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A valoszinuségi gondolkodas
kialakulasanak és fejlodésének
kutatasa

Az elmult mintegy hetven évben nagyon sokat megtudtunk a
gyerekek gondolkoddsdrol, ezen beliil a véletlenrol, a kockdzatrol,
dltaldban a valosziniiségrol alkotott képtikrol is. A legmeghatdrozobb
kutatok 1ij kutatdsi irdnyokat nyitottak és tij kutatdsi modszereket
vezettek be, melyek sajcdt személyiségiik nyomait is magukon
hordozzdk. Egyes tdrsadalmi vdltozdsok is éreztették hatdsukat,
peélddul az 1970-es évektol a noi kutatok megjelenésével sokkal
nagyobb figyelem fordult a kisgyerekkor, a hat évnél, sét a hdarom
evnél fiatalabb gyerekek felé, ide értve valoszintiségi gondolkoddsuk
vizsgadlatdt is.

Ebben az dsszefoglaloban a valoszintiségi gondolkodcdis
alakuldsdnak egyes vondsait mutatom be a sziiletéstol a kisiskolds
korig. Az ismertetett munkdkban zémmel tiz év alatti gyerekek
gondolkoddsdt vizsgdlidk, de egy-egy utalds megtaldlhato a 15 év
alattiakkal végzett eredmeényekre is. Azt vizsgdlom, hogy a kutatdsi
irdnyok és a valoszintiség-fogalom eltéro filozofiai értelmezései
milyen kapcsolatban vannak egymdssal, és a filozofiai értelmezések
milyen hatdssal voltak az empirikus kutatdsokra. A valosziniiségi
Jogalomra vonatkozo kutatdsok térténetének bemutatdsa utdn
napjaink hdarom fontos kutatdsi teriiletét tekintem cit.

nek kutatasa az 1940-es években kezd6dott Genfben, a téma elsé alapmiive 1951-

ben sziiletett meg (Piaget és Inhelder, 1951). Ma a kutatasok legalabb harom nagy
teriileten folynak, mas-mas célkitlizésekkel. Ennek oka maga a *valoszintiségi gondolko-
das’ fogalom, amely két, dGnmagéban is Osszetett fogalom Osszekapcsoldsaval sziiletett
meg, ezért jelentése nem egyértelmii. A legtobb, valoszintiségi gondolkodasrol szo6l6 iras
csupan annyit emlit meg, hogy a pedagdgiaval foglalkozo kutatdk a valosziniiségi gon-
dolkodast Osszetettsége miatt altalaban meg sem probaljak pontosan definialni (Boyer,
2005). Altalaban egyetértenck Borovenik és Peard (1996) véleményével, miszerint a
valoszintiségi gondolkodas a matematikai gondolkodas egy sajitos aga. Am ez a meg-
hatarozas messze nem kielégit6. Ebbol addédéan nagyon valtozatosak azok a tesztek,
amelyekkel manapsag a gyerekek valdszintiségi gondolkodasat kivanjak vizsgélni. Néz-
ziink meg kettot!

ﬁ valdszinliségi gondolkodas ("probabilistic thinking’) kialakulasanak és fejlodésé-
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Egy dobozba 3 piros ¢s egy kék macit tesznek (ezt a gyerekek latjak, de a doboz nem
atlatszo). A gyerckeket arra kérik, hogy valasszak ki, hogy milyen szinli maci htizasa
valdsziniibb, és indokoljak meg a dontésiiket (Way, 1998). A valasz utan a gyerekek huz-
nak egy macit, majd visszateszik a dobozba. A kérdést és a huzast 6tszér megismétlik.

A résztvevok képek sorozatait kaptak, minden sorozat négy képbdl allt. A képeket egy
2x2-es mezOben véletlenszerien helyezték el. A résztvevoknek egy személy érzéseire,
gondolataira és jovendd cselekedeteire vonatkozo kérdéseket tettek fel (Lagattuta és
Sayfan, 2011). 201 négy és tiz év kozotti gyereket és fiatal felnbtteket vizsgaltak, hogy
mennyire értik meg a jovébeli valdszinliséget és a bizonytalansagot (1. abra).
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1. dbra. Abrik a szubjektiv valosziniiség vizsgalatdra (Lagattuta és Sayfan, 2011)

Az els6 esetben az a f6 kérdés, hogy a gyerekek mely életkorban képesek a nem-valdszi-
ntségi gondolkodas helyett (,,a kék, mert az a kedvenc szinem”, ahogy az 5—6 éves gyak-
ran valaszolnak) valamiféle szamolasos indoklast adni (,,a piros, mert abbol tobb van”
vagy ,,a piros, mert annak nagyobb az aranya”). Vagyis mikor tudnak egy matematikai
modell, a klasszikus valdsziniiségi modell szerint helyes magyarazatot adni. A piros maci
huzasanak valoszinlisége ugyanis egyértelmii: % =0,75. A vizsgalatnak szamos valtozata
van (Way, 1998), melyek még jobban hangstlyozzak a matematikai hatteret. Példaul az
egyik dobozba 3 piros €s 1 kék, a masikba 4 piros és 2 kék macit tesznek, ¢és indirekten
arra kérdeznek ra, hogy melyik dobozbdl nagyobb a piros maci huzasanak esélye a gye-
rekek szerint. Példaul a piros maci hiizasa esetén jutalmat kapnak, de donthetnek, hogy
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melyik dobozbdl htiznak becsukott szemmel. Ezzel kikertilik az *esély’ sz6 hasznalatat és
altalaban a verbalitast. Ezekben az esetekben jol matematizalhato feladatokrdl van szo.

A masodik kisérletnél viszont nem szamolhatd ki pontosan a valdsziniiség, nincs
mogotte egzakt matematikai modell. Inkabb egyfajta multbéli tapasztalatra, megérzésre
kérdez ra a feladat: mennyire képes a gyerek a meglévod tudasat hasznositani egy wjszert,
a véletlennel kapcsolatos helyzetben, milyen intuici6i vannak.

A két kisérlet tehat alapvetden mast kérdez. Az elsé inkdbb a matematika, a masodik
az informacidfeldolgozas szempontjabol kozelit a valoszinliségi gondolkodas vizsgala-
tanak kérdéséhez.

