitott Gsszetételek hossza mun- kiinduldshoz kell folyamodni.
kamemoriank terjedelmi korldtja miatt Az ember és a fejlettebb dllatfajok
nem haladhatja meg a Miller-féle 7+2 ér- hdarom oroklott tuddsszerzd
téket. E korlaton beliil miikkddhet eredmé- gdoﬁgdggg[ rendelkeznek:
nyesen valamennyi szoba johetd Ossze- az explordcioval,

tétel eldallitasa és annak beldtdsa, hogy a probdlkozdssal és a jdtékkal.

csak az eldallitott Osszetételek lehetsége- Az explordcio, a probdlkozds és
sek. Ez a kombinativ képesség tapasztala- a jatek (37”8 klétt kognitiv

ti szintje. E f6lott ugyanis (eltekintve a / 2 ek said
rendkiviil idérablo probalgatasoktol, il- MONvUmMOoR, amelyer sajatos
viselkedésre késztetnek, és

letve a problémamegoldas stratégiajatol) >
csak értelmezé szinten, a kombinatorika viselkedeési adottsdagok, amelyek
matematikai eszkdzeivel lehet a kombi- sajdtos viselkedésben
natorikai feladatokat megoldani. Csapé nyilvanulnak meg.

Bend szerint a kombinatorikai miiveletek
rendszere nyolc miiveletet tartalmaz:
Descartes-féle szorzatok, ismétléses variaciok, ismétlés nélkiili variaciok, az dsszes is-
métléses variacio, ismétléses kombinaciok, ismétléses permutaciok, ismétlés nélkiili
kombindciok és az 6sszes részhalmaz képzése. (13) A tapasztalati kombinativ képesség
mint komponensrendszer e nyolcfajta miiveletnek megfeleld nyolc kombinativ kész-
séggel miikodik. (A téma folytatasat lasd az utolsé koztescim alatt!)

Tudasszerz6 képesség

A faktoranalitikus kutatdsok kevés tAmpontot kinalnak a tudasszerzd képesség megis-
meréséhez. Ezért mas kiindulashoz kell folyamodni. Az ember és a fejlettebb allatfajok
harom 6roklott tudasszerz6 adottsaggal rendelkeznek: az exploracioval, a probalkozassal
és a jatekkal. Az exploracio, a probalkozas ¢és a jaték 6roklott kognitiv motivumok, ame-
lyek sajatos viselkedésre késztetnek, és viselkedési adottsagok, amelyek sajatos viselke-
désben nyilvanulnak meg. Ezekrdl az 6roklott adottsdgokrol mint kognitiv motivumok-
r6l majd A kognitiv motivumok rendszere és fejlesztése cimii tanulmanyban lesz sz6. Mint
oroklott kivitelezé adottsagok, a jelen dolgozat targyat képezik. Az emberben az explo-
raciobol ismeretszerzo képesség, a probalkozasbol problémamegoldo képesség, a jaték-
bol (tobbek kozott) alkotoképesség bontakozhat ki.

A tudasszerzo képesseg funkciojat tekintve informdciofelvétellel, illetve -feltardssal
hoz létre uj tudast. A 2. abra értelmében a tudasszerzod képesség altalaban egytttal tanu-
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las is, de nem sziikségszeriien az. A munkamemdriaba felvett informacié torlédhet, illet-
ve a kiils6 tarban informacioként rogzithetjiik, targyiasithatjuk, anélkiil, hogy tanulas ko-
vetkezne be (hogy hattérmemdriankba beépiilt volna a felvett, illetve feltart informacio).
Az abra azt is kifejezi, hogy tudasszerzés kommunikacioval, vagyis kozolt, rogzitett in-
formacio felvételével, targyiasult informacié feltarasaval is megvalosulhat. Mindekoz-
ben természetesen gondolkodhatunk is.

A kornyezet megismerése, valtozasainak nyomon kévetése lényegesen noveli a tulélés
esélyeit. Ez magyarazza az exploracio 1étét, vagyis azt, hogy akkor is végziink tudasszer-
z0 tevékenységet, amikor azt semmiféle specifikus érdekiink nem indokolja. A kisgyerek
éber allapotdban tilnyomdrészt exploral (egyediil végzett jatéka is jorészt exploracio).
Erre azért van maddja, mert létsziikségleteit nem képes onalléan kielégiteni, azt sziilei
oldjak meg. Az exploraciobol bontakozik ki példaul a turizmus, a felfedezés, az érdeklé-
dé olvasas, majd a szandékos ismeretszerzés: a tarolt informdaciok tengerébdl a sziiksé-
gesek megtalalasa, kigytjtése, szelektalasa, informacioforrasok (konyvtarak, szamitogé- |
pes adatbazisok) hasznalata és hasonlok. Mindez ma mar nemcsak a kutato, fejlesztd ér-
telmiség privilégiuma, hanem a népesség egyre nagyobb hanyadéanak is sziikséglete. Az
ismeretszerzé képesség ma mdr nem pusztan a tanulds eszkoze, hanem sajatos funkcioji
ondllé képesség, amelynek koszonhetden az informdcick szandéktalan felvétele mellett a
szitkséges ismeretek szdndékos megkeresését, kivdlasztdsadt, felvételét is el tudjuk végez-
ni. Belathatd, hogy e képesség komponenseinek, kialakulasanak, fejlodésének a megis-
merése pedagogiai szempontbol is alapvetd jelentoségii, ugyanis fejlodésének eredmé-
nyesebb segitése e nélkiil nem valdsithaté meg.

