Pszicholdgia 1987, (7), 4, 521-544

CSAPO BENO, CSIRIKNE CZACHESZ ERZSEBET, VIDAKOVICH TIBOR
Jozsef Attila Tudomanyegyetem, Pedagdgiai Tanszék, Szeged

A NYELVI-LOGIKAI MOVELETRENDSZER FEJLETTSEGE
14 EVES KORBAN

Bevezetés

Nyelvi megnyilvanuldsaink soran az elemi kijelentéseket nyelvi-logikai miiveletekkel
kapcsoljuk ©ssze bonyolultabb kijelentésekké. Valamilyen szinvonalon mindenkiben
kialakulnak ezek a m(veletek, aki a nyelvet elsajatitja. A miveletrendszer fejlettségétdl
fligg6en szdban vagy irdsban kilonboz6 bonyolultsagl kijelentéseket alkothatunk. Az
Osszetett kijelentések csak akkor toltik be kommunikativ funkci6jukat, ha azokat az
tizenet |étrehozdja és cimzettje(i) azonos modon értelmezik, vagyis azonos médon ren-
delik hozza a kijelentésekhez az igazsagértékeket. A tudomanyos igény(i fogalmazas a
formaélis logika szabalyait koveti, és tobbé-kevésbé ehhez igazodik a mivelt koznyelv
is. Ami azonban az egyéneket illeti, életkortdl, fejlettségtdl, iskolazottsagtol, mdvelt-
ségtdl fliggSen logikai miveleteik rendszere kilonboz6 lehet, és nagymeértékben eltér-
het a formalis logika konvenci6itol.

Az iskolai tanulds szempontjabol alapveté fontossaglu annak ismerete, hogy a
kiilonboz6 életkord tanuldék milyen miiveleteket, illetve milyen Osszetételeket értenek
meg. A tankonyvek szovege meglehetdsen bonyolult, igy a tanulds eredményét jelentd-
sen befolyasolhatja a nyelvi-logikai miiveletrendszer fejlettsége.

A JATE Pedagdgiai Tanszékén 1979 ota végziink kiilonb6z6 vizsgalatokat a mu-
veleti képességek strukturajanak és fejl6désének leirdsa érdekében. A kutatds harom
részteriilete a nyelvi-logikai (CSIRIKNE, 1986), a kombinativ (CSAPO, 1983) és a
rendszerezési (NAGY, 1986) képességeket foglalja magaba. Felméréseink eddig harom
életkori mintdra terjedtek ki: a 10, 14 és 17 évesekre. A nyelvi-logikai mdveleti képes-
ség fejlettségének mérésére kidolgozott tesztek a kijelentéslogikai m(iveleteket és a ko-
vetkeztetési formakat verbalis tartalommal vizsgéljak.

Az adatfeldolgozas els6 fazisaban felvazoltuk a fejl6dési trendeket és tobbvalto-
z6s statisztikai eljarasokkal elemeztiik a miveletek belsé szerkezetét és a fejlGdésiikre
haté tényezéket. A jelenlegi fazisban az adatok mélyebb elemzését végezzik el, mely-
nek soran a logikai miveletek miikodését, a gondolkodds mindségi kilonbségeit ki-
vanjuk felderiteni. Ehhez olyan médszert valasztottunk, amellyel nem csak azt tudjuk
megallapitani, hogy a tanuldk a formadlis logika szabélyai szerint értelmezik-e az 0ssze-
tett kijelentéseket, hanem azt is elemezhetjiik, hogy milyen iranyban térnek el azok-
tol. Rekonstrualhatjuk, hogy az Osszetett kijelentéseknek mi a valddi jelentése a ta-
nulék szamara, val6jaban milyen miiveletként értelmezik az egyes Osszetételeket.
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A logikai miiveletek fejl6dése a gondolkodaslélektan leginkabb kutatott teriletei
kozé tartozik, ezért itt még az eredmények vézlatos attekintésére sem véllalkozhatunk,
csupan a fontosabb tendencidkat idézhetjiik fel.

A logikus gondolkodds empirikus vizsgdlatdban két f6 tradicié figyelheté meg
(FALMAGNE, 1975). Az egyik a Piaget-iskola hagyomanyait kovetve a struktirdk
fejlodésére helyezi a hangsulyt. A kisérleti személyek gondolkoddasa targyakkal végzett
tevékenységhez kapcsolédik (PIAGET, 1967). A masik megkozelités a gondolkodas lo-
gikajat a verbalis kijelentések logikai szerkezetén keresztil elemzi.

Piaget kognitiv elméletének legjellemzébb vondsa a szigord matematikai hattér.
Feltételezése szerint a logikai gondolkodés fejl6désének utolsé stadiumat, a formalis
szint elérését a 16 kétvaltozds miivelet megjelenése és egybeszervezddése jelenti. Az
egybeszervez6dést két algebrai struktura, a csoport (az in. INRC-csoport) és a halo ki-
alakuldsaval jellemzi. A matematikai hattérrel kapcsolatos vitdk oka tobbnyire a meg
nem értés és a félreértés volt, matematikusok és a matematikat mélyebben ismeré el-
méleti pszicholdgusok id6rél id6re kiallnak a modell érvényessége mellett (ASCHER,
1984). Ami Piaget kisérleti eredményeit illeti, néhdny megallapitdsa széles korben vi-
tatott (MODGIL és MODGIL, 1982), koziliik sokat felGlvizsgaltak jobban kontrol-
lalt kisérletekkel (FLAVELL, 1974; FELDMAN, 1975; GINSBURG és OPPER, 1975).

A magunk részérél Piaget elméleti koncepcidjaval lényegében egyetértiink, ki-
sérleti technikdjat azonban nem tartjuk kielégitének, mivel a kisérleti személyek kije-
lentéseinek interpretacidja sok esetben onkényesnek tiinik, tovabba nem szamol az
azonos életkoru csoportokon belali variancidval. Ha viszont feltételezziik az életkori
csoportokon bellli jelent8s eltéréseket (vizsgdlataink ezt a feltevést egyértelmdien iga-
zoltak), akkor Piaget eredményei statisztikai szempontb6l nem megbizhatoak.

A gondolkodast a nyelvben, a kijelentésekben megnyilvanulé logikan keresztil
megkozelité vizsgdlatoknak hosszabb torténete van, amely egészen szazadunk elejéig
nyulik vissza. Harom f6 teriletet kalonithetiink el, amelyek hozzavetGlegesen megfe-
leinek a formalis logika hagyomanyos fejezeteinek: a kijelentéseket (NITTA és NA-
GANO, 1966; BRAINE, 1978), a kvantorokkal (REVLIS, 1975; JOHNSON-LAIRD
és WASON, 1979) és a tranzitiv kovetkeztetésekkel (HUTTENLOCHER, 1968; TRA-
BASSO és RILEY, 1975) kapcsolatos vizsgalatokat. Kimagasloan sok publikacié fog-
lalkozik a kalonosen problematikus implikativ strukturdkkal (ROBERGE, 1976;
O'BRIAN és OVERTON, 1980; MARKQVITS, 1984).

Ezek a kutatasok azt bizonyitottdk, hogy a logikai kovetkeztetések helyességét
sok faktor befolyasolja, tObbek kozott a premisszak tartalma (CLARK, 1969;
BRAINE, 1978; POLLARD, 1982). De azt — tudomasunk szerint — eddig nem vizs-
géltak, hogy a kovetkeztetéseket alkoto Osszetett kijelentések ,igazsagmatrixa” ho-
gyan mikodik, a megolddasok milyen jellegzetes eltéréseket mutatnak a logikailag he-
lyes igazsagmatrixtol.

A logikus gondolkodds képessége fontos szerepet jatszik a legujabb kognitiv el-
méletekben, sok kognitiv komponens magyardzatdban (CLARK, 1977; WARREN,
NICHOLAS és TRABASSO 1979; NISBETT és ROSS, 1980). A gondolkodas-pszicho-
I6giai modellek koziil tobb is alkalmazza a kijelentéslogika apparatusat (ANDERSON,
1976; MILLER és JOHNSON-LAIRD, 1976). Ujabban a logikai gondolkodas elmélete
szorosan kapcsolédik a gondolkodas szamitogépes modellezéséhez (RIPS, 1983).
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Az elméleti hattér

A formalis logika konvencidi szerint a kijelentések Osszekapcsoldsa akkor tekinthetd
logikai m(iveletnek, ha a kijelentések igazsagértékei egyértelmiien meghatdrozzdk az
Osszetett kijelentés igazsagértékét. (A mliveleteket a szimbolikus logikaban igazsag-
flggvényeknek is nevezik, lasd RUZSA, 1984.)

Két kijelentést elvileg 16 kiilonboz6 miivelettel kapcsolhatunk ossze. (A m(velet
hozzéarendelési szabadlyat megaddé 2x2-es Un. igazsagtdbldzatot ugyanis 24 = 16-félekép-
pen tolthetjiik ki.) Ezek kOz(il azonban egy azonosan igaz (tautoldgia, az igazsagtabla-
zat minden eleme 1-es, azaz az igaz logikai érték), egy pedig azonosan hamis (kontra-
dikcid, az igazsagtablazat minden eleme 0, azaz a hamis logikai érték). Tovabbi négy
miiveletnél az Osszetett kijelentés igazsagértékét az egyik kijelentés mar egyértelmdien
meghatéarozza (p, p, g, G, ahol p és G a p, illetve a g kijelentés negaltjat — tagaddsat —
jelenti). A maradék 10-bdl négy az implikdcié (a szimbolikus logika terminolégidjaval
kondicionélis) klilonbozd valtozatait jelenti: az implikacid, az implikacié tagadasa, a
forditott implikacio és a forditott.implikécio tagaddsa. A négyféle implikativ struktura
megkilonboztetésének a nyelvben miikodd kijelentéslogikai m iveletek vizsgalata
szempontjabol nincs jelentGsége, ezért koziluk csak az implikacidval foglalkozunk.