Milyen értelemben beszélhetiink véletlenrol?

Amikor a valdsziniiségi gondolkodas kialakulasanak és fejlodésének kutatasarol beszé-
liink, tisztaznunk kell, hogy mit is értiink valdsziniiségi gondolkodason. Ez a fogalom
koriilirhatatlan a valoszintség fogalmanak ismerete nélkiil. Valosziniiségrdl viszont nem
beszélhetiink a determinisztikus és az — ennek ellentéteként megfogalmazott — véletlen-
szerli vagy sztochasztikus folyamatok meghatarozasa nélkiil.

A 20. szazadi fizika egyik legnagyobb felfedezése, hogy a vilag nem determinisztikus
(Hacking, 1990), a mult nem hatarozza meg pontosan, hogy mi fog torténni. Ezt a kije-
lentést sokan vitatjak. Szerintiik egy fizikai rendszer pillanatnyi bels6 allapota és a kiilsé
tényezok egyértelmtien meghatarozzak e rendszer jovobeli allapotat. A kérdés a filozofia
egyik fontos témaja lett a felvilagosodas koratol kezdve.

A legismertebb Laplace (1814) felfogésa: ,,Az Univerzum jelenlegi allapotat tigy kell
tekinteniink, mint a megeldz6 allapot kovetkezményeét, és a rakovetkezd okat. Ha adva
volna egy értelem, amely ismerné az Gsszes erdt, amellyel a természet rendelkezik és az
Ot alkoto 1étezdk helyzetét egy elegendden hatalmas értelem tehat, amely elemezni lenne
képes mindezt az adathalmazt, minden mozgast az Univerzum legnagyobb égitestétdl
annak legkisebb atomjaig, egyazon képletbe lenne képes foglalni; szamara semmi sem
lenne bizonytalan, és a jov6 csakigy, mint a mult, jelen lenne szemei el6tt.”

Karl Popper szerint (idézi: E. Szabo, 2002): ,,A determinizmus intuitiv fogalmat ugy
foglalhatjuk Gssze, hogy a vilag olyan, mint egy mozgdfilm: az éppen kivetitett kocka a
jelen. A filmnek az a része, amelyet mar levetitettek, a mult. Az a része pedig, amelyiket
még nem lathattuk, a jov6.”

A deterministak szerint a jové meghatarozott, és elvileg megjosolhatd. Leibniz ennél
is tovabb megy: az ember latszatszabadsagarol beszél. Az oksag révén az emberi akarat
¢és cselekvés is ald van vetve kiilsd és belso feltételeknek: a kornyezeti hatdsoknak és a
kornyezet altal modositott 6rokletes jellemiinknek; igy az akarat dontési szabadsaga illu-
zi6 (Hell, 1997), szabad akaratrol nem beszélhetiink.

Természetesen mast jelent, hogy a jové megjosolhatoé vagy elvileg megjosolhato
(E. Szabo, 2002), és ez a véletlen és a valosziniiség szempontjabol fontos kiilonbség.
(A sakkban elvileg eldonthetd, hogy van-e valamelyik jatékosnak az alaphelyzetben
nyerd stratégiaja, de ez még a legerdsebb szamitdgéppel sem tehetdé meg az elképesztd
szamu lehet6ség miatt.)

A deterministak szerint is értelmezhet6 a véletlen fogalma, de csak annyit jelent, hogy
a megfigyeld szamara ismeretlenek vagy megérthetetlenek az oksagi lancok, ezért valo-
szinliségrol csupan tudasunk vagy megfigyelésiink hidnya miatt besz¢lhetiink.

Egy ellenvetés a determinizmussal szemben, hogy bizonyos helyzetekben, példaul
bizonyos iddjarasi szitudcidkban nem josolhatdé meg, hogy mi fog torténni, mert kis
kezdeti valtozasok vagy eltérések oriasi valtozasokat okoznak a kimenetelekben, azaz a
rendszer késobbi allapotaiban (pillangobhatas, kdoszelmélet). Ez viszont nem jelenti azt,
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hogy a dolgok nem elére meghatarozottak, csupan azt, hogy mi nem tudjuk megjosolni,

hogy ilyen esetekben mi fog torténni. Masik ellenvetés, hogy a mikrovilag részecskéi,

példaul egy elektron nem rendelkeznek egy idépillanatban egyértelmiien meghatarozott

pozicioval és sebességgel, ezeket csak bizonyos valoszinliséggel ismerhetjiik meg a

Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacid értelmében. Akik szdmara a determinisztikus

vilagkép riasztd, azoknak ez jelenti a reményt, hogy a vilag nem determinista.

Akar determinisztikus tehat a vilag, akar nem, mindenképpen beszélhetiink véletlenrdl

(csak az mast jelent az egyik és a masik esetben):

1. Egy dobdkocka feldobasakor a Newton-tdrvények szerint torténik minden, és az ered-
mény mar az eldobaskor meghatarozott, mégsem tudjuk, hogy milyen szam fog kijonni,
mert nem all elegenddé informacio a rendelkezésre példaul a kezdeti helyzetrdl és a
sebességrol (Prékopa, 1980). Ilyenkor szubjektiv véletlenrdl beszélhetiink: azért nem
tudjuk az esemény kimenetelét megjosolni, mert nem tudunk elegendd informéaciot gytj-
teni, a feltételek kis valtozasait figyelembe venni, vagy azért, mert a tudasunk részleges.

2. Bizonyos esetekben, példaul a mikrovilagban eleve csak valdsziniiségi kijelentéseket
tehetlink. A bizonytalansag a vilag egy részének sajatja, nem a mi informacidhianyunk
vagy részleges tudasunk eredménye. Beszélhetiink tehat objektiv véletlenrdl is, pél-
daul a radioaktiv atommagok bomlésa esetén.