(s SZANDEKTALAN / SZANDEKOS i

jaték

explorécié probalkozas

ISMERETSZERZO ALKOTO-
KEPESSEG KEPESSEG KEPESSEG

3. dbra
A tuddsszerzd képességek rendszere és szervezddése

Ha aktualis viselkedésiinkh6z nem all rendelkezésiinkre a megfeleld tudas, és ez a
tudas az ismeretszerzés szamara sem hozzéaférhetd, akkor az ismeretfeltarashoz kell
folyamodnunk. Az ilyen helyzet 6roklotten hezitacios mozgast, probalkozasok soro-
zatat valtja ki. Ennek az a lényege, hogy adott egy specifikus sziikséglet, sziikség-
helyzet, feladathelyzet mint viszonyitasi alap, de nincsen kész megolddsi médunk
(nem rendelkeziink a megoldashoz sziikséges rutinnal, készséggel, ismerettel, képes-
séggel). Ebben a helyzetben csak a probalkozas segithet. Elvégziink egy szdba johe-
t6 beavatkozast, és a bekdvetkezd valtozast egybevetjiik a viszonyitasi alappal, és ezt
addig folytatjuk, amig a valtozas megfelel a viszonyitasi alapnak. A prébélkozéasok
nem a vak véletlenen mulnak. A helyzet meghatarozza a sz6ba johetd beavatkozasok
tipusait (halmazat), tovabba a leginkabb hasonlé korabbi helyzetek sikeres beavatko-
zéasai valosulnak meg elébb. Ez a valoszinliségi modell szerinti prébalkozas héatrany
is, mert gyakran az egészen valosziniitlen beavatkozasok lehetnek eredményesek.
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A probalkozasok eredményeként mindenekel6tt a helyzet természetére vonatkozo is-
meretek tarulnak f6l. Egyre jobban megismerhetjiik a helyzet jellemzéit, beavatkozasa-
ink hatdsat. Tovabb4a, ha a viszonyitasi alapnak megfelel a megoldas, feltartunk egy
implicit eldird szabalyt. Ha legkozelebb ugyanolyan helyzetben ugyanugy jarunk el
(vagyis kovetjiik az implicit el6ird szabalyt), akkor probalkozas nélkiil juthatunk el a
megoldashoz. Ha ezt a szabalyt meg is fogalmazzuk, explicit el6ird szabalyt kapunk. Ha
valamely rendszer miikddését, viselkedését kivanjuk feltarni a probalkozasok stratégia-
javal, ebben az esetben a kdzvetlen cél nem a rendszer eredményes mtkddtetése, hanem
a viselkedés, illetve miikodés szabalyszeriségeinek a megismerése, leird szabalyba
(esetleg formulaba) foglaldsa. Végiil az eredményes probalkozas valamilyen produktu-
mot is l1étrehozhat, és tanulas is bekdvetkezhet. De sem a produktum, sem a tanulas nem
funkcio, hanem kovetkezmény lehet. A szabalyindukcidonak nevezett sajatos probléma-
megoldas esetében példaul a szabalyszerliség feltarasanak eredményeként megadott
»folytatas” produktumnak tekinthetd, de nem ez a lényege, hanem a szabalyszerliség
eredményes feltarasa. A rogzitett ,,folytatds” csak demonstralja a megoldast. Egyébként
az ,,induktiv gondolkodas” hasznalhat6 kutatasi eredményei a fenti értelemben vett
problémamegoldoé képesség korébe tartoznak.

A problémamegoldas képessége funkcidjat tekintve olyan kognitiv komponensrendszer,
amelynek segitségevel a hianyzo tudast probalkozasok altal tarjuk fel. A problémamegol-
das témaja rendkiviil alaposan kutatott, és ennek eredményeként sok hasznos ismeret bir-
tokaban vagyunk. Ezeket az ismereteket kézikonyvek sokasdga kinalja. Pedagdgiai szem-
pontbdl a problémamegoldo képesség szervezddésének kiilonds figyelmet érdemlé kompo-
nensei két csoportba oszthatok; ezek: a problémamegoldas alapvetd szakaszainak készségei
(hipotézisképzes, megfigyelés, értékelés, bizonyitas), valamint az dsszefliggésfajtak szerin-
ti problémamegoldasok sajatsagai. Az elébbi négy kognitiv készség fejlesztése ismert (bar
nem kielégitéen megoldott) pedagogiai feladat. Az dsszefiiggésfajtak szerinti probléma-
megoldas ligye meglehetdsen tisztazatlan. Ezért roviden ismertetem a témat. (14)

Minden Gsszefiiggés felirhat6 a feltétel(ek), a kovetkezmény(ek) €s a kozottiik 1évo vi-
szony megadasaval. Ez harom valtozo, amelyek mindegyike két-két értéket vehet fol. A fel-
tetel sziikséges és elégséges vagy elégséges, de nem sziikséges lehet. Az elobbi esetben az
Osszefliggés ekvivalens (,,akkor és csak akkor, ha”), vagyis kdlesonds, ,,megfordithat6”, a
kovetkezmény is meghatarozza a feltételt. Az utdbbi esetben az 6sszefiiggés implikativ, va-
gyis egyiranyu, nem megfordithato, a kovetkezmény nem hatdrozza meg a feltételt. A ko-
vetkezmény sziikségszerti vagy valdszinli. Ha a kdvetkezmény sziikségszerti, akkor az 6sz-
szefliggés determinisztikus, ha valoszind, akkor sztochasztikus. A feltétel és kovetkezmény
kozotti viszony oksag vagy egyiitt jaras. Ha a harom valtozot és értékeit kiilon-kiilon tekint-
juk, hatféle osszefliggéssel szembesiilhetiink: kdlcsonds vagy egyiranyu, sziikségszer(i
vagy valoszint, oksagi vagy egyiitt jaro Osszefiiggéssel. A harom valtozé mindegyikét
egyiitt tekintve 23=8 fajta Osszefliggés 1étezik. A hatékony problémamegoldast hat-, illet-
ve nyolcfajta Osszefiiggés felismerésének, haszndlatanak kognitiv készsége szolgalhatja.

A jatek lényege, hogy szimulativ viselkedés. Ennek kdszonhetden szabadulhatunk fel
a tényleges targyi viselkedés kotottségei alol. A kognitiv kompetencia onallosuléasa,
vagyis a jelekkel, szimbolumokkal megvalosulo direkt aktivitas is szimulacio, a model-
lek miikodtetése is az stb. Amint a 3. a¢bra mutatja, a jatékot az exploracié és a probalko-
zas miikodteti szimulativ szinten. A sokfajta jaték kozott 1étezik egy, a témank szempont-
jabdl kiilondsen fontos jaték, az ugynevezett alkoto, konstrudlo jaték (példaul homokvar-
épités, gyurmazas, rajzolas, a sokfajta konstrualo jaték stb.). Ezek a jatékok az alkotoké-
pesség szimulativ gyakorlasat teszik lehetové.

