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Absztrakt

A kijelentések igazsagtartalmanak vizsgalata a formalis logika szabalyainak alkalmazasaval
sok esetben eltéréseket mutat a koznyelvi értelmezéstdl. Viszont az iskolai tananyag hatéko-
nyabb értelmezéséhez szitkség van a formalis logika eszkoztarara, ezért nagyon idészerd a
formalis logikai gondolkodas vizsgalata a pedagogusképzésben részt vevé hallgatok esetében
is. Jelen tanulmanyban a Peirce-miivelettel (kdzismertebb nevén sem...sem miivelet) kapcsola-
tos empirikus kutatasi eredményeink kapnak nagyobb hangsulyt. Konkrétan az implikacio-
csoportba helyezett Peirce-mitivelet értelmezésének nehézségeit vizsgaltuk, valamint megpro-
baltuk beazonositani, hogy a hallgatok ezt a miveleti struktdrat milyen més haromvaltozos
logikai 6sszetételekkel tévesztik. Tovabba vizsgalat targyava tettitk kiillonb6z6 haromvaltozos
kijelentések értelmezésének empirikus tavolsagat is. Ezzel els6sorban azt probaltuk felmérni,
hogy a formalis logika szempontjabdl teljesen kilonb6z6 szerkezet(i kijelentések mennyire
kiloniilnek el a hallgatéi értelmezések soran. Ez legf6képpen a kommutativ miveleti struk-
turak esetében kiemelked6 jelent8ségti, mivel kozvetlen kapcsolatban all a mellékmondatok
sorrendjének felcserélésével a koznyelvi kijelentések esetében. Megfigyeléseink szerint a kon-
junkcidcsoportba tartozo dsszetételek esetében a hallgatok eredményei megfeleléek, viszont az
implikacioval kapcsolatos miiveleti struktirak esetében még komoly fejlédésre van sziikség.
Kulcsszavak: koznyelvi értelmezés, formalis logikai fejlettség, Peirce-mivelet, implikacio,
ekvivalencia

Abstract

Examining the logical value of statements using the rules of formallogic often reveals differences
from the common linguistic interpretation. However, for a more successful interpretation of
school curricula, the tools of formal logic are needed, so it is very worthwhile to investigate
formal logical thinking among students in teacher education. In this paper, our empirical
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research on the Peirce operation (more commonly known as the neither...nor operation) is
emphasized. Specifically, we investigated the difficulties of interpreting the Peirce operation in
the implication group and tried to identify how students confuse this operation structure with
other three-variable logical compositions. In addition, we investigated the empirical distance
between the interpretations of different three-variable statements. This was primarily an
attempt to assess the extent to which statements with completely different structures in terms
of formal logic are distinguished in student interpretations. This is particularly important for
commutative operational structures, as it is directly related to the reversal of the order of
subordinate clauses in common linguistic phrases. Our findings show that the students’ results
are good when it comes to conjunction operations, but that there is still considerable room for
improvement in the case of implicational operational structures.

Keywords: colloquial interpretation, formal logical development, Peirce operation, implication,
equivalence

