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0SSZEFOGLALAS

Tanulmanyunkban azt vizsgéltuk, hogy mikor és milyen formédban jelennek meg a logikai gon-
dolkodds eléfutérai, és hogy a gyerekek rendelkezésére all6 logikai kdvetkeztetések hogyan
tamogatjak a tanulast és a problémamegoldast. A logikai kovetkeztetések fejlédését vizsgald
szakirodalmat ellentmonddasos eredmények jellemzik. A kutatasok egy része azt mutatja, hogy a
gyerekek csak haroméves kor utan kezdik megbizhatéan megoldani azokat a feladatokat, ame-
lyekhez tobb, egymast kizard alternativa helyes reprezentélasa vagy diszjunktiv kdvetkeztetés
sziikséges. Ezzel szemben az eredmények masik csoportja arra utal, hogy mér csecsemdkor-
ban jol teljesitenek a babdk olyan implicit méréseken alapulé feladatokban, amelyek viszont
ugyanezekre a reprezentdcids strukturdkra épitenek. Ezek a kutatdsok azt mutatjak, hogy mar
12 hénapos csecsemék is képesek kiilonbozé hipotézisek feldllitasara bizonytalan események
lehetséges jovobeli folytatasaval kapcsolatban, és helyes kdvetkeztetéseket vonnak le diszjunk-
cién alapulé targyazonositasi feladatokban. Tanulmanyunkban az eltéré eredmények, valamint
a rajuk épulé kiilonbo6zé elméleti javaslatok kdzotti ellentmondasokat szeretnénk feloldani.

ABSTRACT

In our study, we investigated when and in what form the precursors of logical thinking emerge,
and how the logical inferences available to children supports learning and problem solving.
The literature on the development of logical inference is characterized by conflicting results.
Some research shows that children do not begin to reliably solve tasks requiring the correct
representation of multiple, mutually exclusive alternatives or disjunctive reasoning until after
the age of three. In contrast, another set of results suggests that babies perform well in infancy
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on tasks based on implicit measures, which in turn rely on the same representational structures.
These studies show thatinfants as young as 12 months are able to formulate different hypotheses
about the possible future sequences of uncertain events and to make correct inferences in
disjunction-based object identification tasks. In our paper, we aim to resolve the discrepancies
between these different results and the different theoretical proposals that build on them.

Kulcsszavak: fejlédéslélektan, kognitiv fejlédés, logikus gondolkodas, csecsemékutatas

Keywords: developmental psychology, cognitive development, logical thinking, infant research

BEVEZETES

Els6é megkozelitésre semmi sem allhat tavolabb egymastol, mint a bujocskat jatszo
kisgyerek, a szorakoztato fejtorok vagy éppen a matematikai egyenletek, utobbiakat
ugyanis nem mindenki talalja szorakoztatonak. A fejtérok és a matematikai egyen-
letek megoldasaban mégis kozos, hogy logikai miiveleteket igényelnek. Azonban
nem csak az ilyen problémak megfejtése igényel logikat. Logika van ott is, ahol
nem keressiik: a bujocskazo kisgyerek vagy éppen a kulcsait keresé nagymama
elobb megprobalja beazonositani a lehetséges alternativakat, majd atgondolni, me-
lyek azok a helyek, amelyek biztonsagosan kizarhatoak. A lehetséges helyek sza-
manak érdemi csokkentése nagyban noveli a keresés sikerét, mikozben leroviditi
a keresésre szant id6t. Ilyen helyzetekkel bizonyara mindenki talalkozott, és bar a
kovetkeztetések nem mindig gyorsak, és nem is mindig pontosak, nagyobb eséllyel
vezetnek eredményre, mint a talalgatas. Azonban nem csak a felndttek keresnek
elveszettnek hitt targyakat, nemcsak a felnéttek tudnak detektiv modjara deduk-
tiv kovetkeztetéseket levonni a nyomra vezetd evidenciabol. Tanulmanyunkban azt
vizsgaljuk, hogy ezek a képességek jelen vannak-e mar akkor, amikor a legnagyobb
sziikség van rajuk, azaz gyerek- vagy csecsemokorban.

A Jean Piaget altal meghatarozott klasszikus fejlodéslélektani elméletek sze-
rint a logikai képességek egy hosszu fejlodési folyamat eredményeként, csupan a
serdiil6korban érik el a felnéttekre jellemzo formajukat. Viszont éppen a fejlodés
korai szakasza az, amikor rengeteg az 1j, feldolgozand6 inger, ahol a hasznos
tudnivalok kivalasztasa és megfeleld értelmezése elengedhetetlen ahhoz, hogy 1)
tudas keletkezzen. Mar csecsemoOknek is elényos lehet, ha nemcsak az azonnal
hozzaférhet6 ingerekbdl tanulhatnak, hanem abbdl is, ami kikovetkeztethetd, hi-
szen a dedukcioval szerzett tudas nagymértékben gyarapithatja targyi és szocialis
ismereteiket.

A kovetkezo részekben elsdsorban az utobbi tiz év kutatasait fogjuk attekinte-
ni, melyek 6 célja annak megallapitasa, hogy a fejlédés korai szakaszaiban, akar
mar a nyelv elsajatitasa el6tt, rendelkeznek-e a babak logikai fogalmakkal. Tovab-
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bi cél annak a feltérképezése, hogy melyek lehetnek az els6 logikai miiveletek,
¢s milyen jellemzoékkel rendelkezhetnek. Hol huzdédhatnak a hataraik? Vajon a
kognicionak csak egy sztlik teriiletén alkalmazhatdak (teriiletspecifikusak), vagy
sokoldalu felhasznalasuk lehetséges (teriiletaltalanosak)?