Az alkotoképesség funkciojat tekintve objektivalt uj produktum létrehozasat eredme-
nyezi. Az objektivalt produktum azt jelenti, hogy az alkotds eredménye targyiasult for-
maban, rogzitett informaciodként 1étezik (ebben az értelemben az alkot6 elméjében 1étezd
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produktumkép nem alkotas). A produktum abszolit értelemben 1j, ha korabban senki
ilyen alkotast még nem hozott 1étre. Relative 0j, ha a létrehozo korabban ilyet nem alli-
tott elé. Pedagdgiai szempontbdl ez a fajta alkotas a fontos, ami egyébként az alkotoké-
pesség miikodése szempontjabol nem kiilonbozik az abszolut ujat 1étrehozo alkotdképes-
ség mikodésétol. Az alkotoképesség az ismeretszerz6 és a problémamegoldd képesség
altal valosul meg a gondolkodasi képesség kozremiikodésével. Az alkotas 1ényegéhez
tartozik, hogy modositja meglévé tudasunkat, uj tudast hoz létre, mikdzben tjfajta pro-
duktum sziiletik. Az alkotd természetesen tanulhat is: a produktum ismételt eldallitasa az
Uj tudas birtokdban mar nem alkotas.

Kérdés, hogy az alkotoképesség 6nalld kognitiv képesség-e, hiszen a tobbi kognitiv képes-
ség altal miikodik, specifikuma a produktum Iétrehozasa, ami nem kifejezetten kognitiv tevé-
kenység. (Korabban az alkotoképességet nem a kognitiv kompetencia témakoréhez tartozonak
gondoltam, de egyre inkabb hajlok afelé, hogy a kognitiv képességek korébe soroljam.) (15)

Kognitiv kommunikativ képesség

A kognitiv kommunikativ képesség funkcidja informdciok koziése és vétele szimbolu-
mok altal. A 2. abra értelmében a kognitiv kommunikacio folyamataban gondolkodunk
is és ismeretszerzEs, tanulas is bekovetkezhet. A kommunikativ képesség jellegzetessége
a kozlés és a kozolt ismeretek vétele. A kognitiv kommunikacio képességrendszere: vi-
zualis kommunikacié (dbraolvasas, abrazolas), nyelvi kommunikacié (olvasas, fogalma-
z4s), formalis kommunikécio (formadlis olvasas és kozlés).

A vizualis informacidk objektivalasaval sajatos vizualis jelrendszerek (szimbdlum-
rendszerek), nyelvek alakultak ki, és 1étrejott a masodlagos vizualis informaciok gazdag
tarhaza. Az dbraolvasas és az abrdzolas képessége egyre inkabb mindenki szamara nél-
kiilozhetetlenné valik. Ennek kdszonhetden lehetséges, hogy ne csak a kozvetleniil ész-
lelhet6 dolgokrol legyenek szemléletes ismereteink, hanem az észlelhetetlentil kicsiny és
nagy dolgokrol, a rendszerek lathatatlan formai sajatsagair6l, térbeli viszonyairol, visel-
kedésérol, belsd szerkezetérdl, miikodésérdl is. Az abraolvasas és abrazolas képessége
sokféle készség, ismeret altal mikodik. Példaul: méretlatas (az abrazolt dolgok realis mé-
retének elképzelése), térlatas (sikban, vetiiletekkel abrazolt dolgok képzeletbeli rekonst-
rukcidja haromdimenzios alakka, térbeli viszonyokka), szerkezetlatas (dolgok szerkeze-
tének képzeletbeli felépitése metszetek alapjan), dinamikalatas (allapotvaltozasok, dol-
gok mitkodésének, viselkedésének elképzelése allokép alapjan) és hasonldk; tovabba: a
formaébrazolas, méretabrazolas, térabrazolas, szerkezetabrazolas, dinamikaabrazolas és
hasonlok készségei, a veliik kapcsolatos ismeretek.

A nyelvi kommunikacio, azon belill a kognitiv kommunikaci6 képességeinek (a beszéd,
a beszédértés, az olvasas, a fogalmazas képességeinek) és készségeinek, a vonatkozd isme-
reteknek az elsajatitasa a legalapvetobb nevelési feladatok kozé tartozik. A kiilonb6z6 tu-
domanyégak és a pedagogia is tengernyi ismeretet halmozott fel a nyelvi kommunikacio-
rol. Ezért e helyen a nyelvi képességek rendszerbe illesztésén til az ismertetés mellézhetd.

Az informaciok mennyiségének €s komplexitasanak gyors ndvekedése miatt kezelé-
stik egyre nehézkesebbé, egy adott ponton tul lehetetlenné valik. A formdalis kommunika-
cio ennek a problémanak a megoldasat segiti. A formalizalas 1ényege, hogy felszabadul-
hatunk a nyelv grammatikai szabalyrendszerének korlatai alol. Ennek legismertebb és
legrégibb valtozata a matematika altal kidolgozott megoldas: az informaciok formulak-
ba foglalasa. Emellett sok mas formalizalasi mod is 1étezik, ezek egyre jobban terjednek.
Ha példaul egy egyoldalas tablazat informacioit mondatokka probalnank fogalmazni,
tiz-husz oldalnyi attekinthetetlen szoveget kapnank. Vagy példaul egy szakmai onélet-
rajz a nemzetkdzileg kialakult formalis alakban egy-két konnyen attekinthetd oldalon el-
fér. Ugyanez mondatokba ontve nehezebben, tobb id6 alatt attekinthetd nyolc—tiz oldalt
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is kitehet. A formalis vagy részben formalis kommunikacié példaul a szétarak, lexikonok
irasa, olvasasa, nyomtatvanyok kitdltése, készitése stb. Talan belathatd, hogy a jovoben
egyre nehezebb lesz boldogulni a formalis kommunikécié kellden fejlett képessége nél-
kiil. Nincsen tudomasom arr6l, hogy folyndnak kutatasok a formalis kommunikécio6 ké-
pességének, készségeinek megismerése, a fejlédési folyamatok feltarasa érdekében.