A tovabbi hat miveletre jellemz6 a kommutativitds tulajdonsdga, vagyis a két ki-
jelentés felcserélheté anélkiil, hogy ez az osszetett kijelentés igazsagértékét megvaltoz-
tatna. A kijelentéseket p-vel és g-val, a m(iveletet *-gal jelolve tehat:

P*q=q*p

A kommutativitds tulajdonsaga az implikdciéra nem érvényes. Az implikdciot
mas sajatossaga is elkiiloniti a tobbi miivelettdl, mégpedig az, hogy nyelvi formajaban
(ha ... akkor) emlékeztet a logikai kovetkeztetésekre. Mint majd az eredményekbdl lat-
ni fogjuk, e két kiilonbség az implikdciot tartalmazo feladatok lényegesen rosszabb
megoldasi ardnyaiban is érezteti hatasat.

A feladatrendszeriink alapjaul szolgdlé hét miivelet tehat (a szokdsos koznyelvi
format és a szimbolikus jeldlést is feltiintetve) a kovetkezs:

konjunkcié 465" pPAQ
Peirce-miivelet .sem ...sem” piugqg
kizaré diszjunkcio Lvagy ... vagy" pPvq
diszjunkci6 ,vagy” pvq
Sheffer-m(ivelet ,legfeljebb az egyik” plq
ekvivalencia ,akkor és csak akkor” peq
implikécio Jha...akkor" pP3q

Az 1. tablazatban osszefoglaljuk, hogy a felsorolt m(iveletekkel képzett Osszetett
kijelentések igazsagértéke hogyan fiigg a benniik szerepl6 kijelentések igazsagértékétél
(1 az igaz, 0 a hamis logikai érték).

Logikai miveletekkel kettGnél tobb kijelentést is Gsszekapcsolhatunk, és szébeli
vagy irasbeli kommunikaciénk sordn valéban gyakran hasznalunk harom vagy tobb ki-
jelentésbdl allé Osszetett allitdsokat. A bonyolultsdg novekedése neheziti az Osszetett
kijelentések értelmezését, fontos tehdt annak vizsgalata is, hogy bonyolultabb kijelen-
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1. tablézat
A kétvaltozés miiveletek igazsagtablazata
P G PAq pllg pYq pv4q pPlg peq P29
11 1 0 0 1 0 1 1
10 0 0 1 1 1 0 0
01 0 0 1 1 1 0 1
00 0 1 0 0 1 1 1

tésekben hogyan miikodnek a miiveletek. ‘A ketténél tobb kijelentés Osszekapcsold-
sanak két alapveté formajat kilonboztethetjik meg.

Az Osszekapcsolt kijelentések egyike vagy mindkettd ugyancsak lehet Osszetett
kijelentés, igy tehat tobb mdivelet egymasutani elvégzésével harom vagy tobb kijelen-
tésbdl all6 osszetételt képezhetlink. Jelenlegi vizsgalatunkban haromnal tobb kijelentés
kapcsolatéval nem foglalkozunk. A harom kijelentésbdl allé Osszetétel altalanos alakja:

(o*q)er,
ahol p, g, r a hdrom kijelentés, * és o a mUveletek. A két miivelet lehet azonos, de le-
het kilonbozd is. Hét kétvaltozds miiveletunk felhaszndldsaval ilyen médon Osszesen
49 Osszetétel képezhetd, hiszen a * és a o miivelet helyén a hat kommutativ miivelet
barmelyike, illetve az implikacio szerepelhet.

Lathatd, hogy az Osszetétel értelmezési iranyat (a benne szerepl6 miiveletek sor-
rendjét) a zarojelzéssel egyértelmiien megszabtuk. Az osszetett kijelentésekben a zaro-
jel helyét tobbnyire maga a kontextus kijeloli, maskor azonban nyelvi eszk6zokkel kell
érzékeltetniink.

Vannak azonban olyan Osszetételek, amelyekben nem érdemes, vagy nem is le-
het mi(iveletekkel osszekapcsolt parokat elkiloniteni. Példaul a ,Sem utddja, sem bol-
dog 6se, sem rokona, sem ismerdse nem vagyok senkinek, ..." kijelentés szerkezete
legjobban a ,sem p, sem g, sem r, sem s” formaban adhat6 vissza. Hasonloképpen gya-
koriak a ,p és g és r”, tovabba a ,,vagy csak p vagy csak g vagy csak r”, illetve a ,vagy
p vagy q vagy r" tipust szerkezetek is.

Hérom kijelentésbél az el6z6ek szerint nem csak két m(ivelet egymas utani elvég-
zésével alkothatunk Osszetett kijelentést, hanem ugy is, hogy hat kommutativ kétvélto-
z6s mdveletiink analégidjara definidljuk ezek haromvaltozés megfelelSit, azaz megad-
juk ezek igazsagtablazatat (2. tablazat).

Az igy kapott haromvaltozés miiveletek rendelkeznek egy, a kommutativitashoz
hasonlé tulajdonsaggal: a kijelentések felcserélése nem valtoztatja meg az Osszetett ki-
jelentés Iogika-i értékét. Ezeket a miiveleteket a kovetkezékben haromvaltozés mfive-
leteknek nevezziik, megklulonboztetve 6ket a haromvaltozds Osszetételektdl, azaz a
két kétvaltozos miivelet egymasutdnjaként definidlhaté Osszetett kijelentésektSl. A ha-
romvaltozés miveletek jelolése *(p, g, r) lesz, ahol a ,*" a hat kommutativ alapmiive-
let valamelyike.
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2. tdblazat
A haromvaltozés miiveletek igazsagtablazata

pqgr Alpagr Il (p.q.r) Vipgr) Vipar) \lpagr € (pqr
e A 1 0 0 1 0 1
110 0 0 0 1 0 0
101 0 0 0 1 0 0
100 0 0 1 1 1 0
011 0 0 0 1 0 0
010 0 0 1 1 1 0
001 0 0 1 1 1 0
000 0 1 0 0 1 1

A vizsgalat modszerei

a) A feladatok

Vizsgdlatunk soran a tanulok sajat nyelvi-logikai miveletrendszerét kivanjuk feltarni.
Ennek megfelel6éen nem olyan feladatokra van szikségunk, amelyekkel csupan a ta-
nuldk vdlaszanak helyességét vagy hibas voltat tudjuk regisztralni (hibanak mindsitve
a formadlis logika szabdalyaitél valo eltérést), hanem olyanokra, amelyekkel azt is kimu-
tathatjuk, hogy a helyestGl kiilonb6z6 megoldés valdjaban milyen mas miveletnek fe-
lel meg a tanuldk gondolkodasaban.

Mivel a miiveletet az igazsagtablazata egyértelmiien meghatdrozza azt, hogy a
vizsgdlt személy egy Osszetett kijelentésben milyen mdiveletet érzékel, a kovetkez6kép-
pen derithetjiik ki: az igazsagtablazat minden sorahoz hozzarendeljik a megfeleld kije-
lentéseket, és a feladatot olyan formaban fogalmazzuk meg, hogy a vizsgdlt személy a
valaszaival (kOzvetve) az altala érzékelt miivelet igazsagértékeit hatdrozza meg. Az igy
kapott egyéni igazsagtablazatrél azutdn mar egyértelm(ien eldonthetjiik, hogy az mi-
lyen miveletet reprezental.

A felvédzolt alapelveknek megfelelGen a feladatokat a kovetkezé mddon éllitottuk
ossze: minden feladat tartalmaz egy Osszetett kijelentést, formailag is kiemelve a fel-
adat elején. Ezutan tényeket sorolunk fel, amelyekben konjunkciéval 6sszekapcsolt al-
litdsok szerepelnek. Az eredeti Osszetett kijelentés igazsagtablazataban mindegyik tény
egy-egy elemnek felel meg. 'lgy a kétvaltozoés kijelentésekhez négy, a haromvaltozésok-
hoz nyolc tény tartozik.

Az itt elemezendé feladatokat megkozelitGen husz nyomtatott tesztoldal tartalmaz-
za, ezért itt csak arra van modunk, hogy a feladatszerkesztés alapelveit néhany példa
segitségével szemléltessiik. Ahogy eddig is tettliik, a m(iveleteket a kovetkezékben is
hdrom csoportba sorolva targyaljuk, ezért mindharom csoportra bemutatunk egy-egy
feladatot. Amint az példainkbdl kitiinik, a feladatok felépitése minden esetben azonos.
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A kétvdltozés miiveletek feladataira példaként szerepeljen itt az ekvivalencia:
Gyuri kijelentése: AKKOR ES CSAKIS AKKOR FOGY EL A PENZEM, HA MEG-
VESZEM A KEREKPART.

Tények:

A) Elfogyott a pénze és megvette a kerékpart.

B) Elfogyott a pénze és nem vette meg a kerékpart.

C) Nem fogyott el a pénze és megvette a kerékpart.

D) Nem fogyott el a pénze és nem vette meg a kerékpért.