A GYERMEKKORI LOGIKA

A dedukcié mar a kisgyerekek szamara is sokoldalt eszkdz. Ugyanugy segit-
het megfejteni egy 0j sz6 jelentését, mint ahogy segithet megtalalni egy elrejtett
targyat. Példaul ha egy csecsemd azt a sz6t hallja, hogy ,,bogre”, mi alapjan jon
ra, hogy a bogre arra a targyra utal, amelybdl inni szoktunk, és nem példaul az
asztalra, amelyen a bogre éppen elhelyezkedik? Az 0 sz6 ugyanugy vonatkozhat
a bogre fiilére, mint a bogre egészére, és az sem zarhato ki, hogy egyszeriien csak
a bogre és a tobbi targy kozti viszonyt jeloli. Ez a quine-i probléema (Quine, 1960
[1873]). Bar a ,,bogre” cimke vonatkozhatna barmire a csecsemd kornyezetében,
mégis minden gyermek végiil latszolag konnyen elsajatitja a szo konvencionalis
jelentését. A nyelvelsajatitas kutatoi ugyan tobb alternativat is felvazoltak a cse-
csemOk gyors szotanulasara, minket most azok a kétértelmii helyzetek érdekel-
nek, melyekben egy 0j sz6 régi és 1j targyak jelenlétében hangzik el. Az egyik
javaslat szerint ilyen esetekben a gyerekek a quine-i problémat logikai uton, lexi-
kalis alapelvek segitségével oldjak meg. Ennek egyik eldfeltétele, hogy a szavak
nem a targyak részeit, hanem azok egészét jelolik, mikdzben a referenciakere-
sést a kolcsonds kizaras elve segiti (Markman—Wachtel, 1988). Az elv 1ényege,
hangzik el (példaul ,,bogre”), kizarhato, hogy az egy olyan targyra vonatkozik,
amelynek a nevét mar ismerik (példaul az asztalra, amennyiben az ,,asztal” szot
mar elsajatitottdk), hiszen egy targynak nem lehet két neve. Igy az 1j cimke csak-
is az ismeretlen targyra vonatkozhat (az asztalon 1évé targyra, amelynek a neve
ezentll ,,bogre”). A kolesonos kizaras elvére épiild kovetkeztetés ezzel feloldja
az ambivalens helyzeteket, és mas szotanuldsi mechanizmusok mellett segiti a
szavak jelentésének elsajatitasat.

A kolesonos kizaras elvének a szotanulasban betdltott szerepét szamos ki-
sérlet vizsgalta csecsemOknél (példaul: Markman et al., 2003; Halberda, 2003;
Houston-Price et al., 2010). Ezekben a kisérletekben a babak egy szamitogép kép-
ernydjén egy ismerds és egy ismeretlen targyat latnak (példaul egy labdat és egy
tranzisztort), majd egy mondatot hallanak: ,,Hol van a dax?” (ez egy valosag-
ban nem létez6, bar angol nyelvi kérnyezetben fonetikailag szabalyos sz6). Justin
Halberda (2003) azt talalta, hogy a 17 honapos babak ilyen esetekben hosszab-
ban néznek az ismeretlen targyra, ugy kezelve azt, mint az 0j cimkéhez tartozo
referenst, mig a 14 honaposak valasztasa véletlenszerii. Lehetséges, hogy a babak
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kovetkeztetései ilyenkor egy logikai muvelet, a diszjunktiv szillogizmus struktu-
rajat kovetik (A VAGY B, NEM A, TEHAT B). Ez egy 1épésrél 1épésre torténd
kizarasi folyamat, amely az alternativak azonositasaval kezdddik. Példaul a ,,dax”
sz6 utalhat a két targy egyikére (A = labda VAGY B = tranzisztor). Mivel az egyik
targyat mar ismerik, és azt is tudjak, hogy ,labda” a neve, igy kizarhato, hogy
a ,,dax” ugyanarra a targyra vonatkozzon (NEM A, vagyis a ,,dax” nem lehet
a labda). Az alternativa elutasitasaval bezarul a kor, egyetlen lehetdség marad, a
B targy (TEHAT B, vagyis a ,,dax” a tranzisztor). {gy a tranzisztor mint targy
és a ,,dax” mint cimke 0sszekapcsolhatok, és az 0j sz6 elsajatitasa megtorténhet.
Amennyiben a gyerekek a bizonytalan szdtanulasi helyzeteket valoban diszjunk-
tiv szillogizmus segitségével oldjak meg, az arra utalna, hogy a nyelvtanulast
nemcsak nyelvspecifikus mechanizmusok, hanem feltehetdleg teriiletaltalanos
logikai miiveletek is segitik.

