
Csirikné Czachesz Erzsébet 

A LOGIKAI MŰVELETEK ÉS A KOGNITÍV FEJLŐDÉS KAPCSOLATA 
NAPJAINK NÉHÁNY FEJLŐDÉSLÉLEKTANI KUTATÁSÁBAN 

Az utóbbi évtizedek kognitiv fejlődést vizsgáló pszicholó-
giai indittatásu kutatásaiban a logikai müveletek szerepét te-
kintve a következő megközelítéseket, láthatjuk:-

- Az egyén valamennyi kognitiv /értelmi/ művelete, együtt 
az egyén logikája, vagyis az értelmi műveletek fejlődé-
se a logikus gondolkodás kialakulását jelenti. Ennek az 
irányzatnak iskolateremtő képviselője: Jean Piaget. 

- A személy.gondolkodási stratégiái, fogalmai kialakulásá-
nak és fejlődésének a vizsgálatakor, - gyakran kimon-
datlanul -.a logikai műveletek is az elemzés tárgyaivá 
válnak. Vigotszkij, Bruner és mások néhány munkáját fog-
juk ebből aNszempontból elemezni. 

- A szimbolikus logika által leirt müveletek és következ-
tetések direkt vizsgálata, a kognitiv fejlődésben be-

* töltött szerepük elemzései 
Tanulmányunkban a logikai müveleteknek a kognitiv fejlődésben 
betöltött szerepét vizsgáljuk a fenti fejlődéslélektani kuta-
tásokban. Arra a figyelemreméltó jelenségre szeretnénk rámutat-
ni, hogy bármilyen kutatási irányzatról is legyen szó, a logi-
kai müveletek szerepe mindenütt alapvető jelentőségű. Még akkor 
is igy van ez, ha a kutató fogalomelsajátitásról, információ-
feldolgozásról vagy éppen a' deduktiv gondolkodásról ir.. 

1.1 Piaget elsősorban genetikus episztemológus a tudás 
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természetét, eredetét kutatja. Mégia, talán az ő hatása a legna-
gyobb napjaink fejlődéslélektanára. A tudás kialakulását empiri-
kus módszerekkel vizsgálja. Különböző feladathelyzetekben tevé- • 
kenykedő gyerekeket megfigyel és elemzi tevékenységüket, vala-
mint a tevékenység közben tett kijelentéseiket. Az általa alkal-
mazott klinikai módszert két oldalról érte kritika. Jakobson 
/1968/ azt Írja, hogy a klinikai módszer sok szabadságot engedé-
lyez a kisérletvezetőnek, amellyel a kisérleti személyeket erő-
sen befolyásolhatja. Másrészről Gelman /1969/ szerint Piaget kí-
sérletei nem mindig ismételhetőek meg, illetve megismétlésük 
esetén nem igazoiják az eredeti modell eredményeit. 
A.módszertani kételyek ellenére Piaget több mint 30 könyvében ős 
többszáz cikkében alapvetően befolyásolta a kognitiv fejlődésről 
kialakult nézeteket. Elméletét két részre lehet osztani) általá-
nos fejlődéselmélet és az értelmi, fejlődés szakaszainak elmélete 

1.1.1 Általános fejlődéselméletében abból indul ki, hogy 
az emberek olyan biológiai lények, melyeknek a túléléshez és a 
sikeres tevékenységhez a külvilágból felvett információkat sze-
mélyiségükbe, tudásukba be kell épitehiük, Ezt a folyamatot 
asszociációnak nevezi. Azok az információk,, amelyek áz ember ak-
tuális tudásától erősen eltérnek, nera megérthetőék, ezért fel-
dolgozhatatlanok. Az olyan információk viszont, amelyeket az 
egyén már korábban feldolgozott, szintén nem hasznosíthatóak, 
mert a pillanatnyi tudáshoz nem tesznek hozzá semmit. Olyan in-
formációk felvétele szolgálja a fejlődést, amelyek az egyén tu-
dásához hasonlók, de nem azonosak. A hasonló és azonos közötti 
különbséget szakaszos fejlődéselmeletében magyarázza meg. A tu-
dás változását Piaget akkomodációnak nevezi. Az akkomodáció a 
mentális struktúrának az uj információhoz való igazodása, át-
strukturálódása. A kettős folyamat /asszimiláció és akkomodáció/ 
eredménye az információfelvételt megelőzőnél valamivel fejlet-
tebb tudásstruktura, amely fejlettebb minőségű asszimilációra 
és akkomodációra kész, 
Piaget szerint a szüntelen asszimiláció ¿s akkomodáció folyamán 
állandóan változik az a mód, ahogyan az egyén tudásában a dol-
gok és/vagy folyamatok reprezentálódnak. Ha nem változna a tu-
dás strukturája, lehetetlen lenne a fejlődés. Normális fejlődés 
esetén az egyén kognitiv,, egyensúlyra törekszik, ezért az alkal-
mazkodás és strukturaváltoztatás mellett, egyensúlyba hozásuk 