Tanulasi képesség

A pszichikus komponensek, a komponensrendszerek, maga a pszichikum és a szemé-
lyiség dnmodosuld rendszerek. Példaul ismerdsiinket felismerd rutinunk az ismerdsiin-
kon észlelt valtozasoknak megfelelden folyamatosan mddosul. Nincsen semmiféle on-
magaban vett ,memoria”, maga ez a specifikus neuralis haldzat (az ismerésom felisme-
rését megvalodsitod képzet) modosul, maga ez a halézat a memoria. A mddosulas folyama-
ta a tanulas, amelynek eredménye a modosult felismer6 rutin (képzet). Ugyanez érvényes
a kiilonbozo fajta és kiilonb6z6 komplexitasu pszichikus rendszerekre is: maga a pszichi-
kus rendszer, a pszichikum, a személyiség, a memoria, és ezek modosulédsa a tanulas.
Amit hagyomanyosan munkamemoridnak (révid tdva memorianak) neveziink, az nem
mas, mint korlatozott szamban aktivalt komponens. A munkamemoridba ,,bekeriilt” (ki-
viilrdl felvett vagy a hattérmemoriaban aktivalt) komponensek aktivitasa még nem tanu-
las. Tanulasrol akkor beszéliink, ha az aktivitds megszlinte utan az 01j, a médosult kom-
ponens ujra aktivalodhat, ha a pszichikumban tartds valtozds kovetkezett be. Szokdsos
szbhasznalattal: ha a hattérmemoridban (a hossz, illetve a nagyon hosszl idejii memo-
riaban) a valtozas tartdsan megmarad. Pedagogiai szempontbol ez legalabb néhany 6ra-
tol kezdve kiilonbozo ideig, esetleg az életiink végéig tarto aktivalhatosagot jelent. Mind-
ezek értelmében a tanulas, funkciojat tekintve, olyan pszichikus aktivitdas, amelynek ered-
ményekent a pszichikumban tartos valtozas kovetkezik be.

Ez a némileg szokatlan értelmezés a modern kognitivizmus (konnekcionizmus) ered-
ményeibdl, illetve a komponensrendszer-elméletbdl szarmaztathatd. A 20. szazad elsd
kétharmadaban Paviovtdl Bandura klasszikussa valt kisérletéig (16) a tanulas a pszicho-
l6gia meghatarozd kutatasi teriilete volt. Tucatnyinal tobb tanulaselmélet sziiletett. Ezek
altalaban a tanulast eredményez6 aktivitas (viselkedés) modjaiban kiillonbdznek egymas-
tol. Az aktivitasi modok koziil kiemelkedd szerepet jatszott a problémamegoldé viselke-
dés, késobb a szocialis viselkedés (1asd a Bandura és masok altal kidolgozott szocidlis ta-
nulés elméletét). Egyre nyilvanvalobba valt, hogy az exploracios viselkedés sajatos tanu-
lasi mod. A 2. abra azt szemlélteti, hogy minden kognitiv viselkedés egyuttal tanulas is
lehet. Ez természetesen érvényes minden targyi €s szocialis viselkedésre is. Pedagdgiai
szempontbol kiemelt jelentdségii, hogy az alapvetd viselkedési médok mindegyikét mi-
nél eredményesebben tudjuk hasznositani, szervezni, miikddtetni. Ezek ugyanis a tanula-
si képesség miikodési mddjai (tanulasi modok), amelyek nélkiil tanulas nem lehetséges.
A tanulasi modok tulajdonképpen az eddig targyalt kognitiv képességek miikddési for-
mai. A tanulas komplex képessége mint komponensrendszer (szervez6dés) valamennyi
kognitiv képesség atfogo rendszere (amint a 2. abra szemlélteti). A tanulasi képesség fej-
lettsége, hatékonysaga mindenekel6tt a kognitiv képességek fejlettségétdl fiigg. A tanu-
lasi képesség fejlesztése leginkabb a kognitiv képességek fejlesztése altal segithetd (kii-
16n6s tekintettel a tanulasi célu tudasszerzés képességeire).

A tanuldsnak azonban nem a tanulasi mod a specifikus 1ényege, hanem az a kérdés, hogy
milyen feltételek, hatasok ereddjeként kovetkezik be a pszichikumban (kiilonbdzo tartossa-
g0) modosulas. A behaviorizmus erre a kérdésre a megerdsités elméletével valaszolt. A fel-
tart szabalyszerliségek helyes alkalmazasa a pedagogia mindmaig csak részben kihasznalt
lehetdsége. Errdl a tilaltalanositott magyarazatrél azonban kideriilt, hogy mas feltételek, ha-
tasok esetén is létezik tanulds. A legszembetindbb valtozat az exploracio, az észleléses ta-
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nulas. (17) Ebben az esetben nincsen a fenti értelemben vett megerdsités. S6t: a jutalmazas
vagy biintetés inkabb gatolja, mint segiti a tanulast. Egy varatlan esemény észlelése (ahogy
mondani szokds) Orokre emlékezetiinkbe vésddhet. Pedig itt nem tortént megerdsités.

Régi felismerés, hogy a lokalis neurdlis haldzatokat aktivalasuk ingeriilettel tolti
fel, ami reverberacios aramlasként kiilonb6z6 ideig fennmarad. Minél tovabb tart a re-
verberacios aramlas, annal tartosabba valik a halézatban bekovetkezett valtozas. Az
aramlas id6tartama tobbek kozott a feltdltddes ,.erejétdl” és a difftizio sebességétdl
fligg. Ha ez igaz, akkor a megerdsites altal valasztodik ki az a lokalis halézat, amely-
be a problémahelyzet (a feladat, a cél stb.) miatt keletkez6 diffuz fesziiltség koncent-
ralodik. Az exploracid, az észleléses tanulas és mds hasonlo esetekben a felvett inger
altal termelt ingeriilet kozvetleniil aramlik a megfeleld halozatba. Minél ersebb az é/-
mény, (18) annal hosszabb ideig fennmaradd reverberacios aramlas keletkezik, ami
ennek megfeleld tartossagti modosulast hoz 1étre. Mindezek értelmében a tanulas lé-
nyeges specifikuma a megerosités, illetve az élmény dltal létrehozott reverberdcios
aramlas, és annak iddtartama.