Ez a feltevés Halberda (2006) szemmozgast kovetd kisérletében kapta az elsd
hatarozott megerositést. Halberda javaslatanak lényege, hogy a fent leirt ambi-
valens szétanulasi helyzetben, a referens keresésekor a szem olyan utat jar be,
amely tiikrozi a diszjunktiv kovetkeztetés 1€péseit. Ennek bizonyitasara azokat
a teszthelyzeteket vizsgaltak, amikor a haroméves gyerekek a kérdés elhangza-
sakor éppen az ismeretlen targyat nézték. Azt talaltak, hogy ebben az esetben
az alanyok az ismeretlen targyrdl ranéztek a mar ismert targyra, majd vissza az
ismeretlenre. Ez arra utal, hogy a résztvevok ilyenkor zarhattak ki a mar ismert
opciot (az uj szo referense NEM a labda), majd a helyes konkluzié levonasa soran
tekintetiik megallapodott az ismeretlen targyon, amelyhez az 0j cimkét kapcsol-
tak. A jelenség a dupla ellendrzés néven lett kozismert. Halberda kisérleteiben a
gyerekek ¢€s a feln6tt vizsgalati személyek a szemmozgasok hasonld mintazatat
mutattak. A kutatas igy nemcsak egy, a logikai kdvetkeztetés folyamatara utalo
marker, a dupla ellendrzés meglétét bizonyitotta, de azt is, hogy a haroméves
gyerekek mar a felndttekhez hasonlé modon oldjak meg a feladatot, feltehetdleg
diszjunktiv kovetkeztetést alkalmazva.

Annak bizonyitasara, hogy a gyermekek a felnéttekéhez hasonld, a kognicid
tobb teriiletén is alkalmazhat6 logikai képességekkel rendelkeznek, a nem nyelvi
kisérletek kaptak kiemelt figyelmet. A feladatok két nagyobb csoportjarol fogunk
beszamolni. Ezeknek egyik csoportja a megoldast az alternativak helyes kizara-
satol teszi fiiggévé (Call, 2004; Mody—Carey, 2016). Az ilyen feladatokban a cél
egy targy megtalalasa, amikor két vagy tobb lehetséges elrejtési hely van. A fel-
adatok masik csoportja az alternativak egydittes kezelését varja el az alanyoktol
(Redshaw—Suddendorf, 2016). Az ilyen teszthelyzetekben a résztvevoknek ra kell
jonniiik arra, hogy egy csérendszerbe bedobott targy tobb lehetséges kijaraton is
hasonlo eséllyel tavozhat.

Nézziik elébb, hogyan jarnak el a gyerekek, amikor elrejtett targyakat kell
megtalalniuk. Az idetartozo kisérletek egy része egyszeriinek tiind helyzeteket
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tesztel. Példaul két pohar egyikébe egy targyat rejtenek el. Ezutan a vizsgalati
személyek informaciét kapnak az egyik poharrdl: kideriil rdla, hogy iires. Mivel
az iires pohar kizarhat6 mint a targy rejtekhelye, ez elegend6 annak megallapi-
tasara, hogy a targynak a masodik poharban kell lennie, még akkor is, ha errol
nem kapunk perceptualis evidenciat. Az elrejtéses feladatokat eldszor csimpan-
zok kovetkeztetéseinek tanulmanyozasahoz hasznaltak (példaul Call, 2004),
késobb pedig a gyerekek kiilonb6z6 korcsoportjaira is alkalmaztak. A feladat
kétpoharas valtozatait a gyerekek mar 15-23 hoénapos kortol sikeresen oldjak
meg (Hill et al., 2012; Mody—Carey, 2016; Szabo—Kovacs, 2022). Kérdéses azon-
ban, hogy a gyerekek tényleg deduktiv kovetkeztetéseket hasznalnak-e a targy
megtalalasahoz.

Lehetséges, hogy ilyen helyzetekben a probléma megoldasa valdban a disz-
junktiv szillogizmus lépéseit koveti. Ez arra utalna, hogy a gyerekek mar koran
rendelkeznek altalanos logikai képességekkel. Ezt a lehetdséget tamasztjak ala
azok az eredmények, miszerint 18 honapos kortdl kezdve a kisbabak nemcsak
vizualis informaciot képesek sikeresen hasznalni egy alternativa kizardsara a
fenti targykereséses feladatokban (példaul megmutatjuk, hogy az egyik pohar
iires), hanem a verbalis logikai negacio kiilonb6z6 formait is (a poharba belenézve
azt halljak a kisérletvezet6tdl, hogy ,,Nincsen.”, vagy ,,Nem itt van.”) (Szabo—
Kovacs, 2022, lasd tovabba Feiman et al., 2017).

Egy masik magyarazat azonban kétségbe vonja ezt a lehetséget. Elképzelhetd
ugyanis, hogy a gyerekek az alternativakat egymastol fiiggetleniil reprezentaljak.
fgy a diszjunkciéra jellemz6 ,,A VAGY B” reprezentacio helyett két kiilon rep-
rezentaciot hoznak létre: ,,LEHET, HOGY A” és ,,LEHET, HOGY B”. A lehet6-
nem kovetkezik, hogy a B hely tartalmazza a targyat, hiszen az A és B kozotti
logikai kapocs hianyzik. Miutan kideriil az A poharrol, hogy fires, a gyerekek
nem azért keresik a targyat B poharban, mert a kdvetkeztetéseik alapjan a targy
csak ott lehet, hanem azért, mert az is egy lehetséges helye a targynak. Ez az
elmélet egy egyszeriibb mechanizmussal magyardzna a gyermekek nem nyelvi
feladatokban elért teljesitményét (Mody—Carey, 2016).