A matematikaban, a valoszinliség-szamitasban a fenti, kétféle véletlent nem kiilonboz-
tetik meg egymastol, hiszen gyakorlatilag mindegy, hogy egy kockadobas eredménye
elvileg megjosolhato lenne-e a kocka és a kornyezet fizikai jellemzdinek tokéletes isme-
retében. Igy osszefoglaloan véletlenszerii vagy sztochasztikus eseményekrél beszélnek,
megkiilonbozetve dket a determinisztikus eseményektdl, amilyen példaul egy test leesé-
se, ahol eldre leirhaté a mozgés lefolyasa.

A filozéfia valosziniliség-értelmezései és a valoszintiségi
gondolkodas kutatasanak kapcsolata

A valoszintiségi gondolkodas vizsgalata sordn az egyik legalapvetobb a valoszini-
ségek megbecslése és jovobeli kovetkeztetések levonasa. Ezeket a kovetkeztetéseket
viszont nagyon eltéré médon hozzuk meg. Erdemes megvizsgalnunk az alabbi mondato-
kat, melyek mindegyike valamiféle bizonytalansagot fejez ki:

»Mekkora eséllyel nyeri meg a Szeged a bajnoksagot?”, illetve ,,Mekkora eséllyel
nyeri a Szeged a bajnoksagot Poldi bacsi szerint?”

,,Egyre valoszinlibb a Higgs-bozon 1étezése.”

,Inkabb a 32-est érdemes a lottdn megtenni, mint a 35-6st, ha eddig kevesebbszer
huaztak ki?”

Ezek a mondatok nagyon eltéréek. Az elsé esetben személyes megitéléssel mondha-
tunk egy 0 és 1 (vagy 0 szazalék és 100 szazalék) kozotti szamot, ami mindenkinél mas
és mas lesz, a sportbéli tapasztalattdl is fiiggden. A Higgs-bozon vagy 1étezik, vagy nem,
1étezésének valdszintisége 0 vagy 1, a jovoben majd kideriil, hogy melyik. A rdla sz616
mondat ,,valami olyasmit” fejez ki, hogy a téma kutatoi egyre tobb, de még nem elégsé-
ges tapasztalattal rendelkeznek, melyek Higgs elméletével Gsszevagnak. Vagyis a valo-
szinliség az elmélet és annak nyilvanvaldsaga kozotti kapcesolat (Hacking, 1975). A lottod

esetén barmelyik szam ugyanakkora eséllvel lesz jovo héten a kihuzottak kozott (ez az
89

esély a klasszikus lotto esetén 1-322 -5 _o05 , az eredményt a matematika egyik 4ga,

90) 90
5
a valoszinliség-szamitas segitségével szamoltuk ki).
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Lathatjuk, hogy csak az utolsé esetben ad segitséget a matematika. Igaz ugyan, hogy
a fogadoirodak a mérkdzések lehetséges eredményei valdszinliségeinek becslésére és
ebbdl az oddsok meghatarozasara rendkiviil komoly matematikai, statisztikai és informa-
tikai apparatust hasznalnak, Poldi bacsi esetén viszont errél nem beszélhetiink. A valo-
szinliség (esély) fogalmat nem azonosithatjuk tehat semmilyen modon a — tdbbek kozott
— Pascal és Fermat, valamint Kolmogorov altal 1654-et kdvetden, illetve 1933-ban meg-
alkotott valoszinliség-fogalommal, amely semmit nem tud (bar nem is akar) mondani a
fenti harom eset koziil kettében.

A probléma feloldasara a filozofia tobbféle valdsziniiséget kiilonboztet meg. Eldszor
is beszélhetiink objektiv és szubjektiv valoszinliségrol. Az objektiv valoszinliség esetén a
valoszinliség a kiilvilag objektiv eseményeinek tulajdonsaga. Ezzel dolgozik a matemati-
ka. Amennyiben egy valdszinliség nem ismert, akkor a relativ gyakorisag ad ra jo becslést
megfeleld szamu kisérlet esetén. Az objektiv valdszinliség fiiggetlen a megfigyeld elvara-
saitdl és hiteitdl. A szubjektiv valosziniiség Ramsey (1926), de Finetti (1937) és Savage
(1954) nevéhez fiizédik. Ebben a felfogasban a valoszintiség egy elmeallapot tulajdonsa-
ga (Szabo, 2013), a kiilvilag eseményei észlelésének hatasara az elmeallapotra jellemzd
tulajdonsag, masképp fogalmazva: az elme hiteinek mérészama. De Finetti egészen addig
¢lesitette elméletét, hogy szerinte ,,a valoszinliség nem 1étezik”, ami alatt azt értette, hogy
az objektiv valoszintiség nem 1étezik (Nau, 2001). Ramsey igy ir a szubjektiv valdszintiség-
6l (idézi: Szabo, 2013): ,,Egy személy hite mérésének leg6sibb mddja az, hogy fogadast
ajanlunk neki, és megnézziik, hogy melyek azok a fogadasi aranyok, amelyeket elfogad
[...] Mindahanyszor kimegyiink az allomasra, fogadunk, hogy a vonat valoban jar.” (Ram-
sey, 1926) A szubjektiv valosziniiség mas és mas az egyes emberek esetén ugyanarra az
eseményre vonatkozoan. Ha egy hofuvasos téli napon Gydrbdl vonattal utazd baratunkat
varjuk a veszprémi palyaudvaron, és szeretnénk megtudni, hogy mekkora eséllyel késik
egy oranal tobbet a vonat, nyilvan mas-mas szubjektiv valdszintiséget kapunk, ha a vonat-
vezetdt, a baratunkat, a zirci allomasfénokot vagy a budapesti irodaban dolgoz6 telefonos
informacio-szolgaltatot kérdezziik meg. A fogadasok (példaul a Tippmix esetén) épp azért
johetnek 1étre, mert a szereplok az adott eseményt mas-mas szubjektiv valosziniiséggel (és
emiatt mas-mas oddsszal, szubjektiv varhato értékkel) itélik meg.

Az ,,egy nd nagyobb valoszintiséggel ¢l 70 évet, mint egy férfi” mondatban az objek-
tiv valoszinliség szerepel, mig a ,,ha harom csatarral jatszunk, nagyobb eséllyel nyeriink,
mint kettd esetén” kijelentés a szubjektiv valosziniiségre példa.