Szandéktalan tanulds esetén a megerdsités és az élmény természetes modon keletkezik
és hat. A szandékos tanulas spontan modon nem miikodtet hatékony megerdsitést és él-
ményt. A szandékos tanulas eredményessége attdl fiigg, hogy mennyire sikeriil megko-
zeliteni a megerdsités €s az élmény optimalis mikodtetését. Ennek sokféle technikaja
alakult ki. Ilyen példaul az optimalis id6kdzokben megvalositott értékelés (megerosités),
az optimalis idokozokben elvégzett ismétlés, gyakorlas, a szovegfeldolgozo tanulas tech-
nikai és hasonlok. Ezek a tanulas specifikus komponensei (ismeretei, készségei). E kom-
ponensek teljes készletének feltarasa, a meglévd technikak hatékonysaganak értékelése,
fejlesztése pedagdgiai szempontbol a kutatas legfontosabb feladatai kozé tartozik.

Eddig a tanulast tartos pszichikus modosulasként értelmeztem. A modosulds azonban
kiilonboz6 lehet: a haldzatok, a pszichikum egyes dsszetevdink lebomlasa, kiegésziilése
uj Osszetevokkel, a meglévd kapcsolatok atrendezddése, ,.erejiik” (sulyuk) megvaltoza-
sa. Funkcidjat tekintve a modosulés fontosabb fajtai a kovetkezok: adaptdcio — folyama-
tos alkalmazkodas a valtozasokhoz (e modosulasra lasd a felismerd rutinnal kapcsolatos
fenti példat); rendszerképzodes — véges szamli komponensfajtaval miikodé komponens-
rendszerek elemeit folyamatosan sajatitjuk el. A rendszer létrejotte valamennyi kompo-
nens elsajatitasat feltételezi. (Példaul az iraskészség valamennyi betiijének és kapcsolasi
mddjanak fokozatos elsajatitasa elvezet a rendszer, a komplex iraskészség létrejottéhez,
miikddésének lehetségéhez); optimalizalodds — a mar kiépiilt, miikodé rendszer haté-
konysaganak novekedése a kapcsolatok atrendezédésével, minimalizalodasaval, bejaro-
dasaval. (Példaul az iraskészség rendszerré valasaval létrejon a rajzold iraskészség,
amely sok hibaval percenként atlagosan 4—6 betii leirasat teszi lehetévé. Tizéves haszna-
lat optimalizal6 hatasaként kialakulhat a kiirt irdskészség, amely hibatlan mindséggel,
percenként 60-80 betli leirasat produkalja); hierarchizalodas — olyan rendezddés, amely
az alsobb szinteket egy atfogobb szint ala rendeli. (Példaul a Miller-féle torvény miatt a
fogalmak egymasba skatulyazddasa). Az adaptalodas, a rendszerképzddés, az optimali-
zalodas és a hierarchizalodas feltehetden a komplex tanulasi képesség specifikus, egysze-
i képessége. (Az utobbi haromrol 1asd a tanulmany tovabbi részét!)

A kognitiv képességek hatékonysaga

A kognitiv kompetencia hatékonysaga a kognitiv motivumok és képességek hatékony-
sagatol, valamint a személyes és a szocialis kompetenciatdl fiigg. Ebbdl a rendszerbdl
most a kognitiv képességek hatékonysagat emelem ki. A hatékonysag a rendszer miiko-
désétdl fiigg és a viselkedésben nyilvanul meg. Ennélfogva a képességeket most miiko-
désiik és viselkedésiik szempontjabol tekintjiik 4t. Mind a klasszikus, mind a modern
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kognitivizmus elsésorban az értelem miikddését torekszik megismerni. Mas modszerek-
kel, de hasonlé célokat kovet a kognitiv pszichologia is. Ezért megérthetd, hogy (mint a
bevezetében emlitettem) némely kutatok miért tekintenek el a faktoranalitikus kutatasok
eredményeitdl. Azaltal, hogy nem 4altalaban az értelem, hanem a kognitiv képességek
miikodését vizsgalom a hatékonysag figyelembevételével, az integracio lehetéségére uta-
lok. A miikodés, a viselkedés hatékonysaga a gyorsasagban, a mindségben, a hatokorben
¢és a komplexitasban nyilvanul meg. Legalabbis a képességek fejlodésének eredménye-
sebb segitése szempontjabol ezek a tényezok fontosaknak mindsithetdk. (19)

Tanulmanyom elején felidéztem, hogy a faktoranalitikus kutatasok a gyorsasdg két 6nal-
16 masodlagos faktorat tartak fol, és a tovabbi faktorok tobbségében is elsddleges faktor-
ként jelent meg a gyorsasag. Jeleztem, hogy a gyorsasag nem képesség, hanem a képessé-
gek sajatsaga, a hatékonysag egyik jellem-
z6je. A kiilonbozo rutinok, készségek, ké- L, g
pességek és feltehetden a kognitiv kompe- Osi m/eggy 0z O&//le.f, hogy/ .
tencia miikodési gyorsasaganak is létezik ¢ £Y0rSASdg d minoseg rovasara
életkortol fiiggd antropologiai optimuma. A megy. A lassusdggal szembeni
hasonlé életkortiak szoban forgd készségé- tiirelmetlenség valoban rontja
nek milkodési gyorsasaga atlaggal és szo-  a teljesitményt. Bdr a kutatdsok
rassal jellemezhetd. Vegyiink egy nagyon  mdr régen bebizonyitottdk, hogy
egyszerl példat! A szdzas szamkorbeli szo6- ez kdros tévhit. ennek ellenére
beli 0sszeadas készsége a kozépiskola utol- tartja magdit. Sp’emﬁm&m elédokre
sO evlg)’lyamalg ly()e’zlrcenken’t ’atlagose;n012 is hivatkozva mdr 1932-ben
megoldast produkal, a szrés 3 (25%), ktilon fejezetet szentelt
Vagyis ennek a készségnek az antropologiai L ; p .

a témdnak és egyeértelmiien

optimuma percenként 9—15 miivelet. Az al- bi , h bb
talanos iskola harmadikos tanuloi atlagosan 1zonyitotla, nogy a nagyo

4 miiveletet oldanak meg percenként, a sz6- gyorsasag j Ob/b minoseget
ras 1,44 (36%). A matematikatanarok atlaga eredmeényez.