Shilpa Mody ¢és Susan Carey (2016) vizsgalatuk soran arra keresték a valaszt,
hogy az ilyen feladatokban a gyermekek tényleg diszjunktiv kdvetkeztetés segit-
ségével talaljak-e meg az elrejtett targyat, vagy helyette inkabb a fent leirt egysze-
riibb mechanizmusra tamaszkodnak. A két elmélet predikcioit egy bonyolultabb
kisérleti elrendezéssel vizsgaltak. Négy poharat mutattak be a gyerekeknek, akik-
nek két elrejtett matricat kellett megtalalniuk egy kisérletvezetdvel versengve.
A parokba rendezett poharakba egy-egy matricat rejtettek el tigy, hogy a gye-
rekek nem tudtak pontosan, hogy azok melyik pohdrba keriiltek. Példankban az
egyszeriiség kedvéért az egyes poharakat betiikkel jeloltiik, és az elrejtett matri-
cak helyét is felfedtiik, hogy a kisérleti manipulacio 1épései érthetébbek legyenek.
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Képzeljik el, hogy a rejtés folyaman az A—B parosbol a B poharba, mig a C—D
parosbol a C poharba keriiltek matricdk, de ezt a gyerekek nem lattak. Ezutan a
vizsgalatvezetd felfedte, hogy az A pohdr iires. Ezzel az informacioval a birto-
kukban a gyerekek elkezdhették a matricak keresését. Amennyiben a gyerekek
diszjunktiv kovetkeztetést alkalmaznak a matrica megtalalasara, az elsd keresési
helynek a B poharnak kellene lennie, hiszen az A-B parosbol az A pohar mar
kizarasra keriilt (igy a B-nek biztosan tartalmaznia kell az egyik elrejtett targyat).
Ezzel szemben, ha a gyerekek a négy poharat egymastol fiiggetlen lehetséges he-
lyekként reprezentaljak, azt gondolhatjak, hogy nemcsak a B, hanem a C vagy a
D poharban is hasonl6 eséllyel talalhatnak matricat. Mig a haromévesnél idésebb
gyerekek a helyes, B poharban keresték a matricat az esetek tobbségében, a két és
fél éves gyerekek véletlenszerlien valasztottak poharat. Ebbdl azt a kovetkeztetést
vontak le, hogy csak haroméves kortdl képesek a gyerekek diszjunktiv szillogiz-
mus hasznalatara.

A diszjunktiv kovetkeztetések egyik elofeltétele az alternativak reprezentalasa.
Azonban nem egyértelmi, hogy képesek-e a gyerekek egyaltalan két, egymas-
sal versengd lehetdség egyideji reprezentalasara. Jonathan Redshaw és Thomas
Suddendorf (2016) egy Gtletes nem nyelvi feladatot dolgoztak ki, melyben csak
az alternativak egyiittes kezelése garantalta a sikeres megoldast. Kisérletiikben
egy forditott Y alaku csérendszert hasznaltak. Ennek a csérendszernek egy felsd
bemeneti nyildsa van, amely egy elagazast kovetden két also kivezetd nyilasban
végzodik. Ha a cs6be bedobunk egy targyat, az azonos valdszinliséggel eshet ki a
két kivezetd nyilas barmelyikébdl. A gyerekek azt a feladatot kaptak, hogy minél
tobb targyat probaljanak elkapni. Azaltal biztosithattak, hogy a targyat minden
esetben megszerezzék, ha mindkét keziikkel lezarjak a cs6 egy-egy kivezetd nyi-
lasat. Ehhez azonban az sziikséges, hogy minden lehetdséget reprezentaljanak,
¢és egyidejlileg figyelembe vegyenek a dontésiik elott. Az eredmények azt mutat-
tak, hogy a kétéves gyerekek koziil senki sem tette mindkét kezét a nyilasok ala,
mig a két és fél éves gyerekek koziil csak néhanyan. A harom- és a harom ¢és fél
éves gyerekek egyre gyakrabban hasznaltadk mindkét keziiket, négyéves korra
pedig szinte mar minden esetben mindkét keziiket hasznaltdk. A harom év alatti
gyerekek kudarca arra utal, hogy nem képesek mindkeét kivezetd nyilast azonos
valosziniiségii helyként reprezentalni, azt is kétségbe vonva, hogy rendelkeznek-e
egyaltalan olyan modalis fogalmakkal, mint a ’lehetséges’, ’sziikségszerli’ vagy
"lehetetlen’.

A kiilonboz6 teriileteken végzett kutatasok nem mutatnak egységes képet a
gyerekek €s csecsemdk logikai képességeirdl. A nyelvi kisérletek eredményei
arra utalnak, hogy a gyerekek mar nagyon koran diszjunktiv kdvetkeztetéseket
allithatnak a szétanulas szolgalataba (Halberda, 2006). Ez a javaslat kompatibilis
azzal a forgatokonyvvel, mely szerint rendelkezésiikre allhat egy altalanos logi-
kai képesség, amely tobbek kozott a szotanulast is segitheti. Csakhogy a harom-
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évesnél fiatalabb gyermekek kudarca a nem nyelvi feladatokban kétségbe vonja,
hogy a csecsemdk vagy a kisgyerekek képesek lennének diszjunktiv kdvetkezte-
tésre (Mody—Carey, 2016) vagy a lehetséges események helyes reprezentalasara
(Redshaw—Suddendorf, 2016). Ez alapjan a kutatok egy része arra kovetkeztetett,
hogy a haromévesnél fiatalabb gyerekek szamara nem hozzaférhetéek sem azok
a modalis fogalmak, melyek az alternativak reprezentalasaért felelosek, sem a
diszjunktiv kovetkeztetésekért felelos logikai operatorok, és a szdtanulast feltéte-
lezhetéen egy masik, nyelvspecifikus folyamat segiti (Mody—Carey, 2016).