23 

érdekében működik az ekvilibráció. A kognitiv fejlődés során 
az egyén tudásának strukturája meghatározott módon, mindig azo-
nos sorrendű átstrukturálódások folyamán változik. A fejlődés 
állomásait Piaget a szakaszos fejlődés modelljében irja le. 

1.1.2 Az értelmi fejlődés négy szakaszában ugy irja le 
a gyermek tudásstruktúrájának változásait, hogy közben elemzi 
azokat a kognitiv műveleteket, amelyek az adott életkorban mű-
ködnek. A fejlődés menetet 

szenzomotoros szakasz /0-2 év/ 
,• művelet előtti szakasz /2-7 év/ » 
'konkrét műveleti szakasz /7-11 év/ 
formális müveletek szakasza /11- / 

Piaget B. Inhelderrel irt közös könyvükben /1955/ valamennyi 
szakaszban alkalmazott müveletek változását, fejlődését a gyer-
meki logika fejlődésének nevezi. 
A fejlődés egy-egy szakaszába a körülményektől függően különbö-
ző időpontokban érhetnek el a gyermekek, de a szakaszok sor-
rendje mindig azonos. 
A szenzomotoros szakaszban a legnagyobb lépést a tárgyállandó-
ság fogalmának a megtanulása jelenti. 
A müvelét előtti szakaszban mutatkoznak a későbbi formális 
gondolkodás első műveletei. De a gyermek még csak konkrét tár-
gyakkal manipulálva végez irreverzibilis müveleteket, nem ké-
pes műveletei megfordítására. Csak egyetlen, tárgyat/dolgot 
vagy tulajdonságot képes egyszerre figyelmébe vonni. Transzduk-
tiv módon gondolkodik» ugy gondolja,, ha A B-t okozza, akkor 
feltétlenül B-nek is kell A-t okoznia. 
A konkrét müveletek szakaszában képessé válik a müveletek meg-
fordítására és egyszerre több jelenség együttes gondolati ke-
zelésébe. Felismeri például a mennyiség változatlanságát,•amely 
felismerés Piaget szerint a logikus gondolkodás nagyon fontos 
lépcsője. Ugyanígy ebben a szakaszban kiépülő, Piaget által lo-
gikainak nevezett müveletek: osztályozás,, soralkotás,kombiná-
lás, stb. A kombinálás késziti közvetlenül elő a szűkebb érte-
lembén vetti a szimbolikus logika által leirt műveletek fejlő-
dését. 
Formális müveletek elvégzésére Piaget szerint 11 éves kora kö-
rül válik képessé a gyermek. Ekkor a müveleteket már nem csak 
valódi tárgyakon, hanem a tárgyak szimbólumain is tudja alkal-
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mázni. Megtanul valószínű és lehetséges fogalmakkal operálni. 
A szimbolikus logika műveleteinek vizsgálatát Piaget nem for-
mális logikai feladatokon mérte, hanem fizikai kísérleteket 
végző gyermekek feladatmegoldási módját, közben alkalmazott 
műveleteit és az elhangzó kijelentéseket elemezte. A konkrét 
műveletek szintjének elemi csoportosításával szemben,-a for-
mális műveletek szintjén a matematikában Klein-féle négyescso-
portnak nevezett műveleteket alkalmazzák a kísérleti személyek. 
Ezekben a műveletekben az inverzió és a reciprocitás, a kétfé-
le megfordítás kombinálható egymással, így négy> transzformáció 
adódik: direkt, identikus mUvelet /1/ 

fordított művelet /N/ 
reciprok mUvelet /R/ 
a reciprok forditottja, vagy az első művelet duálja /0/ 

A formális szinten gondolkodó egyén az előbbi műveletek birto-
kában minden lehetséges alternatívát felismer,.igy birtokolja 
a tudományos és absztrakt gondolkodás alapjait. 