15 miivelet, a relativ szoras 20% koriili. Ez
a professzionalis szint, az antropologiai ma-
ximum. (20) Az antropologiai optimum pedagogiai jelentdsége abban van, hogy a tanulas,
a gyakorlas ennek eléréséig folytatandd. Régi megfigyelés (szolas is jelzi: ,,gyakorlat teszi
a mestert”), hogy hasonl6 feladatok tobbszori elvégzése folyamataban leegyszeriisodik a
tevékenység, egyre jobb valtozatok alakulnak ki: optimalizalodik a készség. Van, akiben az
optimalizalddas alig, masokban pedig nagyon hatékonyan mikodik.

Osi meggy6z6dés, hogy a gyorsasag a mindség rovasara megy. A lasstusaggal szembeni tii-
relmetlenség valoban rontja a teljesitményt. Bar a kutatasok mar régen bebizonyitottak, hogy
ez karos tévhit, ennek ellenére tartja magat. Spearman elédokre is hivatkozva mar 1932-ben
kiilon fejezetet szentelt a témanak és egyértelmiien bizonyitotta, hogy a nagyobb gyorsasag
jobb mindséget eredményez. (21) Az iménti példanal maradva: a 3. évfolyam tanuléinak min-
den tizedik miivelete hibas, a kdzépiskola végén mar csak minden huszonkilencedik, a mate-
matikatanarok pedig csak minden szaztizenkettedik miiveletben kovetnek el hibat a gyorsa-
sag, a begyakorlottsag novekedésének kdszonhetden. (A mindség természetesen mas ténye-
z6ktol is fiigg, példaul az igényességtol, de ezek az egyéb tényezok témankon kiviil esnek.)

A hatokor a hatékonysag olyan tényezdje, amely a készség, a képesség miikddési teriile-
tét hatarozza meg. Példaul a tapasztalati kombinativ képesség hatokdre a Miller-féle szdmot
meg nem haladé komplexitasu targyakkal, képekkel, szamokkal, betlikkel nyolcféle miive-
let végzése. Ha valaki csak hatféle miiveletet tud megoldani, ez az 6 képességének a hatoko-
re. A képesség mint komponensrendszer rendelkezik az ismeretek (a deklarativ tudas), vala-
mint a rutinok és készségek (a proceduralis tudas) meghatarozott készletével. Ezek a készle-
tek jelentik a képesség hatokorét. A kognitiv képességek tobbségének esetében elvileg meg-
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rozhatd a komponenskészlet terjedelme. A fent ismertetett képességek komponenskészleteit
jellemeztem (amely esetben lehetett, tételesen megneveztem valamennyi komponenst, vagy
jeleztem az elvégzendo feltaro kutatas sziikségességét). A nagyon terjedelmes komponens-
készletek (példaul a konvertalo képesség) esetében léteznek ugynevezett kritikus komponen-
sek, amelyek meghatédrozo szerepet jatszanak a szoban forgo képesség hatékonysagaban (er-
rdl lasd majd a kognitiv készségek és képességek fejlesztésérol szolo tanulmanyt).

A komplexitas a megoldando helyzet, feladat komplexitasat jelenti. A kezelhetd komp-
lexitds mértékét a memoria €s a kiilsé tar, valamint a szabdlyozasi szintek (ismertebb
megkozelitésben: processing cycles) hatarozzdk meg.

A munkamemdria maximum 5-9 koriili egység (informéacid-csomag) kezelését teszi
lehet6vé. Ennél komplexebb feladatot csak ugy tudunk megoldani, hogy 1épésrol l1épésre
haladva a kérnyezetbdl, illetve a hattérmemoriabol ilyen adagokban vessziik fel az infor-
maciokat. Ha a targyi kornyezet informacioit nem hasznélhatjuk, a fejben végzendo fel-
adatok komplexitasa igen korlatozott. Példaul egy viszonylag egyszerii osztassal sem
boldogulunk (eltekintve a fejszamolé miivészektdl). Az ember a komplexitasi korlatot a
kiils tar létrehozasaval (az irasbeliséggel) torte at. A kiilso tar is kétféle, mint a memo-
ria: munkatar és hattértar. A munkatar a tevékenység folyamataban rogzitett, észlelhetd
informaciok kore (példaul az irasbeli osztas munkatérral miikodik). A hattértar az egyén
szdmara hozzaférhetd rogzitett informdciok korét jelenti.

A komplexitas novelésének masik médja a szabalyozasi szintek egymasra épiilése. A
neuralis szabalyozas mindenféle aktivitasunk feltétele, alapja. A targyi és a szocialis vi-
selkedésiink a kiilsé kornyezettel 1étrejové kolcsonhatds, ezért legalabb a perceptudlis
szabdlyozas sziikségszeriien kozremiikodik a viselkedésben. A kognicio esetében azonban
létezik tisztan neuralis szabalyozasi szint is. A gondolkodas fejben is végezhetd, nem csak
a kornyezettel valo kolcsonhatas folyamataban. A fejben folyé gondolkodas tanulast is
eredményezhet, vagyis tanulds is lehetséges tisztdn neurdlis szinten. Ezzel szemben a kog-
nitiv kommunikacio és a tudasszerzés csak a kornyezettel 1étrejovo kolcsonhatas eredmé-
nyeként lehetséges, vagyis legalabb tapasztalati szintii szabalyozassal kiegésziilve. A 4.
dbra egymasba skatulyazodo halmazai azt kivanjak szemléltetni, hogy a magasabb szintii
szabalyozas csak az alatta lévo valamennyi szabalyozasi szint miikodésével lehetséges.