A CSECSEMOKORI LOGIKA

Az el6z0 részben attekintett eredmények arra utalnak, a hdromévesnél fiatalabb
gyerekek nem képesek egy idoben tobb lehetséges alternativat mérlegelni. Ennek
egyik lehetséges magyarazata, hogy bar a modalis fogalmak a hipotézisalkotas és
a dontéshozatal fontos épitdkovei, fejlodéstik korai fazisaban a gyerekek még nem
rendelkeznek ezekkel.

Mig a haromévesekkel végzett kisérletek nyomds indokkal szolgalnak a mo-
dalis fogalmak preverbalis jelenlétének megkérddjelezésére, 1étezik egy kutatési
teriilet, amely tovabb bonyolitja a kérdéskort. Ez a valosziniiségi intuiciok teriile-
te. A csecsemoOkkel végzett kutatasok azt mutatjak, hogy mar 12 hénapos kortol
képesek a babak kiilonb6zd hipotézisek felallitasara bizonytalan események le-
hetséges jovobeli folytatasaval kapcsolatban. Téglas Ernd és kollégai (2007) egy-
szerli videdanimaciokat mutattak a csecsemdknek. A lottohuzasra emlékeztetd
videdkon négy labda (példaul harom sarga és egy kék) pattogott egy gomb alaku
tartalyban, melynek aljan egy kijarat volt. Bizonyos id6 utan a tartaly tartalma
takarasba keriilt, majd az egyik labda kiesett beldle. Az esemény valosziniliségét a
kies6 targy tipusa hatarozta meg: a kimenet valoszinii volt, amikor a kiesd targy
a nagyobb halmazhoz tartozott (példaul sarga), a kimenet valoszinttlen volt, ami-
kor olyan targy esett ki, amelybdl egyetlenegy volt a tartalyban (példaul a kék).
A kutatok a csecsemodk nézési idejét mérték a kiesett targyra adott reakcioként.
Azt talaltak, hogy a babak kiilonbséget tettek a kétféle esemény kozott, hosz-
szabb ideig nézték a valdszintitlen, mint a valdszinli eseményt. Egy sor késébbi
vizsgalat eredménye arra utal, hogy a kisbabak valoszintiségi intuicioit flexibilis
kovetkeztetési mechanizmusok tamogatjak, melyek segitségével a valosziniiségi
elvarasaikba képesek integralni informacidt a személyekrol, akik a mintavétele-
zést végzik (a mintavételezés szandékossagarol lasd Xu—Denison, 2009; Gweon
et al., 2010) vagy a targyakrol, melyek a mintat alkotjak (a targyak és kdrnyezetiik
fizikai jellemzdit: Téglas et al., 2007; 2011; 2015; Denison et al., 2014).

Ezek az eredmények egy rugalmas és hatékony rendszert tarnak elénk, amely-
nek koszonhetéen a kisbabak finomhangolhatjak hipotéziseiket. Elképzelheto,
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hogy valosziniliségi elvarasaikat a csecsemok az altaluk megfigyelt események le-
hetséges jovobeli folytatasainak elemzésébol szarmaztatjak (Cesana-Arlotti et al.,
2012). Ebben a megkdzelitésben a valoszinliségi intuicid alapja a lehetséges ese-
mények reprezentaldsa, vagyis a korabbi példankban a sarga azért lesz az elvart
kimenet, mert tobb lehetséges forgatokonyv zarulhat egy sarga targy kiesésével
(pusztan azért, mert tobb sarga targy van a konténerben, mint kék).

Mi magyarazhatja azt, hogy a csecsemdk latszolag mar els6 életéviik végén
képesek reprezentalni lehetséges alternativakat, mig a gyermekekkel végzett
kutatasoknak csak haroméves kor folott sikeriilt dokumentalniuk modalis repre-
zentaciokat? Bar mar a 17 honapos babdk is jol teljesitenek a deduktiv stratégiat
igényl6 szotanulasi feladatokban (Halberda, 2003), kérdés marad, hogy egy alta-
lanos logikai képességre tamaszkodva diszjunktiv szillogizmust alkalmaznak-e
megoldasaikban. Az ilyen feladatok nyelvi jellege miatt az sem vilagos, hogy
ezek a kovetkeztetések részét képezik-e a preverbalis csecsemd fogalmi készleté-
nek, vagyis a diszjunktiv szillogizmus a nyelv fejlédésével parhuzamosan jelenik
meg (a szotanulast is segitve), vagy mar korabban is jelen van? Milyen logikai
miveletek érheték el mar a preverbalis csecsemok szdmara is? A kérdés megva-
laszolasahoz Cesana-Arlotti és kollégai (2018) 12 és 19 honapos babakat vizsgal-
tak. Ebben a korban a csecsemdk a nyelvtanulas és a beszédprodukcié kezdetén
allnak, azonban még nem rendelkeznek kiterjedt nyelvtudassal. igy amennyiben
mar 12 hénapos korban is képesek a babak diszjunktiv kovetkeztetést igényld,
nem nyelvi alapt feladatok megoldasara, az egy altalanos logikai képesség meg-
1étére utalna.