1.2 A logikus gondolkodás fejlődését vizsgálva, de a kli-
nikai módszer hátrányait elkerülendő, néhány kutató megismétel-
te Piaget és munkatársai kísérleteit, egzaktabb módszerekkel. 
Braine /1959/ és Smedslund /1963/ a hosszúság tranzitivitásának 
a megértését vizsgálták manlpulatlv eszközök segítségével. 
A kísérleti személyek tevékenységét elemezték jól definiált 
feladathélyzetekben, ahol külső, kísérletvezető! beavatkozás 
nem történt. Bruner, Goodnow és Austin /1956/ az állandóság he-
lyes megítélésével kapcsolatos vizsgálataikban azt találták, 
hogy a mennyiségek állandóságát a konkrét müvelet előtti sza-
kaszban lévő gyermekek is megértik. 
Gagné /1968/ az értelmi műveletek kialakulását kumulatív tanu-
lási folyamatként értelmezi, ahol hierarchikus egymásraépülés-
ben a£ égyszerü inger-válasz kapcsolatoktól a fogalmakon át a 
szabályok kialakulásához vezet az ut. 
Bruner /1964/ kognitív elméletét kifejtve, három fejlődési sza-
kasz: az enaktiv, ikonikus és szimbolikus megkülönböztetését 
javasolja. Az első kettő megfelel Piaget érzékszervi-mozgásos 
és müvelet előtti periódusának, de a szimbolikus szakasz értel-
mezése eltér a konkrét- és formális müveletekéitől, mert Piaget 
két szakaszában a müveletek' nem szükségszerűen szimbólikusak. 
Információelméleti megközelítésből értelmezik Piaget szakasz-
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fejlődés koncepcióját McLaughin /1963/, Halford /1968/ és 
Leone /1970/. 
McLaughin szerint az értelmi müvelelek fejlettsége az egyén ak-
tuális memóriakapacitásától függ, amelynek nagysága meghatároz-
za, hogy egyszerre hány dolgot/jelenséget képes figyelmébe be-
vonni. A müvelet előtti fejlettségi szinten = 2 dolog a 

2 maximalis kapacitas, a konkrét müveletek szintjen: 2 = 4 >do-
3 

log; a.formális müveletek szintjen pedig: = 8 dolog. 
2.1 A második fő kutatási irány képviselői nem az egyén 

teljes kognitív fejlődését, hanem a fejlődés egy jelentős ré-
szét, a fogalomalkotást vizsgálják. 
Kísérleteik azt bizonyitják, hogy a fogalomalkotás folyamatában 
logikai műveletek és relációk, és/vagy a nekik megfelelő hal-
mazműveletek és relációk működnek. Minden logikai műveletnek 
megfelel egy halmazmüvelet, minden, a kijelentések között ér-
telmezett relációnak megfelel egy halmazok közötti reláció. 
A kisérleti személy fogalomalkotás közben a kisérleti eszközök-
től függően /tárgyak vagy verbális jelek/ halmazokon vagy kije-
lentéseken végez müveleteket. Vigotszkij /1967/ klasszikus fo-
galomalkotás-vizsgálatában olyan módszert dolgozott ki, ahol 
különböző kinyitható fafigurák belső oldalára irt értelmetlen 
szótagok felhasználásával történik a fogalomalkotás. Például 
minden kicsi és alacsony tárgyon a l'mur" szótag található. 
A kísérletvezető megmutatja a kisérleti személynek a "mur" fel-
iratú figurát, és megkéri, hogy a 3zó elolvasása után keressen 
olyan figurákat, amelyekről azt gondolja, hogy ugyanezzel a 
szóval vannak jelölve. A kisérleti személyek feladata ebben az 
esetben a kicsi és alacsony figurák kikeresése. Olyan figurákat 
kell keresni, amelyek kicsik /p/ és alacsonyak /q/ is. A két 
kijelentés konjunkcióját kell képezni, /q^g/. Illetve a halma-
zok nyelvén: R halmaz és S halmaz metszetét képezni, mert vala-
mely kijelentés és annak igazsághalmaza közti kapcsolat lehető-
vé teszi, hogy egy, a kijelentésekre vonatkozó problémát halma-
zok segítségével fogalmazzunk meg. Porditott irányban is halad-
hatunk: ha halmazokat vizsgálunk, akkor az alaphalmazt logikai 
lehetőségek halmazának tekinthetjük, ennek egy részhalmazát pe-
dig egy kijelentés igazsághalmazának. 