1. Bevezetés

Az oktatasi folyamat soran az egyik legfontosabb tényez6 a logikai képességek meg-
feleld fejlettsége. Ennek hianyaban a tanulok nem képesek a tankényvekben 1év6 sz6-
vegeket helyesen értelmezni és a megszerzett informéaciot feldolgozni, ez pedig gatolja
az eredményes tanulést. Az irott szoveg koznyelvi értelmezése sokszind, egyénenként
ugyanaz az 6sszetett mondat vagy kijelentés mas értelmet nyer. Ezért kiillonosen fontos
megvizsgalni, hogy a kijelentések koznyelvi értelmezése milyen mértékben koveti a
matematikai logika szabalyrendszerét (Tallér, 1996). A koznyelvi értelmezéssel szem-
ben a formalis logika szabalyai szerint az 6sszetett mondatok elemi kijelentések logikai
miiveletekkel torténé osszekapcsolasaval jonnek létre. Ilyen modon a kijelentés logikai
értékének meghatarozasakor az adott logikai miiveletek eredményébél indulunk ki,
ami a formalis logika szabalyrendszerébsl adédéan egyértelmt. Ugy is mondhatjuk,
hogy a koznyelv szinesebb és valtozatosabb, a formalis logikai megkozelités joval szi-
kebb és precizebb. Magyarorszagon a nyelvi-logikai mtveletek kutatasa sokaig elha-
nyagolt tudomanyos teriiletnek szamitott, mivel az altalanos felfogas szerint az egyes
egyének nemcsak a formalis logika szabalyai szerint gondolkodnak, valamint a nyel-
vi-logikai képességeken keresztiil nem ismerhet6 meg a teljes emberi gondolkodas.
Piaget szerint a gondolkodas fejlédése soran a miveletek a matematikai strukturak-
nak megfelel6en szervezédnek, ezért a logikai miiveleti rendszer alapjaul a klasszikus
matematikai logika alapmiiveleteit tekintette (Piaget, 1970). Véleménye szerint a tanu-
las forrasa nemcsak az észlelés és az érzékelés, hanem a cselekvés is, tovabba az egyén
szintjén a formalis logikai gondolkodés szabalyrendszere nem sziiletési adottsag, ha-
nem viszonylag késén alakul ki. Ennek ellenére 14 éves korban egybeszervezédik a
16 kétvaltozos logikai rendszer, ezt tekintjilk a formalis logika kiindulopontjanak.
Piaget és Vigotszkij ma mar klasszikusnak szamité munkaibdl tudjuk, hogy a logikai
gondolkodasnak és a nyelvnek kilonb6z6 szarmazastani gyokerei vannak, viszont
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kapcsolatuk az életkor elérehaladasaval egyre szorosabba valik (Vigotszkij, 1967).
A hazai kutatok koziil Kelemen hangsilyozza, hogy a logikai gondolkodas megfelel6
oktatassal fejleszthet, tovabba a formalis logikai képességek fejlédésével a gondolko-
das teljesen fiiggetlenné valik a cselekvést6l és elérheti a teljes fogalmi altalanositast
(Kelemen, 1978). Nagy Jozsef szerint a fogalmi felismerés jegyei kozotti viszony helyes
felismerése a rendszerez6képességek eredményességének alapvetd feltétele (Nagy,
2003). A mindennapi életben viszont az egyének gondolkodasmoédja sok esetben el-
térhet a formalis logika konvenciéitdl, ezt nagymértékben befolyasolhatjak olyan té-
nyez6k, mint az életkor, iskolazottsag vagy miveltségi teriilet. Ezért egyes kutatdok
a klasszikus matematikai logika eszkoztarat ma mar nem tartjak teljes mértékben
megfelelének a koznyelvi kijelentések és a nyelvi logika formainak interpretalasara
(Ruzsa, 1984). Viszont a diagnosztikus mérések tervezésénél a klasszikus matematikai
logika rendszerét hasznalhatjuk kiindulopontnak (Vidakovich, 1990).

Csap6 Ben6 és munkatarsai egy 14 éves életkort tanuldk korében végzett felmérés
keretében vizsgaltak a nyelvi-logikai miiveletrendszer fejlettségét két-, illetve harom-
valtozos kijelentések esetében, ahol féként a logikai miveletek mikodését, a gon-
dolkodas minéségi kiillonbségeit probaltak felderiteni (Csap6 et al, 1987). Az altaluk
bemutatott modszereket hasznosnak itéltitk meg sajat empirikus kutatasaink eredmé-
nyeinek értékelésében, kovetkeztetéseink megfogalmazasakor tobb esetben sszeha-
sonlitasokat végeztiink az emlitett szerz6k megfigyeléseivel, amint ez a késébbiekben

kiderul.