Konzisztens

Potencidlis dedukcios fazis

Inkonzisztens

1. abra. A Nicolo Cesana-Arlotti és kollégai (2018) kisérletében hasznalt animaciok
fobb mozzanatai

Megjegyzés: A két kisérleti feltétel egyikében (a) a résztvevok a bogre tartalmat deduktiv
uton derithetik ki, mig a masik kisérleti feltételben (b) a bogrében levo targy identitasanak
megallapitasdhoz elegendd a targyak kovetésére hagyatkozniuk. Mindkét kisérleti feltétel alanyai
hosszabb nézési id6vel reagaltak az események inkonzisztens végzédésére, mint a konzisztens
kimenetekre, de csak az elsé feltétel potencialis dedukcios fazisaban mutattak deduktiv
kovetkeztetésre utaldo szemmozgast és pupillatagulast.
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A szemmozgaskovetést alkalmazé targyazonositasi kisérletben videdanimaciokat
mutattak csecsemok és felnottek tobb csoportjanak (1. dbra). A babak egyik cso-
portja olyan animdciokat latott, melyekben a képernyo bal oldalan két targy volt,
példaul egy labda és egy kigyo, a jobb oldalan pedig egy bogre. A manipulacio
szempontjabol fontos, hogy a targyak fels6 része azonos formaju és szinti volt.
Kis id6 utan, mig a gyerekek szabadon fiirkészhették a képernyd tartalmat, egy
fal takarta el a targyakat, majd a bogre a fal mogiil egy targyat emelt ki. A bog-
rébdl kilogott a targy felsd része, azonban mivel ez azonos a két targy esetében,
nem lehetett beazonositani, hogy pontosan a labda vagy a kigy6 az. Ezutan a
potencialis dedukcids fazis kovetkezett. A fal mogil kijott egy targy, példaul
a labda, majd visszament a fal mogé. Ez alatt a fazis alatt azt a kovetkeztetést kell
levonniuk a résztvevoknek, hogy ha a labda nincs a bogrében, akkor csakis a ki-
gyo lehet ott. Ezutan ismét kijott egy targy a fal mogiil a konzisztens videdkban,
megint a labda. Ellenben az inkonzisztens videokban egy kigyo jott ki, ami egy
lehetetlen esemény, hiszen a kigyonak a dobozban kellene lennie. A kisbabak ma-
sik csoportja olyan videdkat latott, ahol a targyak mozgasa megegyezett, viszont
a fal csak azutan jott fel, hogy az egyik targy a bogrébe keriilt. Mivel ezek az
események a résztvevok eldtt bontakoztak ki, ezért nem volt sziikség arra, hogy
a bogre tartalmat deduktiv uton allapitsak meg.

A kutatok harom fontos dolgot mértek a kisérletben. Egyrészrdl a potencialis
dedukcids fazis soran, ami alatt a ,NEM A, TEHAT B” miiveletnek kell megtor-
ténnie, megmérték a résztvevok pupillaméretét. A pupilla méretének novekedése
egyfajta indikatora annak, hogy valamilyen kognitiv eréfeszitést hajt éppen végre
a résztvevd. Példaul egy matematikai miivelet megfejtése vagy 0j informaciok
feldolgozasa soran is megné a pupilla mérete. Igy azt feltételezték, hogy ameny-
nyiben ez alatt a fazis alatt valoban egy 1j kovetkeztetést vonnak le a résztvevok,
a pupilla méretének novekednie kellene. Ez azonban csak a kovetkeztetéses vide-
okban jelenhet meg, a nem kdvetkeztetéses videdkban nincs sziikség logika alkal-
mazasara. Emellett a potencialis dedukcios fazis alatt a Halberda-féle kisérletbol
ismert dupla ellendrzésre utaldé szemmozgast is mérték. A videok végén pedig a
csecsemok nézési idejét vizsgaltak, azt feltételezve, hogy ha a latott végkifejlet
megszegi a babak elvarasait, hosszabb ideig fogjak azokat nézni. Az eredmények
azt mutattak, hogy mar a 12 és 19 honapos babak egyarant képesek a diszjunktiv
kovetkeztetésekre, a felnétt résztvevokhoz hasonld viselkedést mutatva. A po-
tencialis dedukcios fazis soran mindharom korcsoport esetében pupillaméret-
novekedés volt tapasztalhato, de csak akkor, ha az események kdvetéséhez sziik-
ség volt dedukciora (kdvetkeztetéses video, l.a dbra). Ezeket a kovetkeztetése-
ket a dupla ellendrzést mutatd oda-vissza szemmozgasok jellemezték. Tovabba a
csecsemOk hosszabb ideig nézték az olyan videokat, amelyek inkonzisztens ese-
ménnyel végzddtek, ami arra utal, hogy a résztvevok sikeresen kovették a video
részleteit, és meglepddtek a ,,lehetetlen” esemény lattan. A kutatasnak igy sike-
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riilt bizonyitania alapvetd logikai miiveletek jelenlétét a csecsemdkorban, és hogy
a logikus gondolkodas eldfutarai fiiggetlenek a nyelvelsajatitastol.

Ezeket a kovetkeztetéseket egy sor konvergald eredmény erdsiti. [lyen Nicolo
Cesana-Arlotti, Kovacs Agnes Melinda és Téglas Erné (2020) kisérlete is, amely-
ben a kutatok arra keresték a valaszt, hogy a 14 honapos babak a diszjunkciot
hasznalva tanulnak-e egy szocialis partner preferencidir6l. A csecsemdk olyan
videdanimaciokat lattak, melyekben egy agens, akinek csak a keze latszik, is-
mételten kivalaszt egyet a két takarasban 1évd targy koziil tigy, hogy a valasztas
pillanataban a targy egyértelmii beazonositasa nem volt lehetséges. Pusztan any-
nyit tudhattak, hogy korabban az asztalon két targy volt (egy auto6 és egy labda).
Tovabba azt is tudhattak, hogy a nem preferalt targy egy labda, mivel a valasztas
elétt az egyik takarasért felelos fal mogiil kijott a labda, majd visszament a fal
mogé, mikdzben a személy szisztematikusan az ellenoldali, szintén takarasban
levd targyat valasztotta. A babaknak ennyi informacio is elegendd volt a preferen-
cia deduktiv uton torténd beazonositasahoz. A vizsgalat tesztfazisaban a babak
szisztematikusan hosszabb ideig nézték az inkonzisztensen végzddo videdkat,
melyekben az agens az autot valasztotta, mivel ez szembement az altaluk kikdvet-
keztetett preferenciaval. Az eredmények arra utalnak, hogy mar csecsemdékorban
jelen van egy olyan preverbalis logikai gondolkodés, amely megbizhat6 bizonyi-
tékforrasként miikodik, és tdmogatja a vilagrol valo tanulast.