FOGALMI SZABALYOZAS

PERCEPTUALIS SZABALYOZAS
r NEURALIS SZABALYOZAS ]

Ertelmez{ (explicit) szabalyozas 3 Tapasztalati (implicit) szabélyozds

4. dbra
A kognicio szabdlyozasi szintjei
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A tapasztalati szabalyozas azt jelenti, hogy a viselkedés a kdrnyezetbdl felvett infor-
maciok segitségével, visszacsatolasokkal és implicit szabalyokat kdvetve realizalodik. A
tapasztalati szabalyozas perceptualis és fogalmi szinten valosul meg. Példaul a tapaszta-
lati kombinativ képesség implicit szabalykovetéssel (anélkiil, hogy a miikddés szabalya-
it ismernénk) és perceptualis szabalyozassal miikodik, ha a 1étrehozandé osszetételekrol,
azok elemfajtairol felvett perceptualis informaciok alapjan valosul meg. A tapasztalati
verbalis kommunikacio az iskolazatlan emberek esetében a nyelv tisztan implicit sza-
balyrendszerének megfeleléen lehetséges a fogalmak, fogalmi szabalyozas altal. A per-
ceptualis szabalyozas csak az itt és most korlatjai altal behatarolt komplexitasu megolda-
sokat engedélyezi. A fogalmi szintli kognicionak koszonhetden felszabadulhatunk az itt
¢és most korlatai alol, és a kognicid a percepcioval hozzaférhetetlen informaciokat is fel-
tarhatja. Az irasbeliség pedig a kiils6 tar hasznalatat is lehetévé téve 1ényegesen megno-
veli a kezelheté komplexitast.

A tapasztalati szint implicit szabalykovetése is csak korlatozott komplexitast tesz le-
hetévé. A szabalyszerliségek, az implicit szabalyok megismerése, explikalasa (megfogal-
mazasa) lehetdvé teszi a szabalyhasznalatot. Ez azt jelenti, hogy a viselkedés, a kognicio
az ismert szabalyt is felhasznalva, ahhoz mint viszonyitasi alaphoz is visszacsatolva va-
l6sulhat meg. Ez a lehetség gyakorlatilag korlatlan komplexitasu feladatok megoldasat
teszi lehetévé. Mai civilizacionk az explicit szabalyhasznalatnak koszonheti létét.

A természet és a tarsadalom szabalyszertiségeit feltarva, explikalva leird szabalyokat
kapunk. Targyi és szocialis viselkedésiink szabalyainak explikalasa pedig eléird szaba-
lyokat eredményez. Az eldird szabalyok hasznalhatdk anélkiil, hogy ismernénk a mogot-
tiik levo leird szabalyokat. (Példaul a vizbontd késziilék tokéletes miikodtetése betanul-
hat6 az el6ird szabaly alapjan, anélkiil, hogy a folyamat kémiai leiré szabalyar6l barmi-
féle ismerettel rendelkeznénk.) A kognicid esetében magara a kogniciora vonatkozo el6-
ird, leird szabalyok hasznalatarél van szd, amelyek a kutatdsok eredményeinek koszon-
hetéen egyre inkabb hozzaférhetdvé valnak. E lehetdséggel kapcsolatban intenziv kuta-
tasok és vitak folynak. (A tanulmany utolsé részében és a fejlesztésrdl sz616 tanulmany-
ban e lehet6séget példakkal fogom szemléltetni.)

A kognitiv képességek fejlodése

A kognitiv képességek fejlodésérdl konyvek sokasdga jelent meg, szamos elmélet, mo-
dell sziiletett. Az alabbi néhany bekezdésben nincsen mod ezek felidézésére. Ezért harom
konyvre és Karmiloff-Smith 0jszerti szemléletmodjara hivatkozom, amelyek alapjan ké-
pet lehet kapni a téma torténeti alakulasarol, problémairdl és eredményeirdl. (22) Ezek
ismeretében, a fentiek és empirikus kutatasi tapasztalataim alapjan egyszertien leirom,
hogy mi az, amit a kognitiv képességekre vonatkoztatva fejlédésnek nevezek. Abbol in-
dulok ki, hogy a képességek dnmodosuld komponensrendszerek. A médosulas lehet le-
bomlas (felejtés), kiegésziilés, atrendezddés, adaptacid — ez nem fejléddés. Fejlodésnek
nevezem a kognitiv képességek szempontjabol a rendszerképzédést mint a komponens-
rendszer kiépiilését (a komplex képesség egyszerli képességeinek, az egyszerii képessé-
gek rutinjainak és készségeinek az elsajatitasat). Tovabba a rutinok, készségek és képes-
ségek miikodésének optimalizalodasat, valamint a hierarchizalodast, vagyis a szabalyo-
zasi hierarchia felépiilését. A fejlodés e harom tényezdjét két példa segitségével ismerte-
tem. A példak viszonylag egyszertiek, a tobbi képességnél jobban ismertek. Ezért csak az
lehet a célom, hogy megmutassam, mit kellene elérni a tobbi kognitiv képesség kutata-
saval ahhoz, hogy pedagdgiailag hasznosithaté tudas birtokaba jussunk.

Ha igaz az, hogy a tapasztalati kombinativ képesség az 5. abran felsorolt nyolc kész-
séggel miikddik, akkor e képesség esetében ismerjiik a tapasztalati szintli komponens-
rendszer teljes készletét. Feltdro kutatdsra mar nincsen sziikség.
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Csapd Bend kutatasai alapjan megéllapithatd, hogy az egyes tanulok a rendszerképzddeés-
ben milyen szintet értek el (vagyis a nyolc készség koziil hany és melyik miikodik), hogy a
rendszerképzodés szerint miképpen oszlik meg a populécio. Alkalmas felmérésekkel feltar-
hat6 a rendszerképzodés folyamata (az 3. dbra adatai errdl csak részleges képet adnak).
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3. dbra
A tapas:ztalati kombinativ képesség fejlédése (23)

Az 4bra a populacioban zajlo optimalizaciordl is ad némi képet. Az lathato, hogy a
10 évesek populacigjaban mind a nyolc készség miikddik a tanuldk tobb, mint 40%-
aban. Legkevesebben (40%) az ismétlés nélkiili kombinéaciok képzését, legtobben az
ismétlés nélkiili variaciok képzését sajatitottak el. A hatékonysag attol is fiigg, hogy a
feladatokat palcikakkal, képekkel vagy betiikkel/szamokkal kell-e végezni. Az abra er-
rol atfogo képet ad. Az adatok alapjan ismert az is, hogy az egyes készségek kiilonbo-
z6 elemfajtakkal milyen szinten miikédnek. Példaul az ismétlés nélkiili kombinéaciok
képzése a 10 évesek korében képekkel 58%-os, betiikkel/szamokkal pedig csak 25%-
os szinten miikddik. Ezek az értékek az egyes tanulokra vonatkozoan is megallapitha-
tok. Pedagogiai szempontbdl pedig ez a fontos. Ennek alapjan pontosan tudhaté, hogy
mi az, ami mar miikodik és milyen szinten, mi az, amit még el kell sajétitani, tovabb
kell gyakorolni. Mivel a gyorsasagra mint az optimalizaci6 egyik jellemzdjére nincsen
adat, az ismereteink csak részlegesek.