2. A kutatas el6zményei

A logikai ,és”, illetve ,vagy” kapcsolatokra épiil haromvaltozos kijelentések esetében
egy mérés keretében megvizsgaltuk a formalis logikai gondolkodas fejlettségét altala-
nos és kozépiskolas tanuldk, valamint egyetemi hallgatok korében. A mérésben Gssze-
sen 1701 tanuld, valamint 74 egyetemi hallgat6 vett részt, és ennek az eredményeirél
korabbi tanulmanyokban szamoltunk be (Fiilop, 2022a), (Fiilop, 2022b). Az eredmények
értékelése soran fogalmazodott meg az a gondolat, hogy egyetemiinkon évente kiilon-
boz6 vizsgalatokat végezziink, amely soran a tanitoképzés hallgatok formalis logikai
képességének fejlettségét vizsgaljuk, kiillonbozé kijelentések koznyelvi verbalis tar-
talmanak értelmezésén keresztiil. Felméréseink soran minden tanévben az elsééves
hallgatokat célozzuk meg, nappali és levelez6 tagozaton egyarant. A felmérésre az
egyetemi tanulményaik els6 honapjaban keril sor, tehat az egyetemi matematikai
tananyag részét képezd, formalis logikaval kapcsolatos tudastar még nem all rendel-
kezésiikre. A nyelvi-logikai miveleti képességek fejlettségének mérésére vonatkozo
tesztek tartalmat évente bévitjitk igy, hogy a mar meglévé feladatok mellé tjabbakat
is bevezetiink, amelyek el6z6leg még nem vizsgalt miveleti strukturakat tartalmaz-
nak. Ilyen médon évrél-évre nemcsak az egyes feladatok mérése soran alkalmazott
minta nagysaga noévekszik, hanem az Gjabb muveleti strukturak bevezetésével boviil
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az altalunk felmért hallgatoéi tudastar is. Ilyen médon a haromvaltozoés kijelentések
értelmezésének empirikus kutatasa soran a mérésbe bevont hallgatok szama a jelenle-
gi helyzet szerint a kovetkez6: konjunkcioval és diszjunkcioval kapcsolatos kijelenté-
sek — 238 hallgato; az implikacio és ekvivalencia muveletével kapcsolatos kijelentések
- 164 hallgatd; a Peirce-miivelettel (sem...sem miivelet) kapcsolatos kijelentések — 81
hallgat6. A konjunkcioval és diszjunkcioval, illetve az implikaciéval és ekvivalen-
ciaval kapcsolatos kutatasi eredményeinket két kiilonall6 tanulmanyban koézoltiik
(Fulop, 2022b), (Filop, 2023), ahol leginkabb az elért eredmények vizsgalata és a leg-
f6bb hibaforrasok felkutatasa volt az els6dleges célkitiizés.

Jelen tanulméanyunk tartalma, a megfogalmazott célok szerint, két részre tagolhato.
Az els6ben az altalunk eddig még nem kutatott implikaciécsoportba helyezett Peirce-
mivelettel kapcsolatos kovetkeztetéseink megfogalmazasa szerepel. A masodik részben
kitériink az eddigi tanulmanyainkban is mar emlitett logikai muveletekkel (konjunkcio,
diszjunkcio, implikacid, ekvivalencia) kapcsolatos kutatasaink kib6vitésére, a kiillonbo-
z6 haromvaltozos logikai miveletek 6sszekapcsolédasanak vizsgalatara.