Van egy harmadik valoszinliség-felfogas is: a Keynes-féle logikai valosziniiség (Key-
nes, 1963). Keynes Leibniz felvetéseit kovetve a valoszinliséget a racionalis hit fokanak
(’degree of rational belief’) nevezi. ,,Minden kijelentés igaz vagy hamis, de a réluk
alkotott ismeretiink kortilményeinktdl fiigg. Gyakran elégséges arrol beszélni, hogy a
kijelentések biztosak vagy valoszintiek.” (Harsing, 1971) Példaul: ,,a vizsgalatok szerint
nagyon valoszini, hogy 1étezik a Higgs-bozon” allitas a logikai valosziniiséghez tartozik.

Mas-mas jelolést vezettek be a harom valdsziniiség-tipusra, az objektiv valosziniiségre:
ch ("chance’), a szubjektiv valosziniiségre: cr ("credence’), a logikai valoszintiségre: lo.

Kérdés tehat, hogy amikor a valosziniiség-fogalom kutatasarol beszéliink, a harom
emlitett valoszintiség-értelmezés kozil melyiket vizsgalja a kutatd. Egyes kutatdsokban
a szisztematikus gondolkodas és a matematizalas vizsgalata keriil a kozéppontba. Mas
kutatokat az érdekli jobban, hogy a személyiség mikor érez ra, korantsem ésszel és logi-
kusan, sokkal inkabb az addigi ¢lettapasztalatok €s intuicié alapjan arra, hogy egy adott
helyzetben milyen dontést érdemes hoznia. Ok a szubjektiv valoszintiséget vizsgaljak.
A logikai valoészinliség vizsgalatara a gyerekek esetén nem keriil sor, mivel komplex
rendszerek és elméletek ismeretére lenne hozza sziikség.

A fenticken feliil j6 néhany valoszintiségfogalmat értelmeznek még (Szabo, 2013; E.
Szabo, 2002; Gilles, 2000), de ezek témank szempontjabdl nem fontosak.
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A valésziniiségi gondolkodas kutatisa — torténeti attekintés

A valdszinliségi gondolkodas kutatdsa ma legalabb harom nagy teriiletre koncentral.
A torténeti attekintést kovetden konnyen megérthetd, hogy miért van ez igy.

A rendszerezd és a szisztematikus gondolkodds vizsgdlata

A valoszinliségi gondolkodas kutatasa az 1940-es évekre nyulik vissza. Az ezt kdvetd
mintegy harmincot évben a kutatasok leginkabb arra iranyultak, hogy felmérjék, a gye-
rekek mennyire képesek szisztematikusan feltérképezni, hogy egy jelenség eltérd kime-
netelei, ingadozédsai milyen okokkal magyardzhatok. A kutatdsok nagy szerepet tulaj-
donitottak a rendszerezésnek €s a kombinatorikus gondolkodasnak. Az uttoérd két genfi
kutato volt, akik hat kisérletet folytattak le a valosziniiségi gondolkodassal kapcsolatban
(Nagy, 2006). Mddszeriik klinikai modszer néven lett ismert (Piaget és Inhelder, 1951).
Minden korosztallyal ugyanazokat a kisérleteket végezték el, az életkori sajatossago-
kat és kiilonbségeket nem vették figyelembe. Egyik kisérletiikben (Piaget és Inhelder,
1955) kiilonb6z6é méretli és anyagu golyodkat guritottak, a golyok a guritasok feltételei-
nek eltérése miatt mindig mashol alltak meg. A gyereket az eltérés okairdl és a kovet-
kez6 megallasok helyének eldrejelzésérdl kérdezték. Vizsgalataikban erds életkorhoz
kotottséget feltételeztek, illetve talaltak, és ez a felfogas egészen az 1990-es évek végéig
széles korben elfogadott volt. A fenti kisérletben azt talaltak, hogy a 7—8 éves kor alatt
valaszadok zome szerint ,,barhol megallhat” a golyo, mig 15—16 éves korra eljutottak a
val6szintiség-eloszlas helyes megbecsiiléséig és a megallas helyére vonatkozd pontos
elérejelzések, konfidencia-intervallumok megadésaig.

Modelljiik szerint 7—8 éves kor alatt nem beszélhetiink valosziniiségi gondolkodasrol,
ebben a stadiumban a gyerek nem képes kiilonbséget tenni sem a lehetséges és a sziik-
séges események kozott, sem a lehetetlen (soha be nem kovetkezd) €s biztos (mindig
bekdvetkezd) események kozott, ezért itéletét nem nevezhetjiik valdszintiségi itéletnek.
A gyerek 7—8 éves kor utan nem csodalkozik a véletlen eltéréseken, sot az elérejelzé-
seiben figyelembe is veszi azokat. Kezdetben a kisérleti személyeket zavarja a véletlen
megjelenése. 9 éves kor koril viszont sok probalgatast kovetéen mar okokat keresnek
az ingadozasok magyarazatara, és eldrejelzéseket is adnak. Koriilbeliil 11-16 éves korra
viszont a koriilmények szisztematikus megvizsgalasaval mondanak valoszintiségi itélete-
ket. A gyerek konkrét esetekben felismeri, hogy bizonyos rendszerek valdszintiségi ala-
pon miitkddnek. Az ingadozasok okait keresi, megkiilonbdzteti a hipotézis szempontjabol
kedvezd és kedvezdtlen eseteket, és az Osszes lehetdséget (kombinacidt) megvizsgalja.
Ebben segitségére van az, hogy a kombinacids készség e stadiumban gyorsan fejlédik.