A feladatok megoldasa sordn a tanuldknak minden egyes tényrdl kilon kellett
donteniilik, bekarikdzva a tény elGtt allo betiit, ha az adott tény fennallasa esetén a fel-
adat elején kiemelt kijelentést igaznak tartjdk, ellenkezd esetben a bet(it at kellett hdz-
niuk. A bemutatott feladatban szerepld kijelentés példdul a formalis logika szerint az
A" és a D" tény fennéllasa esetén igaz, a tobbi esetben hamis.

Ha tehat egy tanulé az A és a D bet(it bekarikézta, a B és a C bet(iket pedig at-
huzta, akkor szdmara a fenti kijelentés (az 1—0—0—1 igazsagérték-sornak megfelels-
en) valoban az ekvivalenciat, az ,akkor és csak akkor” m(iveletet jelenti. Ha viszont va-
laki csak az A bet(it karikazna be, és a B, C, D bet(iket athizna, ebbdl arra kovetkez-
tethetnénk, hogy az illet6 a fenti Osszetett kijelentésben konjunkciot érzékel.

A V (p, g, r) szerkezet( haromvaltozds miiveletnek a kovetkezd tesztfeladat fe-
lelt meg:

Péter kijelentése: MA DELUTAN AZ AUTOVAL, A KISVASUTTAL VAGY AZ
EPITOKOCKAVAL JATSZOM.

Tények:

A) Jatszik az autdval, a kisvasuttal és az épit6kockaval.

B) Jatszik az autdval és a kisvasuttal, nem jatszik az épit6kockaval.

C) Jatszik az autdval, nem jatszik a kisvasuttal, jatszik az épit6kockaval.

D) Jatszik az autdval, nem jatszik a kisvasuttal és az épitGkockaval.

E) Nem jétszik az autdval, jatszik a kisvasuttal és az épit6kockaval.

F) Nem jatszik az autéval, jatszik a kisvasuttal, nem jatszik az épitékockaval.
G) Nem jatszik az autdval és a kisvasuttal, jatszik az épit6kockaval.

H) Nem jatszik az autéval, a kisvasuttal és az épitGkockaval sem.

A feladatban szerepl6 kijelentés csak a ,,H"” tény fennélldsa esetén hamis, minden
mas esetben igaz (az igazsagtablazatot az 1—1—1—1—1—1—1—0 szamsorral lehet jelle-
mezni).

Példainkban a tényeket az dttekinthetdség kedvéért az igazsagérték szerinti sza-
balyos kombinatorikai rendben soroltuk fel (111, 110, ..., 000), megérizve a kijelen-
tések eredeti sorrendjét is. A tesztfeladatokban a tényeket szabdlytalanul raktuk sorba,
és az adott kereteken belll torekedtiink a nyelvi csiszoltsagra és a természetességre is.

A haromviéltozds Osszetételek feladatainak -kijelOolésekor a zarojelezést a felada-
tok szovegében nyelvi eszkozokkel kellett érzékeltetniink. Mivel a két azonos miivele-
tet tartalmazé osszetételek a mindennapi beszédben és gondolkodasban ritkan fordul-
nak el6, ezért ezek helyett a konjunkcid, a Peirce-m(ivelet, a kizaré diszjunkcio és a
diszjunkcid esetén a megfelel6 haromvaltozos miveleteket vizsgaltuk. A két értelme-
zés csak a konjunkcio és a diszjunkcio esetén egyezik meg, ugyanis:

(pAQ)Ar=Alp, q,r)és (pVq)Vr=Vipaq,r)
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A tobbi hdromvéltozds Osszetétel dltalanos alakja a mar emlitett (p*g)e r. A za-
rojelben szerepl6 miivelet helyére sorra beirva a kétvaltozés miiveleteket, a kiilsé mi-
velet helyére pedig a tobbi hat mdvelet egyikét, Osszesen hét, egyenként hatelem{ cso-
portot alakitottunk ki. Példdul a konjunkcié-csoportot azokbdl a (pAg) o ralaku kife-
jezésekbdl, ahol a ,,e" a, || ,V , V. [ ,4> vagy a & kétvéltozds miiveletek valamelyi-
ke. Nyelvi forméajuk bonyolultsaga miatt kés6bb az ekvivalencia-csoport feladatait ki-
hagytuk a rendszerbdl. Ugyancsak a nyelvi forma természetesebbé tétele érdekében,
az implikacié-csoport feladatait p(ger) forméban vettiik fel a tesztekbe — a o mdve-
let helyén a hét kétvaltozds miivelet mindegyike el6fordul. (A tobbi feladatcsoportban
az altalanos sémanak megfelelen a (p*q)=r alakot hasznaltuk az implikaciot tartal-
mazo Osszetételek vizsgalatara.)

A haromvaéltozés Osszetételek feladatai kozul nézzik meg a p% (gAr) miivelet
tesztfeladatat!

Anna kijelentése: HA ESIK AZ ESO, AKKOR SAROS LESZ AZ UT ES BEPISZKO-
LODIK A cIPOM.

Tények:

A) Esik az es6, saros az ut és bepiszkolddik a cipdje.

B) Esik az es6, sdros az ut, de a cip6je nem piszkolédik be.

C) Esik az esG, nem saros az ut, de a cipdje bepiszkolodik.

D) Esik az es6, nem saros az ut és nem piszkolddik be a cipdje.

E) Nem esik az esG, de saros az Gt és bepiszkolddik a cipdje.

F) Nem esik az esG, az Ut saros, de a cipdje nem piszkolodik be.

G) Nem esik az es6, az Ut sem saros, de a cipbje bepiszkolodik.

H) Nem esik az esG, nem saros az ut és nem is piszkolédik be a cipdje.

A helyes megoldas ez esetben az, ha a tesztet kitolt6 tanuld a B, C és D tények
kivételével az Osszes tobbi betijelét bekarikdzza, hiszen az implikativ Osszetétel csak
akkor nem igaz, ha az elGtag igazsdga esetén az utétag hamis, azaz ebben a feladat-
ban a konjunkciés utétagban egyik vagy mindkét osszetevé hamis (lasd az 1. tablaza-
tot).

Az el6zGekben leirtak alapjan Osszesen 49 feladatot kaptunk: 7 kétvdltozoés,
4 haromvaltozés miveletet, illetve 2 homogén (két egyforma miiveletet tartalmazo)
és 36 inhomogén (két kilonbozé miiveletet tartalmazo) osszetételt vettiink figyelem-
be. Megjegyezzik azonban, hogy ezek a feladatok és az Gket tartalmazé tesztek egy
b6vebb, mas kérdések megvdlaszoldsara is szolgdléd feladatrendszer részét képezik,
melynek eredményeit a kés6bbiekben fogjuk publikalni.

b) A minta és az adatfeldolgozas

A teszteket Csongrad megyében, a reprezentativitas szabalyai szerint kivalasztott 13 is-
kola 8. osztdlyos tanuldi oldottdk meg 1980 aprilis—majusdban. A mintaba igy kb.
600 tanuld keriilt be, a hidnyzasok miatt az értékelhetd tesztek szama ennél keve-
sebb, de minden esetben 550 folotti volt. A tanuldk a teszteket kiilon erre a célra szer-
vezett foglalkozasokon, pedagégusok feliigyelete mellett csoportosan oldottdk meg.
Sajat tempojuk szerint haladva egy-egy alkalommal kb. 30—45 percig dolgoztak.
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Az adatok feldolgozasara nagyon egyszer(i modszert valasztottunk: az igazsagtab-
lazat minden egyes kitoltését binaris szamként fogva fel, a tanuldk dltal adott megolda-
sok egy-egy szammal jellemezhet6k. Kétvéltozos miiveletnél ez a szam 0 és 15 kozotti
érték lehet, a ‘0000’ és az ‘1111, legkisebb, illetve legnagyobb négyjegy(i binéris szam-
nak megfelelGen. Elméletileg természetesen minden egyes feladatnal csak egy érték a
helyes. Példaul (az 1. tablazat alapjan) a konjunkcional a 8, a diszjunkcional a 14 stb.
Véletlenszer(i taldlgatasndl egy-egy szamkombindcié kijelolésének valdszindisége
6,25%.

A hdromviéltozés m(iveletek és osszetételek megoldasat jellemzé szam a 0-t6l
255-ig terjedd intervallumba eshet (bindrisan a ‘00000000 és az '11111111" k6zé). Ez
egyben azt is jelenti, hogy a feladatra 256 kiilonbozé megoldast lehet adni, tehat itt
mar rendkivil kicsi (0,39%) a valdszinlisége annak, hogy valaki véletlenszer(en eltaldlja
a j6 megoldast. A haromvaltozds miveletre / V (p, g, r)/ példaként bemutatott feladat-
ban a helyes megoldés az “11111110’ binaris, azaz a 254 decimalis szammal jellemezhe-
t6, a haromvaltozds Osszetételt [p> (gAr)/ szemléltetd feladatban pedig '10001111,
decimalisan 143 ez az érték.