3. A Peirce-miivelet formalis logikai értelmezésének hatékonysaga

Csap6 Ben6 és munkatarsai szerint a 14 éves tanuldk korében végzett kutatas soran
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a Peirce-mtivelet (a tovabbiakban I-val jeloljiik)
a kétvaltozods logikai miiveletek kzott a masodik legkdnnyebben értelmezhet6 mtive-
letnek szamit a konjunkci6 utan (Csap6 et al., 1987). A szerzék megfigyelései szerint a
haromvaltozos Il (p, g, ) Osszetételek esetében is a masodik legkdonnyebben kezelhet,
szintén a konjunkcionak a hasonldé haromvaltozos osszetétele utan. Viszont ugyan-
ezek a tanuldk mar nehezebben boldogulnak a haromvaltoz6s Peirce-miiveletcsoport
értelmezésével. Példaul az implikacidcsoportba helyezett Peirce-miivelet, nevezetesen
ap = (pl q) mivelet esetében csak a tanuldk 1%-a jart sikerrel. Ezeknek a kutatasi
eredményeknek bizonyos vetiileteit szeretnénk 6sszehasonlitani a sajat elemzéseink-
bél adodo kovetkeztetésekkel.

A fentiekbél kiindulva az egyetemi hallgatok esetében vizsgalat targyava tettitk a
p = (p I @) haromvaltozos miiveletet. Elsédleges céljaink kozott a kovetkezd kérdések
megvalaszolasa szerepelt:

= Az egyetemi hallgatok milyen ardnyban képesek helyesen értelmezni a p —
(p Il @) osszetett kijelentést a formalis logika szabalyai szerint, esetleg mas
haromvaltozos kijelentésekkel vald 6sszehasonlitasban is?

* Az egyéni megoldasokban milyen aranyban fordulnak el6 mas haromvalto-
z6s miveletekre utald téves értelmezések?

= A hallgatdi valaszok 6sszességét tekintve az emlitett p — (p Il ) miivelet mi-
lyen 6sszefonddasokat mutat mas implikativ struktarakkal, példaul a p — g,
(pV q) = n,illetve (p V q) — r miiveletekkel?
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Tehat kutatasi tevékenységiink soran nemcsak azt kivantuk feltarni, hogy a hallga-
tok mennyire értelmezik helyesen vagy hibasan az illet6 osszetett kijelentést, hanem
azt is, hogy a helyest6l kiillonb6z6 megoldas valdjaban milyen mas mtveletnek felel
meg a hallgatok gondolkodasaban.

A felmérés elvégzésének modszere ugyanaz volt, mint az el6z6ekben emlitett kuta-
tasaink soran. A feladatlapon szereplé Peirce-miivelettel kapcsolatos haromvaltozds
Osszetett kijelentést tartalmazo feladat esetében nyolc valaszlehetéséget adtunk meg.
Ezek kozil mindegyikben harom témondat szerepelt, amelyek ilyen modon konjunk-
cioval dsszekapcsolt allitasoknak feleltek meg. A feladatok megoldasa soran a hall-
gatoknak minden egyes lehetéségrél kiilon kellett donteniiik, ha az adott lehetdség
bekovetkezése esetén a feladatban szerepld kijelentést igaznak tartjak. Dontésiiket az
illet6 valaszlehet6ség el6tti beti bekarikazasaval tehették meg. Mivel az eredeti ha-
romvaltozos kijelentés igazsagtablazataban minden allitas tényadata egy-egy elem-
nek felel meg, igy tulajdonképpen az altaluk elképzelt értelmezés igazsagtablazatat
adtak meg.

Sandor azt mondta: HA MERNOKNEK KESZULOK, AKKOR SEM IRODALMAT,
SEM TORTENELMET NEM TANULOK.

Karikazd be az alabbiak koziil azokat a lehet6ségeket, amikor Sandor allitasa igaz-
nak bizonyul!

A. Sandor mérnoknek késziil. Sandor nem tanul irodalmat. Sandor nem tanul

torténelmet.