A modell Iényegében az alapjan alkot itéletet, hogy mennyire képes a gyerek szisz-
tematikusan donteni. A kutatok szamara fontos volt, hogy a természettudomanyos meg-
ismerés altalanos folyamataban milyen szintre jut el a valaszado. Ez a folyamat leegysze-
risitve a kovetkezd: megfigyelés — kérdésfeltevés (a vizsgalatokban a vizsgalatvezetd
tette fel dket a vizsgalt személy reakcidihoz alkalmazkodva) — hipotézis — eldrejelzés
— adatgylijtés — értékelés. A kérdés tehat egyrészt az volt, hogy a gyerek mennyire
viselkedik ,.kis tudosként”, milyen messze jut el a fenti rendszerben, masrészt az, hogy
objektiv valosziniiségeket mennyire képes megbecsiilni. Fontos volt a kutatok szamara,
hogy valaszainak indoklasaban mennyire kovetkezetes a gyerek. Kideriilt, hogy gondol-
kodasa 6—7 éves kor elott kiillonbdzd szempontok kozott ugral: néha illogikus, példaul a
piros huizést varja, mert az a kedvenc szine, de a kovetkezd kérdés hatasara feliilbiralja
el6z6 véleményét. Errdl a nem stabil, nem szisztematikus gondolkodasrol mondtak
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végiil, részben dnmagukat is az itéletalkotds részévé téve, hogy nem nevezhetd valdszi-
niiségi gondolkodasnak.

A modellt az er6s szisztematizalas miatt tobb kritika érte. Az eredmények nem mond-
tak semmit arrdl, hogy a gyerek a korabbi tapasztalataira tdmaszkodva mennyire talalna
fel magat az életben egy valosziniiségi helyzetben, hiszen nem is ezt vizsgaltak, nem
ez volt a kutatok felfogésa a valdszintiségi gondolkodasrol. Gigerenzer (1991) szerint a
vizsgalati helyzet és az ¢letben megszokott dontési helyzetek nagyon eltérdek voltak, a
kisérleti osszeallitisok nem voltak életszeriiek, és az instrukciok sok esetben nem voltak
egyértelmiick. Yost és munkatarsai (1962) megallapitottak, hogy a vizsgalatok alapja a
gyerek verbalis képessége volt, és a gyerekek sokkal tobbet tudnak, mint amennyit el tud-
nak mondani (Schlottmann és Wilkening, 2011). Ezért az 1970-es évektdl kezdve sokkal
inkabb azt kezdték vizsgalni, hogy a gyerekek mit csindlnak, semmint hogy mit monda-
nak (Gopnik, 2010). Ugyancsak biraltak a modell éles korhoz kotottségét.

A kritikak hatasara a késobbi kutatok a nem-szisztematikus valaszokat is vizsgalni
kezdték, a nyelv szerepét minimalisra csokkentették, a gyerekeket cselekvo helyzetbe
helyezték a szemlélédd-valaszado helyzet helyett, és életszer(ibb helyzetekben probaltak
vizsgalni a gyerekek gondolkodasat.

Az intuicio és a szubjektiv valdsziniiség fogalmdnak megjelenése

Gondolkodasunk nem minden esetben racionalis, még a nagy sakkozoké sem. Mihail
Tal, a sakkozas nyolcadik, 1960—61 kozotti vilagbajnoka leir egy esetet. Egy felndttkori
partiban egy gyerekkoraban megismert vers hatdsara egy vizil6 jelent meg eldtte, amit 6
helikopterekkel és csigakkal akart a versbéli mocsarbdl kimenteni. Kozel haromnegyed
orai ,,gondolkodas” utan hirtelen vilagos lett szamara, hogy mit kell Iépnie az adott allas-
ban (Kaszparov, 2008). Miutan a Piaget-modell elsésorban szigoruan logikus valaszokat
ismert csak el valoszinliségi gondolkodasként, Fischbein (1975) 1j koncepcioval allt eld.
Piaget modelljéhez nagyon hasonldan szakaszos fejlodésrol irt, és azokat életkorokhoz
kototte, némileg masképp, mint az el6z6 modell. Harom fejlédési szakaszt kiilonboztetett
meg: iskola el6tti, konkrét miiveleti és formalis miiveleti szakaszt, ami szerinte a 7 éves
kor el6tti, 7 és 12 éves kor kozotti és 12 éves kor utani korszakot jelenti. Igazi koncepcio-
valtas, hogy véleménye szerint a valosziniiség-fogalom mar az elsé periddusban kialakul
a hétkoznapi tapasztalatok miatt, amit intuicionak is nevezhetiink. Fischbein mindegyik
korszakot négy szempontbol jellemezte, ezek: az intuicid a véletlenrdl, a valoszinliség
becslése, az oktatas hatdsa és a kombinatorikus miiveletek. Kutatasai kdzpontjaban az
intuicio6 szerepe allt a matematikai és a tudomanyos gondolkodasban, de vizsgalta a valo-
szinliségi gondolkodas fejlesztését, az oktatas hatasat a fejlédésre (Greer, 2001), vala-
mint azt is, hogy melyik az az iddszak, amikor a valosziniiségi gondolkodas fejleszthetd.

F6 érdeme, hogy vizsgalni kezdte a véletlenrdl valo intuiciot. Mint lattuk, a filozofia-
ban a szubjektiv valoszintiség Ramsey (1926), de Finetti (1937) és Savage (1954) mun-
kassaga kapcsan ekkor mar széles korben ismert fogalom volt, de Fischbein esetén jelent
meg elészor a pszicholdgiai-pedagogiai kutatdsokban. Szerinte meg kell kiillonboztetni
a valdszinliség-fogalmat mint az aranyok pontos és vilagos kiszamitasat a valoszinii-
ség intuiciojatdl, azaz a valoszinliség szubjektiv becslésétol. Az utdbbi informacidkon
¢és mentalis miveleteken alapul, illetve kdzvetlen és altalanos eldrejelz6 funkciokon
(Fischbein és Grossman, 1997). Amikor egy feladatban specialis utasitasok nélkil a
valdszinliségre vonatkozd valaszok nagyon megkdzelitik az események valdszinliségét
(vagyis az objektiv és a szubjektiv valdszinliség kozel van egymdshoz), feltételezhetd,
hogy a személy rendelkezik egy bizonyos intuicioval a valdszinliségrol és a véletlenrdl.
Fischbein észrevette azt is, hogy bizonyos, a valdszinliséggel 6sszefiiggd feladatok ese-
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tén gyakorlas utan a gyerekek sokkal jobb eredményt érnek el, mint elétte (Fischbein és
Gaczit, 1984), ezért bevezette az elsédleges és masodlagos intuicidé fogalmat. Az elobbi
olyan szellemi vivmany, amely személyes tapasztalatokbol szarmazik, az utobbi a rend-
szeres oktatasbol.