Minden szdmkombinacid, tehat nem csak a j6 megoldas, megfelel valamilyen mii-
veleti strukturanak. A kordbban bemutatott alapelveknek megfeleléen a szamkombina-
ciébdl vissza lehet dllitani a megfelel6 miveleti strukturat, és igy a tanulé valaszai alap-
jan rekonstrualni lehet, hogy az adott kijelentést milyen Osszetételként értelmezte.
Kétvaltozos miveleteknél az igazsagtablazat alapjan a miivelet egyértelmiien meghata-
rozhaté, harom kijelentés esetén azonban ugyanannak a szamkombinaciénak tobbféle
Osszetétel is megfeleltethetd. Ezeket a szamkombinaciokat, illetve azokat a mdiveleti
struktarakat, amelyeket reprezentalnak, a kvalitativ adatelemzés irodalmaban elterjedt
szdéhasznalat szerint mintdzatoknak (pattern) fogjuk nevezni.

Az adatfeldolgozas soran a kétvaltozés miiveletekre kiszamitottuk az Gan. empiri-
kus igazsagtablazatot (3. tablazat). Az empirikus igazsagtablazatban a O és az 1 logikai
értékek helyén egy 0 és 1 kozé es6 szam &ll. Ezt a szdmot a vizsgélt tanulok egyéni (a
teszt adott feladatanak megoldasaval kijelolt) igazsagtablazataibol az igazsagértékek (0
vagy 1) atlagolasaval kapjuk. A tablazatban szerepld szamok tehat kozelitéleg azt fejezik
ki, hogy a vizsgalt populdcidoban az adott helyen milyen valdsziniiséggel all az 1 logikai
érték. Az empirikus igazsagtdblazatbol kideril az is, hogy példaul egy valéjaban impli-
kativ szerkezet a populaciéo szamdra milyen mértékben implikéacid, milyen valdszind-
séggel értékelik konjunkcioként, diszjunkcioként stb. Képezhetjik az elméleti és az
empirikus igazsagtablazat megfelel6 értékeinek kulonbségét is, igy szamszer(i jellemzot
kapunk az elméletileg helyes igazsagtablazattal val6 egyezésre (4. tablazat).

Minden egyes feladatra kiszamitottuk a kiilonb6z6 mintazatok szazalékos gyako-
risagat. A lehetséges 16, illetve 256-féle mintazat kozil a feladattol fliggéen egyes
esetekben 70—80-féle megoldast is adtak a tanuldk. Ezek tobbsége csak néhany szaza-
lékuknal fordul el6. A csak a tanulok néhany szazalékanal megjelené mintazatokat
nem tekintjik jellemz&nek, mivel azok véletlen hibazas vagy talalgatas eredményeként
is felléphetnek. Ezért az eredmények kozlésekor csak azokkal foglalkozunk, amelyek a
tanulok legalabb 5 szézalékandl el6fordulnak, ezeket gyakori mintazatoknak fogjuk ne-
vezni.
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Eredmények

A vizsgalat adatait a korabbi szempontoknak megfelel6 feladatcsoportok szerinti bon-
tasban kozoljiik. Kissé részletesebben foglalkozunk a kétvaltozos miveletekkel. Itt be-
mutatjuk az empirikus igazsagtablazatot és az elméleti igazsagértékektdl valod eltérést
kifejez6 kulonbségtablazatot, tovabba az eltérések alapjan végzett strukturdlis elemzés
eredményeit is. Az egyes miiveleteknél megadjuk, hogy a tanulék hany szazaléka mi-
lyen mas m(iveletként értelmezte azokat, vagyis az egyéni igazsagtablazatok szazalékos
megoszlasat (az 5 szazalékot meghalad6 gyakorisagli mintdzatokra). A haromvéaltozds
m(iveleteknél és Osszetételeknél csak a mintazatok szazalékos megoszldsat mutatjuk be.

a) Kétvaltozos miiveletek

A 3. tablazatban a hét kétvaltozés miivelet (a kapcsolasok, azaz a konjunkcio és a
Peirce-m(ivelet, a vélasztasok, azaz a kizard diszjunkcid, a diszjunkcié és a Sheffer-
miivelet, valamint az ekvivalencia és az implikacié) empirikus igazsagtablazatat mutat-
juk be. Az el6z6 részben leirtaknak megfelelGen a tablazat egyes celldiban all6 szdmok
megmutatjak, hogy az éltalunk vizsgélt tanuldk korében az adott helyen milyen valé-
szin(iséggel szerepel 1-es logikai érték. Ez megegyezik azzal, hogy a tanuldk a megfelel6
tesztfeladatban milyen relativ gyakorisaggal nyilvanitottdk igaznak az adott tény isme-
retében a feladat kijelentését. Egy miivelet ezek alapjan ebben a korosztdlyban annal
fejlettebb, értelmezése anndl kozelebb &ll a helyes értelmezéshez, minél kisebbek az
empirikus igazsagtablazatban szereplé szamok eltérései a valodi (elméleti) értékektdl.

3. tablazat
A kétvaltozés miiveletek empirikus igazsagtablazata
P G PAgQ plg pVq pVaq plg peq pP>q
11 0,959 0,055 0,103 0,938 0,175 0,834 0,915
10 0022 0,036 0,802 0,664 0,713 0,067 0,063
01 0031 0,048 0,768 0,655 0,727 0,098 0,065
0 0 0,050 0,912 0,059 0,021 0,721 0,413 0,217

Ha az empirikus és az elméleti igazsagtablazat osszetartozo cellaiban allé szamok
kulonbségeit képezzik (az elSjellel valo szamolas kikerulése végett abszolut értékben),
akkor egy ujabb tabldzatot, az empirikus és az elméleti igazsagtablazat kiulonbségtab-
lazatat kapjuk (4. tablazat). Az ebben taldlhaté szdmok mar azt mutatjdk, hogy az
adott mdivelet esetén a kijelentések igazsagtablazatanak adott logikai értékeinél mek-
kora a téves valasztas valdszinlisége, tehat ez a tablazat az empirikus igazsagtablazat-
hoz viszonyitva kozvetlenebb maddon jellemzi a miiveletek fejlettségét a vizsgalt popu-
laciéban.

Egy-egy mveletre vonatkozéan Osszevont mutatoét is képezhetiink a mvelet empi-
rikus és elméleti strukturdja kozotti kilonbségre, példaul a mivelet kilonbségtablaza-
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4. tabldzat
A kétvaltozés miiveletek kiillonbségtablazata
(empirikus — elméleti igazsagtablazat)
P q pAg plq pPvq pvq plq peq pP=q
1 1 0,04 0,055 0,103 0,062 0,175 0,166 0,085
1 0 0,022 0,036 0,198 0,336 0,287 0,067 0,063
0 1 0,031 0,048 0,232 0,345 0,273 0,098 0,935
0 0 0,050 0,088 0,059 0,021 0,279 0,587 0,783
7 0,036 0,057 0,148 0,191 0,254 0,230 0,467

taban 4llo értékek atlagolasaval a kovetkezé képlet szerint:

T=(Z | emp_—elm + 1) /4,
ahol emp;, illetve elm; a miivelet empirikus, illetve elméleti igazsagtablazatanak
/-edik helyén allé értéket jeloli. Eszerint a mutatd szerint (a 4. tdblazatban a legalsé
sorban lathaté) anndal jobban ,miikodik” egy miivelet a vizsgalt populdcidban, minél
kisebb az empirikus kilonbségtablazata alapjan szamolt T-érték.

Eredményeink azt mutatjdk, hogy a 14 éves tanuldk csoportjaban a hét kétval-
tozés miivelet sorrendje az igazsagértékek helyes megitélésének szempontja szerint a
kovetkez6: legbiztosabban a kapcsoldsokat haszndljdk tanuldink, ezen beldl is a kon-
junkcié eredménye (0,036) valamennyivel jobb a Peirce-m(iveleténél (0,057). A
véalasztdsok gyengébben miikodnek, kozottik a sorrend: kizéré diszjunkcié (0,148),
diszjunkcié (0,191), Sheffer-mdivelet (0,254). Az ekvivalencia 0,230-as eredményével
megel6zi a Sheffer-m(iveletet, az implikdcié pedig mérésiink szerint (0,467) a legprob-
lematikusabb m(velet. A kiilonbségtablazatban az implikdcidhoz tartozé harmadik sor
alapjan azt is tudjuk, hogy a legnagyobb eltérés abban az esetben van, amikor az impli-
kacio el6tagja hamis, az utdtagja pedig igaz. Itt a tanuldk 93,57-a hamisnak mindsiti a
mdivelet eredményét, holott az igaz.

Erdekes megfigyelni, hogy a ,vagy” kétféle, megengedd (p\vq) és kizaré (pVq)
értelmezése milyen vildgosan elkiilonil. Bar mindketténél taldlunk a kilonbségtabla-
zatban jelentds hibardl tanuskodd eltéréseket, ezek nem az elsé sorban vannak, ahol
a \/ ésa {7 mivelet igazsagtablazata kiilonbozik egymastdl, hanem a masodik és a har-
madik sorban — mindkét mdivelet értelmezése a konjunkcid irdnyaba tolodik el. Hason-
I6an elemezheté a kiildnbségtabldzat alapjan a tobbi mivelet m{ikodése is.

Az elméleti értékektdl valé eltérések kozOs sajatossagait keresve azt tapasztaljuk,
hogy a kiilonbségtablazat Osszes 0,175-nél nagyobb értéke (10 ilyen van) a tablazat
olyan helyén éll, ahol 1-es logikai értéknek kellene lennie. Ez azt jelenti, hogy igen erés
a tendencia arra, hogy a tanulok ,aldbecsiiljék” az osszetett kijelentések igazsagértékét:
hamisnak nyilvanitjak olyan feltételek mellett is, amikor az a formalis logika konven-
ci6i szerint igaz. A forditott eset, hamis kijelentések igaznak mindsitése sokkal ritkéb-
ban fordul elé.