2.2 Bruner és munkatársai /1956, 1966/ vizsgalataikban 
má3 módszert alkalmaztak. A kisérleti személyeknek egy véges 
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fögalomhalmazból kellett egyetlen kitüntetett fogalmat megke-
resniük. Közölték velük, hogy a fogalmat a halmazban szereplő 
példák valamilyen csoportosításával, közös és eltérő tulajdon-
ságaik alapján lehet .elkülöníteni. ^ 
k. fogalmat azgknak á jegyeknek az összessége képviseli, ame-
lyek mindegyik pozitív példában közösek, de amelyek a negativ 
példában együtt sohasem fordulnak elő..A kísérletben résztve-
vő személyek halmaz és logikai műveleteken kivül kofljbinativ. 
müveleteket is alkalmaztak.'. . . 
Bruner és munkatársai nem csupán a fogailom kialakulását, hanem 
a kialakuláshoz vehető folyamat egyénenként különböző lépésmoz-
• zárlatait ís elemezték,Az információ- és Játékelmélet termino-
lógiáját alkalmaisva jellemezték a kisérleti sBemélyek gondolko-
dási s t r a t é g i á i t V f ' '̂ i' * 

> Az emberi f ogalomalkotás'kútatásáhak: másik termé keny ut j a 
a pszichológiái kutatásban a szabálykereiBé vizsgálata. / 
Wason /1966/ kísérletében a lehetséges példák száma minden hi-
potézisre végtelen,Ta helyess®abáíy nem igazolható, de bármely 
"helytélen cáfolható;;A SBábálykereBŐ sz^méiy optimális straté-
giája az lennejhaszisztematikusanolyanpóldákat hozná fel, 
amelyek ellentétesek hipotézisé különbözét pontjaival. A külön-
böző hipotézisek, felállításához éa\elyótéséhez 'az .egyének olyan 
logikai műveleteket alkalmaznak, amélyek adót t tulajdonságok ', 
meglétevagy hiánya azei^hi..^ in-
formációt : \ f V : •'- ̂ v;': v- './•• : v 

' 2.3, A hatvanas évek végétől a pszichológusok érdeklődése 
egyre.inkább a tudás egy másik aspektusa felé fordult, az em-
lékezetkutatás felé. Á hangsúly átkerült 'fii bolső tudáa. tárolá-
eának, működésének modeílálására. A logikai műveletek szerepé-
vel kapcsolatban az emlékezetkutatásnak csak égy modelljéről 
szólunk/ Collins és Quilliari /1972/ munkájáról, amely. a fogal-
mak emléké zetben való tárolását kivánja reprezentálni. A szer-
zők célja: olyan emberi intelligenciateljesitmériyt modellálni 
számitógép segítségével, amely megérti a nyelvet és a logikai 

^következtetéseket. 
A fogalmakat egy un.1 hálózatban tárolják, ahol a fogalmak és a 
tulajdonságok a csomópontok, amelyek asszociációk révén egymás-
sal össze vannak kötve. Asszociációk irányát nyillal jelölik. 
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A nyilaknak két tipusa van: nemíogalom-asszociáció 
/egy fogalomtól a hozzátartozó nem-
fogalomhoz vezet/ 
tulajdonság-asszociáció 
/egy fogalomtól annak tulajdonaá-
gaihoz vezet/. 