Jol lathato, hogy nem nyelvi feladatokban a csecsemokkel végzett vizsgalatok
eredményei szembehelyezkednek mindazzal, amit a gyermekek teljesitményérol
tudunk: evidenciat szolgaltatnak a csecsemdk valosziniiségi intuicioirdl és lehet-
séges események reprezentalasarol (Téglas et al., 2007; 2011; 2015), mikozben
egy helyesen és hatékonyan miikodé mechanizmusként tarjak elénk a diszjunktiv
kovetkeztetéseket (Cesana-Arlotti et al., 2018; 2020). Hairomévesen mégis rosszul
teljesitenek olyan feladatokban, melyek ugyanezekre a reprezentacios struktarak-
ra épitenek (Mody—Carey, 2016; Redshaw—Suddendorf, 2016). A fejlédési foly-
tonossag hianya, amit az eddigi kisérletek dokumentaltak, tobb szempontbol is
rejtélyes. Ennek a rejtélynek probaltunk utanajarni a kdvetkezo részben.

AZ ELLENTETEK FELOLDASA

A fejlédési kutatasok ellentmondasos eredményeire két magyarazat lehetséges.
Az egyik lehetdség az, hogy a logikai miiveletek egy kisebb halmaza mér ko-
rdn hozzaférhetd, de eredményes haszndlatukat meghiusitjak a feladatokban
megjelend magas teljesitményigények. Egy masik magyarazat, hogy a korabbi
kutatasokban a fiatalabb csecsemdk sikerei nem egy korai logikus gondolko-
das eredményei voltak, hanem egy egyszeriibb mechanizmusé. Brian Leahy ¢és
Susan Carey (2020) az utobbi alternativara tettek javaslatot. Nézziik, hogyan
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magyarazzak a fiatalabb gyerekek kudarcat azokban a feladatokban, ahol az
optimalis megoldashoz egy idében két lehetséges alternativat kell figyelem-
be venniiik. Javaslatuk értelmében négyéves kor elétt a gyerekek azért hasz-
naljak csupan egyik keziiket a forditott Y csoben elinditott targy elkapasahoz
(Redshaw—Suddendorf, 2016), mert modalis fogalmak hianyaban csak a targy
azonban csak egyetlen kimenetet general, amely véletlenszeriien lehet a cs6
jobb vagy bal oldali kijarata; ha a bal oldali kijarat lesz a szimulacié eredménye,
az alany a cs6 bal elagazésa ala fogja helyezni a kezét. Ugyanigy a valdsziniisé-
gi intuicidkat vizsgalo feladatokban (Téglas et al., 2007), ahol a kisbabak video-
animaciokat néznek, melyekben példaul harom sarga és egy kék labda pattog
egy gomb alaku tartalyban aljan egy kijarattal, véletlenszertien valaszthatnak
egyet a labdak koziil, hogy annak a mozgaspalyajat leképezzék. Ebben az eset-
ben nagyobb valdszinliséggel fog valasztasuk egy olyan labdara esni, amely a
nagyobb halmaz tagja (egy sarga labda), és meglepddnek, ha mégis a kisebb
halmazhoz tartozo targy (a kék labda) esik ki a tartalybol (hiszen ezt kisebb
eséllyel valasztjak a szimulacié kiindulopontjanak). Lényegében a gyerekek bi-
zonyos elvek alapjan talalgatnak, ami sok esetben sikeres megoldashoz vezet,
maskor pedig latvanyos kudarchoz. A javaslat kiterjeszthetd a targyazonositasi
feladatokra is (Cesana-Arlotti et al., 2018).

Annak vizsgalatara, hogy a kisbabak képesek-e az alternativ Iehetdségek rep-
rezentalasara, Nicolo Cesana-Arlotti, Varga Balint és Téglas Ernd (2022) egy
uj kisérletet terveztek. Tizennégy honapos csecsemonek egy képernydn harom
olyan targyat mutattak be, melyek teteje megegyezett (2. dbra). A bemutatas
utan megjelent két fliggdleges fal, amely eltakarta a targyakat. Az egyik fal
mogeé két targy keriilt, mig a masik egy targyat rejtett el. A két fliggdleges,
targyakat rejtd falat egy vizszintes fal kototte Ossze, igy ezek egyiittesen egy
H alakot formaltak. Ezutan az egyik oldalso fal mogiil eldjott egy targy, és at-
ment a masik fal mogé, tigy, hogy csak a teteje latszodott ki. Az ,,egy leheto-
ség” kondicioban az egy targyat takard fal mogiil jott ki, igy a targy identitasat
konnyt volt reprezentalni. A ,két lehetéség” kondicidban pedig a két targyat
takard fal mogiil jott ki. Mivel a targyak teteje azonos volt, nem lehetett megal-
lapitani, pontosan melyik targy van mozgasban; ilyen esetekben két lehetdséget
is reprezentalni kell (a kijovo targy lehet A VAGY B targy is), ami tobb kognitiv
eréfeszitést igényel. A kutatok a babak pupillaméretének valtozasait mérték,
azt az elofeltevést tesztelve, hogy tobb alternativa leképezése nagyobb kognitiv
er6feszitéssel fog egylitt jarni, ami nagyobb pupillatdgulasban nyilvanul meg.
Fontos, hogy amennyiben a babak pusztan talalgatnak, mindkét kisérleti fel-
tételben egyetlen alternativat kellene fenntartaniuk, ami a pupilla azonos ta-
gulasat eredményezné. A csecsemdk nagyobb mértékii pupillareakcidot mutat-
tak abban a kisérleti feltételben, melyben tobb alternativa reprezentalasara volt
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lehetéség. Ez az eredmény kizarja azt a forgatokonyvet, miszerint a kisbabak
csak taldlgatnak, vagyis amikor a targyak identitdsanak megallapitasa a tét, a
csecsemok képesek egymadst kizaro alternativak reprezentalasara, ami eldfelté-
tele a diszjunktiv kdvetkeztetésnek.