B. Sandor nem késziil mérnoknek. Sandor irodalmat tanul. Sindor nem tanul
torténelmet.

C. Sandor mérnoknek késziil. SAndor nem tanul irodalmat. Sandor torténelmet
tanul.

D. Sandor mérnoknek késziil. Sandor irodalmat tanul. Sindor torténelmet tanul.

E. Sandor nem késziil mérnoknek. Sindor nem tanul irodalmat. Sindor torté-
nelmet tanul.

F. Sandor mérnoknek készil. Sindor irodalmat tanul. SAndor nem tanul torté-
nelmet.

G. Sandor nem késziil mérnoknek. Sandor nem tanul irodalmat. SAndor nem
tanul torténelmet.

H. Sandor nem késziil mérnoknek. Sandor irodalmat tanul. Sindor torténelmet
tanul.

A nyolc valaszlehet6ség esetében az elméleti, illetve empirikus értékek kozotti k-
lonbséget az alabbi 1. tablazat tartalmazza. Az elméleti érték az adott kijelentéshez a
formalis logika eszkozeivel rendelt értéket jelenti, mig az empirikus érték a hallgatoi
feladatlapokon az illet6 valaszlehetéség bekarikazasanak relativ gyakorisagat jelzi.
Példaul az A. valaszlehet6ség logikai értéke igaz (tehat az empirikus érték 1), ezt a
valaszlehet6séget a hallgatok 96,3%-a karikazta be (tehat az empirikus érték 0,9630).
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A tablazat utolso oszlopa az elméleti, illetve az empirikus értékek kozotti kiillonbséget
tartalmazza.

Valasz- Logikai érték  Elméleti érték  Empirikus érték Kiilonbség
lehet6ség

A igaz 1,000 0,9630 0,0370

igaz 1,000 0,3210 0,6790
C hamis 0,000 0,0370 0,0370
D hamis 0,000 0,0247 0,0247
18 igaz 1,000 0,3580 0,6420
F hamis 0,000 0,0123 0,0123
G igaz 1,000 0,3457 0,6543
H igaz 1,000 0,6049 0,3951

1. tablazat

Ennek a kijelentésnek az esetében is tanulmanyoztuk azokat az 6sszevont mutaté-
kat, amelyeket az el6z6 tanulmanyainkban mar alkalmaztunk. Ezek kozil az egyik
mutatot, amelyet T-vel jeloltiink, az adott mutvelet empirikus és elméleti struktaraja
kozotti killonbségek figyelembevételével szamitjuk ki, a miveleti kiilonbségtablazat
kovetkez6 modon vald atlagolasaval:

Zf=1|empi —elm,
8

T =

ahol emp . illetve elm a mivelet empirikus, illetve elméleti igazsagtablazatanak
i-edik sorban all6 elemét jeloli. A T mutato6 szerint annal jobban ,mitikodik” egy ki-
jelentés logikai alapokon torténé megkozelitése, minél kisebb az empirikus kiilonb-
ségtablazat alapjan szamolt T érték.

0,3102 0,4815 0,0247 2,6667

2. tablazat

Eddigi tapasztalatainkra levontuk azt a kovetkeztetést, hogy a hallgatok/tanuldk
esetében megfigyelhet6 egy erds tendencia arra vonatkozodan, hogy alébecsiiljék az
Osszetett kijelentés igazsagértékét, vagyis hamisnak nyilvanitjak olyan feltételek mel-
lett is, amikor a formalis logika szabalyai szerint igaznak minésiil. Viszont sokkal
ritkabban fordulnak el6 olyan esetek, amikor a hamis kijelentést igaznak mindsitik.
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Ezért érdemesnek talaltuk kiszamitani a T mutaténak két specialis értékét, kiilon-kii-
16n az igaz, illetve a hamis valaszlehetéségekre vonatkoztatva (ezeket a tablazatban
I-vel, illetve H-val jeloltiik). Ezeknek a mutatoknak az értékébdl (2. tablazat) kideriil,
hogy a hallgatok az Osszes valaszlehet6séget tekintve 48%-ban nem karikaztak be
egy igaz kijelentést, mig a hamis kijelentéseket csak az esetek 2,47%-aban karikaztak
be. A tablazatban szereplé A-val jelzett mutat6 a feladatlaponként bejeldlt valaszle-
hetéségek szamanak atlagat mutatja. Ennek a 2,66-os értéke alacsonynak tekinthet,
amennyiben figyelembe vessziik, hogy 5 valaszlehet6ség volt helyes.