Egy-egy fogalomtól elvileg mindegyik fajta nyilból számtalan 
azétága¿hat. 
A tulajdonságok további két csoportra osztottak: reláció és 
tárgy űzerint. Például: tud repUlni* reláció, magot eszik: 
tárgy. A modellben'minden fogalom csak más fogalmak segítségé-
vel definiálható, a fogalmak hierarchikusan épülnek. 

Pl. a kanári fogalmának egyszerűsített reprezentációja: 

Állat 
— m — 

Mudar 

Kanári 

r 
tud énekelni azin 3árga 

y Nemfogalöm 

y Tulajdonság 

Egy fogalom valamely tulajdonsága, pl. "az állat lélegzik", 
minden más, a nemfogalom alá tartozó fogalomra is érvénye3, 
ezért nem szükaeges minden alapfogalomnál újra tárolni. 
Egy kijelentés megértése, feldolgozása Collina éa Quillian mo-
dellje szerint a megadott tulajdonságot értékelve, logikai mű-
veleteket végezve történik. 



28 

Pl.s Énekelni tud és aárga. Kanári lehet. 
Nem tud énekelni ¿a sárga. Nem lehet kanári. 

A modell empirikus ellenőrzésekor az volt az alapfeltevés, 
hogy bizonyos szerkezetű mondatok helyességének /igazságának/ 
az eldöntése kisebb reakcióidőt kiván, mint más tipusoké. 
Pl.: A kanári tud énekelni. - Csak egy fogalomszintet kell az 

igazságellenőrzéshez átlépni, ezért kicsi a válaszadásig 
a reakcióidő. 
A kanárinak van bőre, - Ebben az esetben több fogai ora-
szinten kell.ellenőrizni, mert a tulajdonság általáno-
sabb, ezért az" előzőnél hosszabb a reakcióidő. 

Az előzetes felmérést igazolta az empirikus vizsgálat. Egy-egy 
tulajdonság igazságának eldöntésekor a kísérleti személyek lo-
gikai műveleteket végeznek, amelyek annál rövidebb reakcióidőt 
kívánnak, minél közelebbi szinten vannak egymáshoz a kérdéses 
fogalmak. 

3.1 Dolgozatunk befejező részében azokról a kutatásokról 
szólunk, amelyekben az egyén szűkebb értelemben vett logikai 
műveleteit vizsgálják. 
A legtöbb e tárgyban született tanulmány fejlődóslélektani 
szempontból vizsgálja a logikai műveletek kialakulását és fej-
lődését. Mérési eszközeik manipulativ tevékenységet lehetővé 
tevő, speciálisan elhelyezett tárgyak vagy tárgyegyüttesek. 
Wason /1966/ mutatja be azt áz egyszerű eszközkészlettel vég-
zett vizsgálatot, amely egyetlen logikai müvelet, az impliká-
ció működését méri . Mindegyik kártya egyik oldalán betű, a má-
sikon szám van, valamelyik oldaluk látható. A kísérletvezető 
¿llitása: ha a kártya egyik oldalán magánhangzó van, akkor a 
másik oldalon páros szára van. Az a kérdés, hogy mit kell csi-
nálniuk a kísérleti személyeknek, hogy minél kevesebb lépésben 
eldöntsék az állítás igazságát. Olyan kártyalapokat kell vá-
lasztaniuk,' amelyeken magánhangzó van, és olyanokat, amelyeken 
páratlan szám van felfelé. A célravezető stratégia: az állitás 
hamisságának az igazolása. A hamisságot csak az igazolhatja, 
ha a kártya egyik oldalán magánhangzó, a másikon páratlan szára 
van. Tehát a négy kártyából csak kettőt kell felhasználniuk. 
Ez a feladat még a felnőtt kisérleti személyeknek is sok nehéz-
séget okozott, csak igen kis százalékuk tudta megoldani. 
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Osherson /1974/ kétkötetes müvének elao részében a logikai ké-
pességet Plaget-hoz hasonló módon értelmezi, a kognitív műve-
letek teljes körét nevezi logikai képességnek. A második kötet 
bevezetőjében már azt Írja, hogy saját előző álláspontja nem 
elég korrekt, nem pontosította a kutatandó területeket. A má-
sodik kötetben a szűkebb értelemben vett logikai műveletek kö-
zül néhány következtetési forma megoldásait elemzi. Piaget ered-
ményeivel ellentétben az Ő kísérleti személyei még 14-15 éves 
koruk körül sem érik el a gondolkodás formális szintjét. 