Ezek az adatok csak a tapasztalati szabalyozasrol, azon beliil is a perceptualis szintrol
adnak képet. Nincsen ismeretiink a fogalmi szintrél, az el6ir6 szabalyhasznalatrél (va-
gyis arrél, hogy a szabaly ismeretében hogyan kell felsorolni az 6sszeallitdsokat, hogyan
kell kiszamitani azok mennyiségét). A leiré szabalyhasznalat, vagyis az elméleti szint ki-

-épitése az altalanos képzésnek feltehetéen nem feladata. Egyszéval a szabalyozasi hie-

rarchia felépiilését nem ismerjiik, csak a tapasztalati szabalyozasrdl, azon beliil is csak a
perceptudlis szintr6l vannak ismereteink.

A fentiek alapjan az abrarol egyértelmiien leolvashato, hogy milyen kutatéast kell még
elvégezni, mit kell tenni a populaciokban lezajlé fejlodési folyamatok valtozasainak nyo-
mon kovetése érdekében, hogy a kombinativ képesség fejlodésérol teljes és részletes ké-
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piink legyen, hogy ennek alapjan a fejlodés segitése eredményesebb lehessen. Az ismer-
tetés alapjan az olvaso feltehetden belatta, hogy gyakorlatilag, a fejlodés segitése szem-
pontjabol az atlagoknak, szérasoknak énmagukban nagyon kevés a hasznuk. (Majd a fej-
lesztésrol sz616 tanulmanyban kitérek e problémara.)
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6. abra
A logikai képesség fejlédése (24)

A 6. dbrardl a rendszerképzodés, az optimalizalodas helyzete az el6z6 példa alapjan
leolvashatd, ezt az olvaséra bizom. Ebben a masodik példaban a feltaré kutatds pszi-
cholégiai, pedagogiai szempontbdl nincs elvégezve. Mar az dbra cime is pontatlan (az
egyszerliség érdekében). Ugyanis a szemléltetett adatok csak a klasszikus kétértékii logi-
kara vonatkoznak. A modern logika szertedgaz6 eredményeinek pedagdgiai céli haszno-
sitasa a kutatasban, kiilondsen pedig a fejlesztésben, még a jovo feladata. A kétvaltozds
logikai miiveleteket tekintve a miiveletek rendszere feltart. Ismert, hogy elvileg 16 két-
valtozos miivelet létezik. Gyakorlatilag azonban csak tiz miivelet hasznalatos. A kovet-
keztetésrol is tudjuk, hogy elvileg mennyi lehetséges. Gyakorlatilag azonban ennek csak
toredékét hasznaljuk. Nem tudjuk, hogy pszicholdgiai, pedagdgiai szempontbdl mennyi
és mely kovetkeztetések sziikségesek a kovetkeztetési képesség teljes rendszerré fejlodé-
séhez. Az abran a legegyszerlibbnek mindsithetd 24 kovetkeztetés adatai szerepelnek. De
nem biztos, hogy ennyi sziikséges-e, és éppen ezek azok. E probléma tisztazasa érdeké-
ben alapos elméleti és empirikus kutatasokra van sziikség.

E masodik példa a hierarchizdalédasrdl is ad némi ismeretet. A tapasztalati kovetkezte-
tés képessége (természetesen fogalmi szinten) lathatdan a nyelv elsajatitasaval kezd kiala-
kulni és feltehetden (mert csak 8 éves korig van adat) a serdiilés kezdetéig a gyerekek tul-
nyom¢ tobbségében mind a 24 mért készség miikodoképessé valik. A formalisnak neve-
zett szabalyozasi szint vizsgalata az el6ir6 szabély sajatos valtozatanak hasznalataval tor-
tént. A kétvaltozos logikai miiveletek esetében adottak az igazsagmatrixok, amelyek lénye-
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nyegileg (de nem verbalisan megfogalmazva) a miivelet szabalyat adtak meg a feladatot
megoldo tanuldknak. Hasonld segitség jarult a kovetkeztetési feladatok megoldasahoz is.
A 12 és a 16 éves tanulok adatai azt mutatjak, hogy az eldir6 szabalyhasznalat szintjén,
formalis szinten a kdvetkeztetési képesség csak a tapasztalati kovetkeztetésre raépiilve le-
hetséges, hogy a 10—12 éves iskolaztatas ellenére a népesség tilnyomo tébbségében nem
alakul ki a formalis kovetkeztetés képessége. A logika leird szabalyainak hasznalata ter-
mészetesen csak a logika elméleti ismereteinek gyakorlatias tanitasaval lenne elvileg elér-
hetd. Kérdés, hogy erre sziikség van-e az altalanos képzés kereteiben. Feltehetben a leg-
alapvet6bb ismeretek gyakorlatias célu tanitasa segithetné az abran szemléltetett, forma-
lisnak nevezett logikai képesség fejlodését (ideértve a modern logika legalapvetdbb isme-
reteit is).

*

A kognitiv kompetenciat négy komplex képesség komponensrendszereként irtam le. A
komplex képességek 19 egyszerii képességét jellemeztem. Ezek egy része esetében kom-
ponenseiket is megmutattam, masoknak a komponenseire csak példakat tudtam adni,
amelyek alapjan a feltard kutatas elvégezhetd. Néhany képesség esetében még erre sem
volt mod. A fentiek alapjan talan belathato, hogy a felmutatott tisztazatlan kérdések meg-
valaszolasa pedagogiai szempontbol egzisztencialis jelentdségii.

A fejlodéssel kapesolatos két példa azt mutatja, hogy a képességek fejlodését jellem-
z0 atlagok mellett a komponensek fejléddésének ismeretére is sziikség van. Tovabba a fej-
16dés adataibol csak akkor tud a pedagdgia hasznot htizni, ha megbizhat6 és részletezett
adatokkal rendelkeziink mind a rendszerképzddés, mind az optimalizalodas, mind pedig
a hierarchizalodas alakulasarol.
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