4. Az implikaciocsoportba helyezett Peirce-miivelet értelmezésének
osszehasonlitasa mas haromvaltozos miiveletekkel

A Peirce-mtivelettel kapcsolatos aktualis eredményeinket a kovetkez6kben a kijelen-
tés értelmezésének hatékonysaga szempontjabol sszehasonlitjuk az altalunk eddig
tanulmanyozott haromvaltozos muveletekkel is. A konjunkciéval, diszjunkcioval és
implikaciéval kapcsolatos haromvaltozds miiveleteket érinté empirikus kutatasaink
részletezése megtalalhaté az el6bbiekben emlitett tanulmanyokban.

Az eredményeink Osszegzéséhez a konnyebb Osszehasonlitas és atlathatosag cél-
jabol két tablazatban dsszefoglaltuk a miiveletekkel kapcsolatos T, I és H mutatok
atlagolt értékét; az egyik tablazat a konjunkcidval és diszjunkcidval kapcsolatos ered-
ményeinket (3. tablazat), mig a masik az implikaciécsoport miiveleteivel kapcsolatos
eddigi eredményeinket tartalmazza (4. tiblazat).

pAqQVvr rv(pAq) (Vg AT rA(pVaq)
T 0,358 0,348 0,085 0,060
I 0,518 0,503 0,129 0,077
H 0,039 0,039 0,063 0,052
A 2,026 2,046 2,052 1,994

3. tablazat

p—q peq (pvq-r Ag-»r  p-(qlln)
T 0,293 0,102 0,258 0,602 0,310
I 0,368 0,143 0,387 0,677 0,482
H 0,067 0,062 0,047 0,077 0,025
A 1,962 1,836 3,202 2,375 2,667

4. tablazat
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Mivel jelen tanulmanyban a p — q || 1, elemzésére fektettiik a fé6bb hangsulyt, ezért
érdemes megemliteni, hogy ez a miivelet a T és az [ mutatok szerint a hatodik helyen
szerepel az értelmezés hatékonysaganak szempontjabol a kilenc logikai mtivelet ko-
zott. A H mutato szerint viszont az els6 helyen 4ll, vagyis a hallgatok ennél a miiveleti
strukturanal karikaztak be legkisebb aranyban a helytelen valaszlehetéségeket.

5. A Peirce-miivelet mas strukturakkal valo tévesztése

A kovetkez6 célkitlizésiink volt megvizsgalni, hogy a hallgatok elképzelése szerint a
p = (q |l ) 6sszetétel milyen mas miveleti struktirakkal hozhaté sszefiiggésbe. A
vizsgalat modszerének alapjat a haromvaltozos miiveleti struktarak logikai tablaja-
nak elemzése képezi. Barmely Gsszetett kijelentés esetében a feladatlapokon szereplé
valaszlehetéségek a mivelet logikai tablajanak egy-egy sorat képezik. Ebb6l a hall-
gatd bizonyos valaszlehetdségeket jelol meg, vagyis konkrétan azokat, amelyekre az
6 elképzelései szerint az dsszetett kijelentés logikai értéke igaz. Igy a hallgaté altal
bekarikazott helyes vagy helytelen valaszlehetéségek az eredményességen tul azt is
tukrozik, hogy a hallgaté altal adott kombinacié milyen, az eredetitél eltéré miveleti
struktiranak felel meg. Példaul az 1. tablazat alapjan kideriil, hogy ha a hallgat6 az
A, B, E., G. és H. valaszlehet6ségeket jelolte be (a tobbit pedig tiresen hagyta), akkor
tényleg a p — (q Il ) mtveleti strukttirara gondolt. Ha viszont kizardlag csak az A.
lehetéséget jeloli be, akkor az adott Gsszetett kijelentést a p A (g Il r) miveleti struk-
taraval téveszti, vagyis az implikaciét konjunkciora cseréli. Ilyen mddon a hallgatd
valaszai alapjan rekonstrualni lehet, hogy az adott kijelentést milyen 6sszetett mtive-
letként értelmezte. Az elemzés soran a hallgatoi valaszokat a kiilonb6zé mintazatok
alapjan kiillonb6zé csoportokba osztottuk; az egyes csoportokba azok a feladatlapok
keriiltek, amelyekben ugyanazokat a valaszlehetéségeket jelolték be. Az adatfeldol-
gozas soran csak azokat a mintazatokat vettitk szamitasba, amelyek a hallgatéi va-
laszoknak legalabb 6t szazalékaban el6fordultak. A csak néhany hallgaté esetében
el6forduld mintazatokat taldlgatasnak vagy véletlen hibdzasnak tekintettiik, igy nem
tartottuk jellemzoének az adatfeldolgozas szempontjabol.