Ha az elébbiekben haszndlt 7T-tdvolsag értelmezését kiterjesztjiik ugy, hogy ne
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csak az adott mlivelet empirikus és elméleti igazsagtablazata kozotti klilonbség jellem-
zésére legyen alkalmas, hanem két kiilonbozé mivelet empirikus struktirdja kozotti
kulonbség kiszamitasara is, akkor az empirikus igazsagértékek alapjan a tanulék md-
veletei kozott tovdbbi kapcsolatokat derithetiink fel. Legyen az ehhez hasznalt ta-
volsagképlet a kovetkez6:
T=(F | emp; —emp,; |) /4,

ahol emp,; ésemp,; azegyik, illetve a masik mivelet empirikus igazsdgtablazatanak
i-edik helyén allo értéket jeloli.

A T'-értékek segitségével felirhatjuk a kétvdltozés miiveletek empirikus tavol-
sagmatrixat. Ez nem mads, mint egy négyzetes szamtdblazat, amelyben egy-egy elem
azt mutatja meg, hogy az adott sornak és az adott oszlopnak megfelelé m(iveletek a
T’ -tévolsag szerint milyen ,,messze” vannak egymastol. Ugy is fogalmazhatunk, hogy
ez az érték azt fejezi ki, mennyire mosédnak Ossze a kiilonbozé miiveletek értelmezé-
sei a tanuldk gondolkodédsaban. Az értelmezések kozel kerlilhetnek egymashoz ugy,
hogy egyik miivelet értelmezése a masikhoz kozeledik, és Ugy is, hogy mindkettd ér-
telmezése egy harmadik felé tolédik el. (Példdul az implikécio és az ekvivalencia egy-
arant a konjunkcio6 felé.)

A matrixban a bal felsé sarokbdl a jobb alsé sarokba mutaté 4tlé minden eleme
0 (ugyanis minden mivelet empirikus struktdréja a T  szerint onmagéatdl 0 tavolsagra
van), maga a matrix pedig szimmetrikus erre az atléra. A szimmetria miatt elegendd
csak a matrix egyik felét (példdul az alsé haromszoget) kozolni.

5. téblazat
A kétvaltoz6s miiveletek tavolsdgmatrixa
A I v v \ = =)
A 0,000
I 0,449 0,000

y 0,596 0,597 0,000
v 0,329 0,752 0,281 0,000
I 0,71 0,417 0,216 0,396 0,000
<» 0,150 0,340 0,623 0,413 0,561 0,000
= 0,072 0,400 0,603 0,353 0,639 0,078 0,000

A hét kétvaltozos miveletet tartalmazo alaprendszer empirikus tavolsagmatrixat
az 5. tablazatban lathatjuk. Osszevetve a kllonbségtablazat megfelels értékeivel, sok
érdekes eredményt kaphatunk. Az implikacié m(velete (mely a kilonbségtablazat-
bdl szamitott 7T-értékek szerint a leggyengébben miikodé mdvelet) a hasonldsagi mat-
rix adatai szerint ,kozelebb van” a konjunkcid, az ekvivalencia, a diszjunkcid, de még
a Peirce-m(ivelet empirikus tdbldzatdhoz is, mint a sajat elméleti struktirajahoz. Ahogy
a kés6bbiekben latni fogjuk, a gyerekek leggyakrabban éppen a konjunkcio és az ekvi-
valencia miveletével keverik ossze az implikaciot.
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A kétvaltozos alaprendszer miveleteinek tovabbi vizsgdlatdhoz nézziik meg a hat
kommutativ miivelet és az implikacié feladatainak megoldasaban el6fordulé mintaza-
tok gyakorisagi ardnyait tartalmazé 6. tablazatot. (5 a p negalt forméjat jeloli.) Az ada-
tok itt és a tovabbiakban minden tdblazatban szdzalékos gyakorisagi értéket jelentenek!

6. tabldzat
A kétvaltozés miiveletek kiillonboz6 értelmezéseinek
szazalékos megoszlasa
mivelet helyes a gyakori mintazatok egyéb
(%) (%) (%)
PAQ
88,9 11
pllg '
87,5 L 12,5
pPYq pP3q pAg q=p
67,2 8,6 6,0 5,1 13,1
PVaq PAG
60,0 279 121
plg plg pVq PAq
54,3 10,7 6.9 6,7 214
peq pPAq plig
33,0 44,0 5,6 17,4
p%q PAG peq
05 66,4 18,6 14,5

A helyes megoldasok aranyat tekintve a kétvaltozés miiveletek sorrendje majd-
nem megegyezik a kilonbségtablazat Tértékeivel kapott sorrenddel. Eltérés csak az ek-
vivalencia esetében tapasztalhatd: helyes megoldasainak ardnya szerint itt a Sheffer-
mivelet utdn kovetkezik. Az implikacié a kordbbiakhoz hasonldan igen alacsony meg-
oldasi arannyal szerepel, mindossze a tanuldk 0,5%-a oldotta meg helyesen ezt a fel-
adatot.

Lathatd, hogy az ekvivalencia miiveletét a tanuldk 44,0%-a, az implikaciét pedig
66,4%-uk értelmezte konjunkcioként. A gyakori mintdzatok vizsgalata tehat a m(ivele-
tek tavolsagi elemzéséhez hasonl6 eredményt ad: a 14 évesek nagy része szamara az
46s” ésa ha ... akkor” nyelvi formak ugyanazt a logikai miiveletet sugalljak.

b) Hédromvaltozds miiveletek

Feladatrendszerinkben csak a kétvaltozods esetben legjobbnak bizonyult négy m(ivelet
haromvéltozés megfelelSje szerepelt, azaz a konjunkcid (A), a Peirce-mdivelet (11 ), a ki-
zar6 diszjunkcio (V) és a diszjunkci6 (V). A tanulék feladat-megoldasai dltal elGallitott
mintdzatokbdl a kétvaltozés miiveletekhez hasonléan rekonstrudlhatjuk a megfelel
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miveleteket. Nem minden gyakori mintazathoz lehet azonban az éltalunk értelmezett
haromvaltozos miiveletek és Osszetételek valamelyikét hozzarendelni, némelyiket csak
a két- és haromvaltozés miiveletek kombinacidjaval lehet leirni. llyen esetben tobbféle
kombinaci6 is szobajohet, ekkor a valodi mivelethez vagy osszetételhez legkozelebb al-
16 miiveletkombindciéval reprezentaljuk a mintdzatot. Az eredményeket a 7. tablazat
foglalja 6ssze. [pAq]-val, szogletes zardjellel itt és a tovabbiakban olyan mintédzatot je-
16liink, amelyben a tanulék a haromvdltozés miiveletet vagy Osszetételt a p és a g
valtozé egylittes kezelésével kétvaltozosra redukaljak. Ez azt jelenti, hogy az eredeti
osszetételben a kiilsé m(ivelet megmarad, a bels6 (zérdjeles) miiveletet pedig egy olyan
kapcsolattal helyettesitik (a tabldzatokban ezt jeloltiik [pAg]-val), amelyben p és g
Legyitt véltozik”, a kapcsolat pedig igaz, ha p és g is igaz, és hamis, ha p és g is hamis
— egyéb eseteket nem kulonboztetnek meg.

A tablazat szerint a harom valtozdra vald kiterjesztéssel a helyes megoldasok gya-
korisaganak sorrendje lényegében nem valtozott, most is a konjunkcio és a Peirce-féle
m(ivelet (tehat a kapcsoldasok) eredményei a legjobbak, gyengébb a kizaré diszjunkcié
és a diszjunkci6 (tehdt a valasztasok). Az utébbi ketténél a kétvaltozos esetekhez ké-
pest is jelentds romlds tapasztalhato.

Ami a gyakori mintazatokat illeti, a konjunkciénal és a ,sem...sem” mdveletnél
a helyes értelmezések (85,4%, illetve 76,8%) mellett nem fordult elé 5%-nél nagyobb
gyakorisagi mas mintazat. Nincs tehat tendencidzus félreértelmezés, a helytelen meg-
oldast adok zommel csak taldlgatnak. A kétféle (megengedd és kizard) diszjunkcional
mar magasabb a félreértelmezések aranya, kiilonosen erételjes (a kétvaltozos esethez
hasonléan) a konjunkcié felé valo eltolédds. Példaul a (megengedd értelmi) diszjunk-
ciot kétvaltozos esetben 27,9%-uk, haromvéltozés esetben pedig 23,9%-uk értelmezte
igy.

A héaromvéltozos miiveleteknél is érvényes az a kétvaltozods esetben megfigyelt
tendencia, hogy minél tobb 1-es logikai érték van a mivelet igazsagtablazataban, annal
alacsonyabb a helyes megoldasok aranya. Tehat a tanuldk ritkdbban tételezik fel egy
Osszetett kijelentésrél, hogy az igaz, mint amilyen gyakran a formadlis logika konvencidi
szerint igaznak mindsithetd.

c) Haromvaltozos osszetételek

Az el6z6 részben elmondottaknak megfelelGen hat Osszetételcsoport, a kapcsoldsok (a
konjunkci6é-csoport és a Peirce-csoport), a valasztasok (a kizarod diszjunkcié-csoport, a
diszjunkcid-csoport és a Sheffer-csoport), valamint az implikacié-csoport értékelésével
foglalkoztunk. A gyakori mintdzatokat a 8—13. tdbldzatban mutatjuk be. A 12. és a
13. tablazatban (a Sheffer-miivelet és az implikdcio csoportja) megtaldljuk a két azonos
miivelettel képzett Osszetétel eredményeit is. A masik négy tdbldzatban a két azonos
miiveletet tartalmazoé Osszetételt nem tlntettiik fel, mivel ezek helyett a megfelelS ha-
romvaltozés miveleteket vizsgéltuk (7. téblazat).