Vizsgalta a valoszintiségi dontésekkel kapcsolatos tipikus téveszméket is, amelyek az
¢letkorral is kapcsolatban vannak (Fischbein és Schnarch, 1997), az okuk pedig az, hogy
kevés valoszinliségi tapasztalatot szerziink az életben (Fischbein, 1987).

Uj médszerek, tobb szempontii vizsgdlatok

Az eddig ismertetett idészakban az egyéni megfigyelés és az interji volt az elterjedt
vizsgalati modszer, melyet klinikai modszernek neveztek el. A ’80-as évektdl kezdve
sz¢les korben elterjedt a feladatlapos vizsgalat. Elséként Green (1983) alkalmazta mint-
egy haromezer, 11 és 16 év kozotti diak valoszinliségi gondolkodasanak vizsgalatakor.
A véletlen megjelenése, az eseménytér, a legvalosziniibb esemény, a fiiggd és fliggetlen
események részteriileteit vizsgalta. Ezek a valoszinliség-szamitas kdzponti fogalmai, és
a matematika sulyanak felértékelodését mutatjak a valoszintiségi gondolkodas vizsgalta
sordn, megeldlegezve a késébbi modellekben betdltdtt kozponti szerepiiket. Az angliai
East Midland kozépiskolaiban 1978 és 1981 kozott végzett kutatas soran a tanulok két,
egyenként egy oras tesztet kaptak, amelyek a valosziniiség-koncepcidjukat (*probabi-
lity concepts’) és az altalanos gondolkodasi képességiiket (*general reasoning ability’;
példaul fiiggvények, vektorok, pozitiv és negativ szamok, algebra) vizsgaltak (Green,
1983). A gondolkodasi képesség alapjan 6t csoportba osztottak a tanulokat (a legjobb 10
szazalék, majd 20 szazalék, 40 szazalék, 20 szazalék, végiil a leggyengébb 10 szazalék),
és csoportonként vizsgaltak a valdszinliség-koncepcid fejlodését. Minden csoportban
novekedést talaltak a csoporton beliil az életkor fiiggvényében. Magasabb szinti gon-
dolkodasi képességhez magasabb atlagpontszamot kaptak a valdszinliségi gondolkodas
esetén is (a fitknal mind az altalanos gondolkodasi képességnél, mind a valosziniisé-
gi itemeknél magasabbat, mint a ldnyoknal, de a kiillonbség nem nétt az évek soran a
nemek pontszama kozott). A valdszinliségi gondolkodds pontszamanak és az életkornak
a kapcsolatat kozel linearisnak talaltak mindegyik kategériaban. A csoportok kozotti
kiilonbségek nem lettek nagyobbak az évek multaval: az egyenesek meredekségei kdzel
azonosak voltak, csupan a leggyengébbek fejlodése indult nagyon lassan, de késébb itt
is a tobbi csoporthoz hasonlo6 javulas volt tapasztalhatd. A vizsgalatban a piaget-i szinte-
ket is hasznaltak, de a valoszinliségi itemek esetén nem tapasztaltak semmelyik csoport
esetén sem életkorhoz kothetd hirtelen javulast, atrendezddést.

Azt talaltak tovabba, hogy a valdszinliségi itemek altalanossagban nem tartoztak a
nehezek kozé. A faladatokban a valdszinliség-szamitasbol ismert témak szerepeltek
(Galton-deszka, véletlen vagy nem véletlen fej-iras sorozatok dsszehasonlitasa, dobasok
és huzéasok, és igy tovabb). Példaul: 5. item: Otszor feldobtunk egy érmét, és mind az
Otszor fej jott ki. A hatodik dobasnal minek nagyobb az esélye? a) A fejnek. b) Az iras-
nak. c) Egyenldk az esélyek. d) Nem tudom. 6. a) item: Az 4t nem latszo6 A dobozban 3
fekete és egy fehér, az at nem latszo B dobozban 2 fekete és egy fehér golyd van (rajzok
is vannak az itemnél). Egy golyot hlizhatsz, ajandékot kapsz fekete golyo huzasa esetén.
Melyik dobozt valasztanad?

A feladatok tehat az objektiv valoszinliség vizsgalatara vonatkoztak, a valdszintiségek
Osszehasonlitdsa (példaul a 6. a) item esetén) és a fliggetlenség vizsgalata (példaul az
5. item esetén) is szerepelt a feladatok kozott. Egyetlen feladat sem szerepelt viszont,
amelyben szubjektiv valoszinliségre, az életben eldforduld helyzetekre, tapasztalatokra
kérdeztek volna ra.
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2. abra. Az egyes csoportok valosziniiségi gondolkodasanak fejlodése (Green, 1983)