p—(qlr) pA(qliT) pV[gAT] pV(qVT)
14,8 % 21,0 % 284 % 11,1 % 8,6 %
5. tablazat

Amint a fenti tablazatbol kideriil, az implikaciécsoportba helyezett Peirce-mtve-
letet, nevezetesen a p = (q |l ) Osszetételt, a hallgatok 14,8%-a értelmezi helyesen.
Viszont nagyobb aranyban fordult el6 az eltolodas a konjunkci6 iranyaba (vagyis a p
A (q |l ) dsszetétel), valamint a kétvaltozosra redukalast jelenté pV[q A r] mintazat is.
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Ez azt jelenti, hogy a hallgatok még nem képesek a harom valtozo egyittesét attekin-
teni, ezért a zarojeles mintazattal kétvaltozosra redukaljak az Gsszetételt. A [q A 1]
zarojeles Osszetételt egy olyan kapcsolattal azonositjak, ahol a két kijelentés ,egyiitt
mikodik”, vagyis a kapcesolat akkor igaz, ha g és r egyszerre igaz, és akkor hamis, ha
q és regyszerre hamis (mas lehet6ség nincs).

6. Kiilonb6z6 haromvaltozos miiveletcsoportokba tartozo Osszetett
kijelentések empirikus tavolsaga

A kutatasunk egy masik célkitlizéseként szerepelt a kiilonb6z6 haromvaltozos dssze-
tételek megkozelitése a formalis logikai ismeretek, illetve a koznyelvi értelmezések
szempontjabol. Ezen beliil megkiilonboztetett figyelemmel vizsgaltuk azt, hogy mi-
lyen hatassal van a kijelentés megforditasa az értelmezés megitélésére vonatkozdan
az olyan koznyelvi 6sszetett mondatszerkezetek esetében, ahol kommutativ mtiveletek
szerepelnek. Igy arra probaltunk vélaszt talalni, hogy 6sszetett mondatban szereplé
mellékmondatok felcserélése mennyire befolyasolja a kijelentés értelmezését.

Ezért az el6bbiekben hasznalt T-vel jelolt tavolsagmutatot kiterjesztettitk két kiilon-
b6z6 Osszetett miivelet empirikus struktaraja kozotti kiilonbség kiszamitasara is, a
kovetkez6 szamitasi képlet alkalmazasaval:

T’ = Zf:1|empu - elmzi
8

A T' mutat6 alkalmas barmely két kiilonboz6 mtivelet empirikus struktaraja kozotti
kiilonbség kiszamitasara, igy tovabbi kapcsolatokat derithettink fel arra vonatkozodan,
hogy a hallgaték milyen mértékben birjak egymastdl elkiiloniteni a kiillénb6z6 mtive-
leti struktarakat. A T” mutatok értékének felhasznalasaval elkészitettitk a haromval-
tozos miveletek tavolsagmatrixait, amelyet az alabbi tablazatokban lathatunk.