3.2 A szűkebb értelemben vett logikai feladatok megoldá-
sait vizsgálták információelméleti keretben is, a következő 
hipotézis szerint» logikai /gondolkodási/ műveletek végzése 
közben adott információkat meghatározott szabályok szerint át-
strukturálunk. Logikai következtetés esetén a gondolkodás a 
premisszák kognitív feldolgozása, specifikus műveletek segít-
ségével. McGuire /1960/ szillogizmusokat oldatott meg a kísér-
leti személyekkel. Arra a következtetésre jutott, hogy a logi-
kai feladatok megoldása nem elsősorban az elvégzett müvelettől, 
hanem az előzetesen meglévő tudásstrukturától függ. Az ember 
az uj információkat mindig megpróbálja tudásába integrálni. 

Az egyén logikai műveleteit mindhárom kutatási irányban 
még ozámtalun kutató vizsgálta és vizsgálja. 
A jelenlegi helyzet átfogóbb áttekintéséről terjedelmi korlá-
tok miatt most le kellett mondanunk. 
További, általunk Jelenleg nem tárgyalt fejezet lehetne a lo-
gikai képességek számítógépes szimulációja. /Pl.: Newell, Shaw 
és Simon modellje./ 

írásunk célja volt a látszólag nagyon különböző kutatáso-
kat egyetlen szempontból, a logika műveletek szempontjából kö-
zelebbről megvizsgálni. 
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Чирикнэ Цахеи Эржебет: 

Связь логических операций и когнитивного развития 
в некоторых современных исследованиях возрастной 

психологии 

Автор анализирует роль и место исследования логических опе-
раций в некоторых исследованиях когнитивной возрастной психоло-
гии последних лет. 

Различаются т£>и метода подхода. В первом случав - с точки 
зрения логически* операций - рассматривается теория Пьяже отно-
сительно всего когнитивного развития. 

Во втором случае ив стратегии мышления и исследований воз-
растной психологии, автор ввделяет работы Брунера, Выготского, 
Колдинса и Квиллиана, где логические операции - не експлицитно 
предмет исследования. 

В заключение говорится об исследованиях логических операций 
в узком смысле слова, т.е. об усвоении и развитии операций яим-
волической логики. 

По эмпирическим результатам кавдого направления исследова-
ния логические операции играют очень важную роль в когнитивном 
развитии, однако они объясняют лишь одну область развития. 
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Csirikn^ Czachesz Erzsebet 

Der Zusammenhang zwischen den logischen Operationen und 
der kognitiven Entwicklung innerhalb einiger aktuellen 

entwicklungspsychologischen Forschungen 

Der Autor analysiert Rolle und Position der Untersuchung 
logischer Operationen in einigen kognitiven entwicklungs-
psychologischen Forschungen der letzten Jahrzehnte. Er unter-
scheidet drei verschiedene Ansätze. Im ersten legt er die 
Theorie von Piaget, welche sich auf das Ganze der kognitiven 
Entwicklung bezieht, aus dem Gesichtspunkt der logischen 
Operati onen dar. 
Im zweiten hebt er aus den Untersuchungen der Denkstrategien 
und der Begriffsentwicklung die Arbeiten von Brurier, Vigotsky, 
Collins und Quillian hervor, in denen die logischen Operationen 
nicht explizit Objekt der Untersuchung sind. 
Schliesslich spricht er über die Forschungen, welche die 
Aneignung und. Entwicklung der im engeren Sinne genommenen 
logiscHeh Operationen, also der Operationen der symbolischen 
Logik erörtern. 

Gemäss der empirischen Ergebnisse einer jeden Forschungs-
richtung spielen die logischen Operationen eine wichtige Rolle 
in der kognitiven Entwicklung, erklären aber diese Entwicklung 
nur zum Teil. 