A tadblazatok elemzését végezhetjiik a zdrdjelben szerepld miiveletek szerint (te-
hat csoportonként), és a zardjelen kivili miiveletek alapjan is. Els6ként tekintsiik at az
egyes csoportok eredménvyeit.
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miivelet

A (p.gr)
Il (o.q,r)
v (p.q.r)

v (p.q.r)

osszetétel

eAg) T
(eAq)Vr
(oAG) Vr
(pAgll r
(p\q)&r

(pAq)ar

7. tabldzat
A haromvaltozés miiveletek kiilonboz& értelmezéseinek
szazalékos megoszlasa
helyes a gyakori mintazatok egyéb
(%) (%) (%)
85,4 14,6
76,8 ~ 232
Alp.q.r) pAlglir) Vp)Ar
43,6 7.9 7.9 6,2 34,4
Mp.q.r) [pAglVr
18,2 23,9 11,9 46,0
8. tablazat
A konjunkcié-csoport értelmezéseinek
széazalékos megoszlasa
helyes a gyakori mintazatok egyéb
(%) (%) (%)
Ii(p.q,r)
0,3 83,2 16,5
(eAq|Vr A p.q.r) PAGAF
0,0 42,7 14,6 8.9 33,8
[pAqlvr Alp.q.r) PAq
0,0 33,8 22,8 6,2 37,2
[pAqg] r Alp.g.r) Il (p.q.r)
0,2 36,7 11,8 5,1 46,2
Ap.q.r) &lp.q.r)
211 40,8 12,0 26,1

Alp.q.r) <p.q.r) (bAg¥er
0,3 33,9 15,3 11,0 19,5
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A konjunkcié-csoportban kevés a helyes mintdzat. Egyedil az ekvivalencidval
mint kilsé m(ivelettel osszekapcsolva haladja meg az 1%-ot a helyes megoldasok ara-
nya, itt viszont a csoport t6bbi tagjdhoz viszonyitva kiugréan magas, 21,1%.

A tanuldk gondolkoddasara nagyon jellemz6, harom esetben is feltlinik a specia-
lis ,zar6jeles” mintazat. llyen jellegli mintdzat mar a haromvaltozés diszjunkciénal is
jelentkezett. Feltételezhetjiik, hogy ez a forma a helyes értelmezés felé vezetS Ut egyik
allomasa: kalon-kilon mar mindkét mdvelet jél mikodik, de a zérdjeles osszetételben
a gyerekek még nem tudjdk a harom véltozo egyuttesét dttekinteni, ezért a zarojeles
mintazattal kétvaltozdsra redukaljak az osszetételt. ([pAq] lesz az egyik, r pedig a mé-
sik véltozo.)

9. tabldzat
A Peirce-csoport értelmezéseinek
szazalékos megoszlasa
Osszetétel helyes a gyakori mintazatok egyéb
(%) (%) (%)
el g)Ar
68,4 31,6
plg)Vr el g)Ar [pAqlV r
0,2 46,3 1.3
el q)Vr (plg)Ar lpeqg)Ar pllg Ilo.q.r)
0,0 47,5 5,1 5,0 5,0 37,4
plig)lr (p.q.r) plg pAlger) (pllg)Ar
0,0 25,9 19,0 77 6,5 40,9
(Pl glerr (pllg)Ar [pAqlyr
15,3 345 16,5 33,7
(pllg)=r (plg)Ar [pAqlyr  (vq)Vr  Ab.q.r)
0,0 37,9 14,9 10,3 55 314

A Peirce-csoport eredményei is nagy széls6ségek k6zott mozognak. A konjunk-
cidval mint kilsé mivelettel a tanulok tobbsége (68,4%-a) helyesen értelmezi az oOsz-
szetételt, itt mas gyakori mintdzat nincs is. Az ekvivalencidval mint kilsé mdivelettel
is el6fordul helyes értelmezés, a tobbi Osszetételnél azonban majdnem O a helyes meg-
oldasok aranya.

A 8. és 9. tablazat elsG sorait osszehasonlitva lathaté, hogy a konjunkcié —
Peirce-miivelet pérositasban mennyivel egyértelm(ibb az allitds a tanulék szamara ab-
ban az esetben, amikor a Peirce-m(ivelet van a zaréjelen beldl.

A kizard diszjunkcio-csoportndl csak a konjunkcidval valé kapcsolat helyes ér-
telmezése haladja meg a fél szazalékot, ez viszont 28,0%-0s. Nagyon gyakori, mind a
hat parositasban el6fordul a haromvaltozés miiveletként valé értelmezés.

A diszjunkcié-csoport eredményei kimagasléan jok, egyedil az implikdcidval
valé kapcsolatban nincs szamottevd helyes értelmezés. Azonban még itt is nagy a bi-
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10. tdbldzat

A kizaro6 diszjunkcio-csoport értelmezéseinek
szazalékos megoszlasa

Osszetétel helyes a gyakori mintazatok egyéb
(%) (%) (%)
VqlAr Ap.qr) A" PA GQAr
28,0 13,2 10,8 6,2
(pVg)llr Ip.q.r)  (IgAT
0,5 415 6,3 51,7
(eVq)\Vr A (p.q.r) JB” (eVg)Ar  pAgAr
0,2 13,0 9.8 9,4 53 62,3
(pvaq)l r |(p.q.r) Vp.q.r) Ap.q.r) 0"
0,3 28,0 9,9 1.7 51 49,0
(o Vqler VqlAr JA" Alp.gq.r)  pAGAr
0,2 22,5 17,7 11,0 6,7 419
pVq)sr Vg)Ar Alpgr) (lgr2r @1g)Ar pPAGAT
0,0 21,8 13,6 12,7 6,2 5.7 40,0

A" [evgArv(i (p.g.r)]
B (pVq)V[Ig)Ar]
,0”: azonosan hamis (kontradikcio)

11. tablazat

A diszjunkcié-csoport értelmezéseinek
szazalékos megoszlasa

osszetétel helyes a gyakori mintazatok egyéb

(%) (%) (%)
(pValAr A (p.q.r) 34,3

45,3 20,4
(evVa)llr pIgAr

446 95 45,9
(pVq)Vr Alp.q.r) v (p.q.r)

17,3 17,0 5,0 60,7
(ovag)r Alp.q.r) >(p,q,r)

149 9,0 7,6 68,5
(evagler (eVaglAr A (p.q,r)

19,0 20,4 20,4 40,2
eVaq)ar Ap.q.r) loVagkar evaglAr

0,2 240 18,2 14,9 42,7
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12. tabldzat

A Sheffer-csoport értelmezéseinek szazalékos megoszlasa

osszetétel helyes a gyakori mintazatok egyéb

(%) (%) (%)
plgAr Alp.gr) ©VgAr r

299 10,2 6,2 59 478

plglr Wp.qgr) (lgAF (1q)Vr (pVgler

38 225 13,7 6,2 5,7 48,1
plq)vr Yp.qr) (llgAr Alp.q.r)

0,3 20,9 9,0 73 62,5
plglvr Alp.g.r) WigAr (lg)Ar r

0,0 9,7 7.4 5,2 5,0 72,7
plg)lr l(p,q,r) lp.q.r)  Alpgr) Vipaq.r)

0,0 20,4 8,0 6,7 5,0 59,9
(plgler Ww!lg)Ar Alpg.r) (ol g)Ar

78 17,5 9,2 55 60,0
plg)ar lg)Ar lig)Ar (| gler  9ipar)  Apg.r)

1.4 121 10,6 9,9 . 69 5,7 53,4

zonytalanséag, a taldlgatas. a megoldasok 30—60%-a keriilt az ,egyéb”, az 5%-os klszo-
bot el nem ér6 ardnyd mintazatokat gydijt6 rovatba.

A Sheffer-csoportban is vezet a konjunkcidval és az ekvivalencidval Osszekap-
csolt kijelentés-par: itt a legtobb a helyes értelmezés. Az értelmezések gyakori egysze-
riisitése a haromvaltozds miveletként vald kezelés. Két esetben is feltiinik az a min-
tazat, amely az Osszetett kijelentést egy kijelentésre redukalja, vagyis itt az Osszetétel
igazsagértékét csak az egyik, a zardjelen kiviili kijelentés hatdrozza meg.

A kétvaltozés implikaciohoz hasonléan, az implikacié-csoport feladatai is az
igen alacsony helyes megoldasi arannyal tlinnek ki. A gyakori mintazatok kozott legjel-
lemz6bb a homogenizalds két valtozata: a gyakoribb konjunkcids és a ritkdabb ekviva-
lencids helyettesités. |lyen jellegli mintazat majdnem minden feladatnal megfigyelhetd.
Erdekes az is, hogy a feladattdl fiiggetleniil a kétféle helyettesités gyakorisagi sorrend-
je azonos. A nem homogenizalé6 mintazatok tobbsége a belsé m(iveletet megtartva, a
kilsé miveletet konjunkciéval vagy ekvivalencidval helyettesiti. (A 13.tédblazatban sze-
replé 13 nem homogenizédlé megoldas kozil 5 igy viselkedik.)