rA(pVQ) (VvaAr (pAQ VT rvV(pAQ) T
rA(pVq) 0,0000 0,0527 0,3044 0,2989 0,060
(pva AT 0,0527 0,0000 0,3484 0,3107 0,085
(pAgVvr 0,3044 0,3484 0,0000 0,2353 0,358
rv(pAq) 0,2989 0,3107 0,2353 0,0000 0,348

6. tiblazat
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v -r wAg) T p—(qlr) T
(v -r 0,0000 0,4045 0,2464 0,258
(A>T 0,4045 0,0000 0,3711 0,602
p—(@qlnr 0,2464 0,3711 0,0000 0,310
7. tablazat

A tavolsagmatrix a tablazat 2-4. oszlopaiban talalhaté 3x3-as négyzetes szamtabla-
zat, amelyben egy-egy elem azt mutatja meg, hogy az adott sorban, illetve oszlopban
talalhatd mtveletek az empirikus (hallgatoi) értelmezés szerint, a T’ mutaté alapjan
mennyiben térnek el egymastol. Vagy forditva, ha az adott szamérték alacsony, akkor
a két miivelet értelmezése nem kiiloniil el megfeleléen, vagyis az adott miiveletek az ér-
telmezés soran tartalmilag 6sszemosédnak. A tablazat utolsé oszlopaban a kénnyebb
Osszehasonlithatosag kedvéért feltiintettiik az eléz6ekben mar kiszamitott T mutato
értékét, amely megmutatja, hogy az emlitett mivelet a hallgatok értelmezése szerint
mennyiben tér el a formalis logika szabalyai alapjan szamitott elméleti értéktol.

A tavolsagmatrixokat megvizsgalva konnyen belathato, hogy egyedil azr A (p V q)
és(pvq) Ar(illetveazrV (p Aq) és (p Aq)Vr) kommutativ miiveleti strukturaknal
tapasztalhat6 jelentésebb kapcsolat, vagyis a hallgatok viszonylag helyesen értelmez-
ték a konjunkcio, illetve diszjunkcié kommutativitasat. Az esetek tobbségében viszont,
a miveletek Gsszefonddasat parban vizsgalva, ezek empirikusan kozelebb kertltek
egymashoz, mint barmelyikiik a sajat elméleti tablazatahoz. Ezek az adatok azt igazol-
jak, hogy a hallgatok gondolkodéasaban a kijelentésekben szereplé teljesen kiilonb6z6
logikai mtiveletek a hallgatdi értelmezések soran még nem kiiloniilnek el megfelel6en
egymastdl, jelentés ,6sszemosddasok” figyelhet6k meg. Ennek egyik legfébb oka az,
hogy a hallgatok az adott kijelentéseket tobbnyire kéznyelvi modon értelmezték, ezal-
tal a formalis logika terén még tovabbi alapos fejlédésre van sziikség.

7. Befejezés

A kutatasainkban szereplé minta nagysaga miatt nem fogalmazhatunk meg altalanos
kovetkeztetéseket, viszont megfigyeléseink hasznos tampontot jelenthetnek az egye-
temi hallgatok formalis matematikai logikaval kapcsolatos jartassagat illetéen. Amint
kutatasunkbol kideriilt, a konjunkcidval kapcsolatos kijelentések értelmezése megfeleld,
viszont problémak addédnak az implikaciéval kapcsolatos 6sszetett mondatok esetében.
Viszont a kiilénbo6z6 iskolai tananyagokban szamos esetben eléfordulnak implikaciéval
kapcsolatos Osszetételek, altalaban definiciok formajaban. Ezért feltétleniil sziikséges
a logikai képességek fejlesztése a pedagogusképzésben részt vevé hallgatok esetében.
Ilyen megkozelitésben a jelen tanulmany is hasznos vetiileteket tartalmazhat a mate-
matikai logikaval kapcsolatos egyetemi oktatasi anyagok és stratégiak tervezésében.
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