Eletkor-fiiggetlen szintetizdalé modellek

A valészintiségi gondolkodas kutatasanak torténete soran szinte végig jelen volt a cél,
hogy az iskoléban is fel lehessen hasznalni az eredményeket. Ezt lattuk mar Fischbein-
nél is, de a Piaget-modellre is épitettek programokat a matematika és azon beliil a vald-
szinliség tanitasara. Graham A. Jones fiatal kutatoként Fischbeinhez fordult a gyerekek
valosziniiségi gondolkodasaval kapcsolatos kérdésekkel. A kérdések részben a sajat,
részben Fischbein munkaira vonatkoztak. Kérdései megvalaszolasa mellett azt a tana-
csot kapta, hogy tanitsa a valoszinliséget, ugyanis a valdsziniiség elméleti €s gyakorlati
oldalai miatt ez kiilonleges kihivasok elé allitja &t (Jones, 2005). Nem véletlen tehat,
hogy Jones modellje (Jones, 1997), majd ennek Polaki (2002) altal tovabbfejlesztett
valtozata szorosan kapcsolddik az iskolaban tanitott valdszinliség-szamitashoz. Ez utob-
bi ma a valdsziniiségi gondolkodas legelfogadottabb modellje. Polaki 6t szempontbol
elemzi a gyerekek valdszintiségi gondolkodasat. Szerinte az eseménytér, az események
valdszintlisége, a valdszinliség Osszehasonlitasa, a feltételes valoszintiség és a fliggdség/
fliggetlenség a legfontosabb vizsgalando fogalmak. Ezek a vizsgélati szempontok mate-
matikai fogalmak, a valoszinliség-szamitas definialta és hasznalja 6ket, ezért az objektiv
valdsziniiséghez kothetok. Polaki (2002) négy szintet javasolt a valosziniiségi gondolko-
das leirasara. Jones modelljét kovetve, ahol ez elséként jelent meg, a szintek mar nem
kotdédnek életkorokhoz — szemben Piaget és Fischbein modelljével. Az elsd, szubjektiv
szinten a gyerekek a legvalosziniibb/legkevésbé valoszinli eseményt személyes itélet
alapjan valasztjak ki, példaul ,,a piros fog kijonni, mert ez a kedvenc szinem”. A méso-
dik, atmeneti szinten a gyerek kvantitativ dontéssel valasztja ki a legvaloszintibb/legke-
vésbé valdszinii eseményt, de ez gyakran nem helyes, és szubjektiv elemekkel keveredik.
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A harmadik, informdlis mennyiségi szinten a gyerek képes szamolassal kivalasztani a
legvaldsziniibb/legkevésbé valoszinli eseményt. A negyedik, numerikus szinten pontosan
kiszamoljak, és dssze tudjak hasonlitani a valosziniiségeket.

Igy Polaki modellje egy 4x5-s tablazatban foglalhatd dssze (1. tablazat, lasd: Nagy,

2006).

1. tablazat. Polaki matematikai alapui modelljének osszefoglalasa (Nagy, 2006):

Osszetevd Eseménytér Események Valosziniiségek Feltételes Fiiggdség
valésziniisége dsszehasonlitisa valésziniiség

Fejlettségi

szint

Szubjektiv  Egydimenzios Szubjektiv alapon Szubjektiv alapon Szubjektiv alapon Meggy6zddése,
eseményekre hatarozza meg hasonlitja 6ssze értelmezi a hogy az egymast
a lehetséges a legkevésbé és két eseménytérbeli visszatevéses €s a kovetd események
kimenetelek leginkabb valoszini kimenetel visszatevés nélkiili hatassal vannak
hianyos eseményeket. valoszinliségét. eseteket. egymasra.
felsorolasa.

Determinisztikus Nem tud kiilonbséget Determinisztikus Feltételezi, hogy

torvényszerliségeken  tenni az igazsagos és  kovetkeztetéseket tudjuk kontrollalni

alapulva indokol. igazsagtalan kozott.  hoz. a kisérletek
kimenetelét.

Atmeneti Egydimenzios A legkevésbé és A kiilonboz6 A mar ismert Felfedezi, hogy
esetekben az leginkabb valdszini valoszintiségeket helyzetekben az események
Osszes kimenetelt eseményeket mennyiségi alapon felismeri, hogy lehetnek
megjosolja. mennyiségi alapon hasonlitja ssze (nem vannak olyan fiiggetlenek és

indokolja (nem mindig helyesen). események, melyek — fliggok.

mindig helyesen). valoszintisége

A bizonytalansagot Rész-rész visszatevés nélkili Korabbi

nem mennyiségi Gsszehasonlitasokat hely2§tek§en kisérletekre

alapon értelmezi. végez. megviltozik. alapozva
megjosolja
a kovetkezd
kimenetelt.

Informalis  Felsorolja A legkevésbé és A kiilonb6z6 Minden esetben Visszatevéses

mennyiségi  kétdimenzios leginkabb valoszinii  valdsziniiségeket felismeri, hogy és visszatevés
esetek eseményeket mennyiségi alapon visszatevés nélkiili esetekben
kimeneteleit, mennyiségi alapon helyesen hasonlitja nelkiili esetekben is felismeri a
részben kifejtési  helyesen indokolja. Ossze. az események fiigg6 és fiiggetlen
stratégiakat valosziniisége eseményeket.
hasznélva. megvaltozik.

Mennyiségi alapon Az igazsagos ¢és Ki is tudja Hasznalja a
hasonlitja 6ssze a igazsagtalan kozott  szamitani ezeket a komplement
valoszintiségeket. mennyiségi alapon valoszintiségeket. esemény fogalmat.

tesz kiilonbséget.

Rész-egész

és 1ész-1ész

6sszehasonlitasokat

végez.

Numerikus ~ Kétdimenzios Alegkevésbé és Az eseményekhez Visszatevéses ¢s Mennyiségi alapon
esetek leginkabb valoszinii  numerikus visszatevés nélkiili  tesz kiilonbséget a
kimeneteleit eseményeket egy- valosziniiségeket esetekben kiszamitja  fliggé és fiiggetlen
szisztematikusan, ¢és kétdimenzios rendel, és ezeket a valoszintiségeket,  események kozott.

kifejtési stratégiat
hasznalva sorolja
fel.
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esetekben mennyiségi
alapon helyesen
indokolja.

Az eseményekhez
numerikus
valoszintiségeket
rendel, és ezeket Ossze
is tudja hasonlitani.

helyesen hasonlitja
Ossze.

és ezeket mennyiségi
alapon Ossze is
hasonlitja.




Kovacs Eléd: A valdszintiségi gondolkodas kialakulasanak és fejlodésének kutatasa

Ez a modell hangsulyozza eldszor az eseménytér fontossagat. Az eseménytérrel kap-
csolatban mar Green, késbb Jones kutatasai is megallapitottak, hogy az dsszes lehetsé-
ges kimenetel meghatarozasa nehézséget jelent a diakoknak, még a dobokocka feldobasa
esetén is. Ezért egy kisérlet kimenetelét sokszor nem az dsszes elemi esemény figyelem-
bevételével tippelik meg, hanem determinisztikus tton.

A modell a szubjektiv szot (szubjektiv szint) inkabb negativ értelemben hasznalja:
,,aki még nem képes valamire”, ezzel a Piaget-i hagyomanyt koveti, szemben Fischbein-
nel, ahol pozitiv jelentése volt: ,,igaz, hogy valamit nem tud pontosan indokolni, mégis
képes ra”.