a4 =
Q_: — H / Két lehetéség
N ] (-

Egy lehet6ség

2. abra. A Cesana-Arlotti, Varga ¢s Téglas (2022) kisérletében hasznalt ingerek illusztracioja,
(a) a kiilonbozo kisérleti feltételek és (b) a lehetséges alternativak

Tovabbi meggy6z6 eredmények sziilettek, amelyek kétségbe vonjak a korai lo-
gikai kovetkeztetések teriiletspecifikus korlatait. Bohus Kinga Anna és kollégai
(2023) a diszjunktiv kdvetkeztetés markereit keresték 19 honapos kisbabanal szo-
tanulasi és targyazonositasi feladatokban. Szemmozgaskovetdé modszeriik minde-
gyik feladatnal pozitiv eredményt mutatott. A dupla ellendrzésre utalé szemmoz-
gas jelenléte mindkét feladattipusban erds érv egy korai, a kognici6 tobb teriiletén
alkalmazhato logikai apparatus jelenléte mellett. Ezt terjeszti ki Roman Feiman,
Shilpa Mody és Susan Carey (2022) oksagi helyzetekre, tovabbi teriilettel bovitve
az egyre novekvo listat. Mig az eredmények egy része arra utal, hogy mar a cse-
csemoOk is rendelkeznek logikai képességekkel (Cesana-Arlotti et al., 2018; 2020;
2022; Feiman et al., 2022; Bohus et al., 2023), a gyermekek hasonlo6 feladatokon
elért, latszolagos gyengébb teljesitményének oka (Mody—Carey, 2016; Redshaw—
Suddendorf, 2016) tovabbra is magyarazatra szorul. Van azonban egy lényeges
kiilonbség a csecsemo- €s az 6vodaskisérletek kdzott. Mig a legtobb csecsemoki-
sérletben az alany passziv szemlélo (képességeiket a nézési idobol, szemmozgas-
mintazatokbol, pupillareakciobol lehet kikovetkeztetni), addig az idésebb gyere-
keknek feladatokat kell megoldaniuk (meg kell talalniuk a kiilonb6z6 dobozokban
elrejtett targyat, vagy éppen egy trilkkds csOben guruld labdat kell elkapniuk).
Igy a gyerekek teljesitménye a cselekvés kivitelezésének nehézségei miatt tiin-
het a vartnal rosszabbnak. Ilyen helyzetekben nem elegendé a logikai apparatus
sikeres mozgositasa, hiszen a szituaciotdl fliggden egy cselekvéssor pontos kivi-
telezését is meg kell szervezniiik, ami nagyobb mértékii kognitiv erdfeszitést, és
ezaltal tobb hibat feltételez. Képzeljiik el a feladatot a forditott Y csével. Miutan
a gyerekek azonositottak a két lehetséges kimenetet (a kétféle lehetséges mozgas-
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palya alapjan), elemeznilik kell ezek viszonyat a lehetséges mozdulatokkal (vagy
a bal keziiket helyezik a cs6 bal agdhoz, vagy a jobb keziiket helyezik a csé jobb
agahoz, vagy mindkét keziiket hasznaljak). Ez 6sszesen hat kombindciot, és en-
nek megfeleléen hat mentalis modellt jelent, mikdzben csak a kétkezes megoldas
garantalja minden esetben a sikert. Ezek megfelel elbiralasa és a megoldas vég-
rehajtasa kihivast jelenthet a fiatalabb gyerekeknek.

Az elmult évtized eredményei azt mutatjak, hogy egyes logikai miiveletek
mar a preverbalis csecsemdkorban megjelennek, és hogy a logikus gondolkodas
elofutarai fiiggetlenek a nyelvelsajatitastol. Ez egy olyan altalanos logikai ké-
pesség jelenlétére utal, amely mar a gyerekek masodik ¢€letévétdl kezdve segiti
a nyelvelsajatitast (Halberda, 2003; Bohus et al., 2023), a masokrol valé tanulast
(Cesana-Arlotti et al., 2020), a targyak felismerését (Cesana-Arlotti et al., 2018)
és az ok-okozati kapcsolatok megértését (Feiman et al., 2022). Ugy tiinik, hogy
az altalanos logikai képességek mar csecsemdkorban a kognici6 szdmos teriiletén
megfigyelhetok, egyfajta kozos mechanizmust biztositva a vilagrol valo tanulas
soran.
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