A kommutativ mdveletrendszer feladataindl jelent6s szerepet jatszd zaré-
jeles mintazat itt csak egy helyen, torzult formaban észlelhetd. (p=(qll r) helyett
pV [gAr), a kiilsé miivelet nem marad valtozatlan.)

Az egyes csoportok helyes megoldasainak szazalékos aranyat osszehasonlitva, a
kétvaltozos és a haromvaltozés miiveletekkel ellentétben itt a legjobb eredményeket
nem a konjunkcio-, hanem a diszjunkcié-csoportnal taldljuk. Mésodikként itt is a
Pierce-csoport kovetkezik. Természetesen ezek is sokkal gyengébben miikodnek a meg-
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13. tablazat

Az implikéci6-csoport értelmezéseinek
sz4zalékos megoszlasa

Osszetétel helyes a gyakori mintazatok egyéb

(%) (%) (%)
p=(qAr) Alp,g.r)  <(p.qr)

0,00 48,2 23,7 28,1
p=lglr) pAlghr)y pv[gAr] .

1,0 43,8 26,4 28,8
p=(gVr) pAlQYr) (PAq)Vr A" Alp,gr)  palgvr)

0,2 32,2 12,6 11,6 9,2 5,3 28,9
p3z(qVr) pAlgVr)  Alpgr) palgvr)

0,0 30,3 22.7 20,4 26,6
p=>(qlr) pAgAr  pAlglr) pAlger)

00 99 8,3 5,6 76,2
p=2gsr) Alp,g.r)  (pag)Ar

0,0 46,5 8,3 45,2
p=2g3r) Alp.q.r)  <lp.g.r) .B”

0,0 47,7 14,8 8,2 29,3

A" A QVN]V[N (.q.r))
LB [pAlgar) V[ (p.q.r)]

felel6 haromvaltozds mlveletekhez képest. Ezekhez viszonyitva a Sheffer-csoport, a
kizaré diszjunkcié-csoport és a konjunkcié-csoport eredményei lényegesen rosszabbak.
Az implikacié-csoportban alig szlletett helyes megoldas: a legjobb eredményd
p={gn r) miveletet is csak a tanuldk 1,0%-a (6 tanuld) oldotta meg helyesen. A gyako-
ri mintdzatok szama &ltalaban azoknal az osszetételeknél kisebb, ahol nagyobb a helyes
megoldésok aranya.

A kilsé miveletek alapjan viszont egyértelmdiien a konjunkcids kifejezések emel-
kednek ki: barmely mas mivelettel kapcsolva a legmagasabb megoldasi aranyt adjak.
A gyakori mintdzatok szama is ezeknél a legkisebb.

Az egyes mintdzatok gyakorisdgait attekintve azt tapasztaljuk, hogy sok esetben
egy-egy sajatos tanuldi értelmezés igen magas aranyban fordul el6, tehat tévedésrél, vé-
letlen hibdzasrdl, taldlgatasrél nincs sz6. A tanuldk jelentds hanyada, 40—80%-a értel-
mezi azonos, de a logika konvenciditdl eltér6 modon az egyes Osszetételeket. Az elté-
rések mogott néhdny alapvetd tendencia hizodik meg.

Ezek kozil az egyik legjellemzSbbrél (a ,zarojeles”, [pAg|or szerkezetii minta-
zatrol) mar volt sz6. Egy masik jellegzetes tendencia szerint a 14 évesek nagy része
~homogenizélja” a haromvaltozos dsszetételeket, azaz gyakori a hdromvaltozds miivele-
tekkel vald helyettesités: a hat mdveletcsoport osszesen 110 gyakori mintdzata ko-
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zUul 46 ilyen. Az Osszetételt a 46-bol 10 mintazatban a belsé (a zardjelben levd), 10
mintazatban pedig a kulsé (a zardjelen kiviil allé) miveletnek megfelelé haromvalto-
z0s miiveletként értelmezik. Ezeken kivil 18 esetben taldlunk konjukciés helyettesi-
tést olyan Osszetételek gyakori értelmezései kozott, amelyekben egyébként nem is
szerepel a konjunkcid miivelete, ugyanilyen jellegli ekvivalencidval torténé helyettesi-
tés 4 esetben fordul el6.

Az implikaciot tartalmazo feladatok meglepéen rossz eredményei indokoltta te-
szik, hogy ezt a feladatcsoportot kiilon is vizsgaljuk. A lehetséges okok kozul kett6t
emeliink ki. Egyrészt az implikacié nem kommutativ m(ivelet (p2>q +g=p), és valoszi-
nd, hogy a tanul6k sokkal nehezebben kezelik az ilyen tipusu mlveleteket, mint a
kommutativ miiveletcsaladot. Ezt tdmasztja ald az is, hogy a kétvaltozos implikacios
feladat mindkét gyakori mintdzata kétvdltozos kommutativ mivelettel helyettesiti az
implikdciot: 66,4%-ban konjunkcioval, 18,6%-ban pedig ekvivalenciaval.

A masik befolyasolé tényez6 az lehet, hogy ,ha ... akkor” székapcsolat mint az
implikacio altalanosan hasznalt nyelvi formdja nem utal egyértelmdien az éltalunk vizs-
galt (a logikdban materidlis implikdcionak is nevezett) m(iveletre. Ez a székapcsolat
egyuttal a logikai kovetkeztetések nyelvi megfeleldje is, és eredményeink azt sugalljak,
hogy a tanulok nagy része igy értelmezhette az implikacié muveletét. A koznapi be-
szédben és gondolkodadsban ugyanis ritkdn hasznalunk olyan kovetkeztetési format,
amelynek elGtagja hamis. llyen esetben — koznapi értelemben — a kovetkeztetésnek
nincs értelme. Ha ezt elfogadjuk, és a kovetkeztetést csak igaz el6taggal értelmezzik,
akkor az csak akkor lehet igaz, ha az utdtagja is igaz. Ezzel pedig éppen a konjunkcié
miiveletéhez jutottunk (akkor és csak akkor igaz, ha mindkét tagja igaz). Nem megle-
p6 tehat, hogy a tanuldk 66,4%-a igy értelmezte az implikaciot.

Kovetkeztetések

Vizsgalatunk soran a tanulék gondolkodasanak nyelvi szintjérdl, az osszetett kijelenté-
sek értelmezésérdl gydjtottlink adatokat. Ebbdl kovetkezGen nem tudjuk eredmé-
nyeinket kozvetlenil osszehasonlitani a Piaget-kisérletek eredményeivel. Ugyanis, mint
maga Piaget is megfogalmazza, ,, ... a kisérleti személyek nyelve csak nagyon megbizha-
tatlanul fejezi ki gondolkodasuk igazi strukturajat.” (INHELDER—PIAGET, 1977,
265. 0.) Mégis érdemes néhany osszehasonlité megjegyzést tennink akkor is, ha
tudjuk, hogy Piaget dllitasait a gondolkoddsra vonatkoztatta, mi pedig csak annak
nyelvi oldalarél beszélhetink.

Két fontos kilonbségre érdemes felfigyelntink. Piaget szerint 14 éves korra a ta-
nulék gondolkodasaban kialakul, egybeszervezédik, ,egyensilyba jut” a 16 kétvalto-
20s logikar mivelet. Lényegében azt dllitja, hogy minden mdvelet mindenkinél kifejl6-
dik. Ezzel szemben mi azt tapasztaltuk, hogy a nyelvlogikai miiveletrendszer nem ho-
mogén rendszer: az egyes miveletek nem azonos szinvonalon alakulnak ki, miikodésiik
kozott jelentds kllonbségek vannak, és ugyancsak jelentds eltérések vannak a vizsgalt
populacid egyes tagjai kozott is. Az eltérések nem csak mennyiségi jellegl szinvonal-
kllonbségek, hanem mint lattuk, az Osszetett kijelentések értelmezésében jol elkilo-
nithetd tipusok figyelhet6k meg.
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Adataink szerint a kétvaltozos logikai miiveletek kozott kétségtelendl a legfejlet-
tebb a konjunkcid. Nemcsak az tukrozi fejlettségét, hogy a konjunkcioval 6sszekap-
csolt allitasoknél a legmagasabb a helyes értelmezések ardnya, hanem az is, hogy sok
esetben mds, a tanuldk adott csoportjdndl még ki nem alakult mdivelet helyébe Iép.
FeltehetSen ez a mivelet alakul ki els6ként, és néhany tanuldndl a kijelentések Osz-
szekapcsoldsanak szinte az egyetlen egyértelm(i eszkoze. A mdveletrendszer kevésbé
fejlett szintjein allo tanuldk szamdra tehdt egy Osszetett kijelentés akkor igaz, ha a
benne szereplé allitéasok mindegyike igaz, fuggetlenil a kijelentéseket Gsszekapcsolo
mdivelet valodi természetétsl. Masodikként a ,sem p, sem g” forméju Peirce-miivelet
alakul ki, ami ugyancsak egyszeri(en kifejezheté a konjunkcidval, a két negalt kijelen-
tés konjunkcidjaként: p(| p=pAG. A fejlettség tekintetében kdzépen helyezkednek el a
,vagy” kilonbozé formai, a kizaro, a meéengedé’ és az osszeférhetetlen értelmének
megfeleld miveletek, valamint az ekvivalencia.

A miveletek el6z6, fejlettség szerinti felsoroladsa feltételezi a fejlettség fogalma-
nak olyan értelmezését, mely szerint egy miivelet kialakultsaganak fogalmdaba nem ért-
juk bele azt, hogy a mivelet mas muiveletekt6l egyértelmden elhatarolddjon. Sét, ép-
pen azt kell feltételeznlink, hogy amennyiben az adott egyénnél nem alakult ki a tel-
jes miveletrendszer, az olyan kijelentések értelmezése sordn, amelyekben szamara is-
meretlen mivelet szerepel, a meglevd, kialakult miiveleteivel gazddlkodva a mar kiala-
kult 1ép a hidnyzo helyébe.

A kialakult kétvaltozés miveletek miikodése bonyolultabb Osszetételekben bi-
zonytalanna vélhat. Ketténél tobb kijelentés esetén a kapcsolatok természete atte-
kinthetetlenné valik, az értelmezéshe sajatos egyszeriisité mechanizmusok lépnek be.
A két tipikus egyszerisités a redukcid, kevesebb kijelentsére (igy kevesebb miiveletre)
valo redukalds és a homogenizalas, vagyis a szerepl6é miiveletek azonosnak tekintése, a
kijelentés helyzetének szimmetrikussa tétele. Eredményét tekintve mindkét mecha-
nizmus az igazsagtablazat ,igaz” soru sorai szdmanak csokkenéséhez vezet.

A formalis logika konvenciditdl valo eltéréseket tanulmanyozva megfigyelhetjik,
hogy a tanuldk nyelvi logikdja a kijelentések igazsaganak megitélésében sokkal szigo-
rubb, mint a formalis logika. A tanuldk értelmezéseiben a kijelentésekben valojaban
szerepl6 mdivelet helyébe tobbnyire olyan mlivelet lép, amely az eredeti miivelettel
alkotott osszetett kijelentést igazza tevd feltételeknek csak egy részhalmazan lesz igaz.
Ugy tlinik tehat, hogy a természtes nyelv a benne rejl6 bizonytalansagok ellen egy sa-
jatos ,bizalmatlansaggal” védekezik: inkabb hajlamos az igaz kijelentéseket hamisnak
nyilvanitani, mint a hamisakat igaznak. Tipikus példaként az implikdciot emlithetjik,
de a tendencia tobbé-kevésbé valamennyi két- és haromvaltozos miiveletre, Osszetétel-
re jellemzd.

Az el6z6 részben bemutatott eredmények szerint a tanuldk miveleteinek miiko-
dése, kulonosen a bonyolultabb oOsszetételekben, tobbnyire tavol van a formalis logika
pontossagatol, egyértelmiiségétdl. Feltehetjik ezek utdn a kérdést, ilyen bizonytalan-
saggal hogyan lehet mégis eredményes a kommunikécié? Hiszen &ltalanos tapasztalat,
hogy a hétkoznapi beszéd soran nincsenek a teszteredményeinkben tiikroz6dé problé-
makkal osszemérhet6 nagysagu nehézségek. A valaszban tobb tényezét kell felsorol-
nunk. Egyrészt tény, hogy a kommunikacié mindig rendelkezik egy bizonyos mértékii
értelmezési bizonytalansdggal, és a mindennapi gyakorlat altalaban nem is igényli a
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formalis logika pontossagat, illetve az Gzenet teljes informdciotartalmat. Masodszor, a
nyelv redundanciaja, a kontextus, a metakommunikdacio segiti az értelmezést. Harmad-
részt, és ez mar a vizsgalatunkbdl levonhaté kovetkeztetés, a koznyelvben (esetiinkben
a 14 éves tanulok korében) léteznek egyértelm(i ,konvencidk”, vagyis a logika szaba-
lyaitdl eltérd, de a tanuldk daltal tobbé-kevésbé azonosan értelmezett osszetett kijelen-
tések. 'lgy azonos életkoru, fejlettségli, miveltségl csoporton belll a kommunikécié
egyértelmd lehet, ha el is tér a formdlis logikatél. Tovabbd, mint azt eredményeink
tikrozik, a ,félreértések” természete is olyan, hogy azok nyoman nem hamis, téves,
hanem kevesebb informdaciohoz jut a bonyolultabb Osszetételeket fejletlen nyelviogi-
kai miveletrendszerén dtsziirve értelmezd egyén.

A hianyzé informacié a koznapi kommunikdacidoban pétolhatd. Vannak azonban
kommunikdacids helyzetek, amikor erre nincs, vagy csak korlatozottan van lehet&ség.
Tipikusan ilyen helyzet a tanulds, az oktatds. Bonyolult szovegeket fejletlen mdvelet-
rendszerrel értelmez6 cimzettekhez csak a szovegben rejlé igaz allitasok egy része jut
el. Illusztracioként tekintsik az ,akkor és csak akkor p, ha g" szerkezet(i allitast. Ez
a szerkezet az altalanos és kozépiskolai tankonyvekben elég gyakran el6fordul, pedig
teljes informéciGtartalma [(pA g/ V (DA @) a 14 éves tanuldknak csak a 33,0%-ahoz jut
el. 44,0% ebbél csak a pAq igazsagat fogja fel. A ,ha p, akkor g” szerkezet teljes in-
formaciotartalma [(pA@)V (6Aq) vV (BAG)] csak a tanuldék 0,5 szazaléka szamara
hozzéaférhets, 18,6% a (pAq)v (PAG) allitdsok igazsagdt érti ki az allitasbol, mig egy
nagy tobbséghez, 66,4%-hoz csak a p Ag igaz kijelentés jut el.

Eredményeinket Osszegezve azt mondhatjuk, hogy a formalis logikai miiveletei
és a tanuldk nyelvi-logikai miveletrendszere nem képvisel két kilonbozé logikat. A
gondolkodds — fejlettségétdl fiiggben — a teljes formdalis rendszer kisebb-nagyobb ré-
szét birtokolja. A kevésbé fejlett gondolkodds az Osszetételeket tobbnyire konjunktiv
szerkezetekként értelmezi, és az informacionak csak egy részét képes felfogni. A fejlet-
tebb szinten megjelen6 tovabbi miveletek az Osszetett kijelentések informdciotartal-
manak teljesebb megértését teszik lehetové.

Az el6z6 példakban bemutatott szerkezetek az iskolai tankonyvekben nem rit-
kédk, és mint lattuk, a tanuldk jelentds hanyada nem képes azok pontos értelmezésére,
teljes informaciotartalmanak felfogasara. Sok tanulénak nagyobb esélye lenne a sike-
res iskolai munkara, ha a megértés eme gatjait sikertlne lebontani.
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BENO CSAPO, ERZSEBET CZACHESZ, TIBOR VIDAKOVICH

THE LEVEL OF DEVELOPMENT
OF THE LINGUISTIC-LOGICAL SYSTEM OF OPERATIONS
IN 14-YEAR-OLDS

The present study aims to answer the question as to how linguistic-logical operations
function in compound statements which are made up of two or three individual state-
ments. The second question this study aims to answver pertains to the relationship be-
tween formal logic and the natural logic of reasoning. To these ends, the authors
carried out the qualitative analysis of solutions to 49 tasks carried out by 600 pupils
aged 14.

The tasks contained one compound statement each, and facts corresponding to
the truth-tables of logical operations that linked the statements. From the anwers the -
pupils gave, it was possible to construe the kinds of operations the pupils perceived in
the compound statements. The frequency of interpretations that were correct on the
basis of formal logic, together with the frequency of interpretations diverging from it,
were calculated. By calculating the means of the truth values given by the pupils, a so-
called empirical truth-value table of the operations was drawn up. From this, the pro-
bability of the occurrence of correct truth values in the experimental group could be
established.

Our data suggests that conjunction is the most developed 2-variable operation.
89 per cent of the pupils gave correct interpretations of statements containing con-
junctions. Presumably, this is the first operation to get established in pupils; in fact,
in some pupils this operation was the only unambiguous means for connecting the
statements. The so-called Pierce operation, which contains ,neither...nor” statements,



544

was the second to be established. 88 per cent of the pupils’ solutions were correct in
these operations. The various form of ,or” rank in the middle as regards development.
.Exclusive or” was given correctly in 67 per cent of the pupils’ answers; the ,,and/or”
form in 60 per cent; the ,either/or” Schaeffer operations in 54 per cent, and equi-
valence in 33 per cent. Implication was the least developed of the operations; a total of
0.5 per cent of the pupils gave their interpretations in accordance with formal logic.

When connecting more than two statements, the nature of relationships had be-
come confused for the pupils, and specific mechanisms for simplifying the interpreta-
tions emerged. The two typical simplifications were reducing the task to fewer state-
ments and, therefore, to fewer operations; and the other the homogenization of the
operations contained in the statement by treating them as identical. In other words the
pupils made the compound statements symmetrical.

In those of the pupils’ interpretations that diverge from the conventions of logic,
some marked tendencies were apparent. Firstly, the pupils most commonly substituted
the operations they didn't understand for conjunctions. Secondly, in general, the
operation that had in fact been contained in the statement was replaced by one that
held true only for a sub-category of conditions of the original statement.

The data suggests that the operations in formal logic and the system of lin-
guistic-logical operations do not represent two distinct forms of logic in pupils.
Reasoning possesses a larger or smaller part of the formal system. A less accomplished
reasoning interprets compound statements as conjunctions and is capable of conceiv-
ing only a part of their information. Operations that emerge on more complicated
levels enable the person to understand the more subtle information in compound state-
ments.