Eszrevehetjiik, hogy a modell teljes egészében matematikai alapu, tehat az objektiv
valdszintséggel azonositja a valosziniség fogalmat.

Kutatasi iranyok a valésziniiségi gondolkodassal kapcsolatban

A valoszinliségi gondolkodassal kapcsolatban kiilonb6z6 iranyokban folynak a kutata-

sok:

1. Mar Fischbein bizonyitotta kutatasai soran, hogy az intuicié révén egészen fiatal kor-
ban meg tudnak oldani a gyerekek valoszintliségi feladatokat. A kutatdsok egyik része
épp azt vizsgalja, hogy mikor figyelhetjilk meg legelészor az ilyenfajta gondolkodas
megjelenését.

2. A Polaki-modell egy 4x5-6s matrixszal irhato le. Raadasul — bar életkortol fiiggetlen
modellrél van sz6 — barmilyen korcsoporttal végezhetd vizsgalat. Az ilyen tipusu
vizsgalatok matematikai alapuak, gyakran szerepelnek benniik golyohuzasok, kocka-
dobasok és valoszintiségi stratégiai jatékok. A kérdések az objektiv valoszintiséggel
kapcsolatosak.

3. A szubjektiv valoszinliség kutatasa széles korben elterjedt. Elsdsorban ott alkalmaz-
zak, ahol pszichologusok jelenléte meghatarozo a kutatasokban. A gyerekekkel kap-
csolatos kutatasokban ma még sokkal kisebb szerepet kap, mint a felndttek esetén.

A valosziniiségi gondolkodas elsé megjelenési formai

A videdzas megjelenése a technikaban és az 1970-es évektdl a néi pszichologusok
részvétele a kutatasokban atalakitotta a korai gyerekkorrol alkotott elképzeléseket.
A gyerekek megfigyelése és a reakciok elektronikus rogzitése valt fontossa. A szemmoz-
gas-vizsgalat, annak vizsgalata, hogy mennyi ideig néznek a babak valamit, a nézésprefe-
rencia-vizsgalatok (mit néz inkabb a baba), annak vizsgalata, hogy milyen interakcidban
vannak a sziildvel, mind-mind informaciot szolgaltatnak a kisgyerek vilagarol. Egyes
laboratériumokban az agyhullamok vizsgalataval is foglalkoznak.

A képrogzités segitségével deriilt ki, hogy a csecsemok egészen koran felismernek
statisztikai mintazatokat, és (bizonyos értelemben) képesek a kisebb és a nagyobb valo-
szintiségli dolgokat megkiilonboztetni. Saffran (1996) nyolc honapos csecsemdk kozott
kimutatta, hogy bizonyos szdotagokat dsszetartozobbak éreznek, mint masokat. A habi-
tuacid jelenségét alkalmazta, vagyis azt a megfigyelést, hogy a sokszor érzékelt dolgok
irant elveszitjiikk érdeklodésiinket, és kevésbé figyeliink rajuk. Ha a ’ba’ szétagot gyak-
rabban koveti 'ga’, mint ’da’, példaul haromszor annyi "baga’ hangzik el, mint "bada’,
akkor az eldbbi elveszti érdekességét. Saffran értelmetlen szavakat jatszott le a gyerekek-
nek gy, hogy bizonyos szdtagok csak egyiitt fordultak eld (0sszetartoztak), masok nem.
Ezek utan a szavakat egyenként lejatszotta, és a reakciokat videora rogzitette. Kidertilt,
hogy a ritkan hallottakat sokkal érdekesebbnek tekintették a nyolchonaposak, mint a
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megszokottakat, azaz kialakult benniik valamiféle valdsziniiségi mintazat arra vonatko-
z6an, hogy mely szotagok tartoznak Ossze.

Fei Xu (2008) szintén nyolc hénapos csecsemdket vizsgalt. Ot golyot vett elé egy
dobozbdl, amelyben 5 fehér és hetven piros golyd volt. A doboz atlatszo volt, ezért a
labdakat a gyerekek is lattak. A gyerekek reakciojat videora rogzitették. A gyerekek rovi-
debb ideig nézték, azaz nem lepddtek meg, amikor négy fehér és egy piros golyot vett

70 69 68 67 5
Ay = ilve 5-—— . —2. 20 .~ =0,2655 ), viszont hosszabb idei
eld a kisérletvezetd (ennek esélye 75 74 73 72 71 ), g

néztek, azaz meglepddtek, amikor — latszolag véletlenszertien— egy fehér és négy piros

keriilt el (ennek esélye 5- 5. 43270, 0,0000228).
75 74 73 72 71

A kisérletet hasonlo 0sszeallitassal megismételték (Denilson, Reed és Xu, 2012), ezat-
tal 4 és fél és 6 honap kozotti csecsemokkel. Azt talaltak, hogy a 6 honapos babak hosz-
szabb ideig nézik a valosziniitlenebb eseményt, azaz bizonyos valdszinliség-képiik van
mar. A 4,5 honaposak korében viszont nem figyelték meg ezt a jelenséget. Valdszinii,
hogy ebben az iddintervallumban jelenik meg a valdszintiségi gondolkodas elsé formaja.

A vizsgalatok egy masik tipusa szerencsejatékot hasznalt: lottd-gépet mutattak 12 és
fél honapos gyerekeknek (7eglas, 2007). A gépben harom egyforma alakt és szind, és
egy ezektol eltér targy volt. A kisérletvezetd letakarta a gépet, és egyet kisorsolt a négy
targy koziil. A gyerekek hosszabb ideig figyeltek, amikor az egyetlen, valdsziniitlenebb
targyat sorsoltak ki. A kisérlet azért is figyelemreméltd, mert nem sok korabbi sorsolas
eredményének ismeretében viselkedtek igy, hiszen egyszeri eseményrdl volt szo. Tehat
a 12 és fél honapos gyerekeknek sajat valdszintiségi elképzelésiik volt. Bonatti (2008)
az elézo vizsgalatbeli 3:1 arannyal, de 16 (12 egyforma és 4 ugyancsak egyforma, de az
elébbiektdl eltérd) objektummal végezte el a kisérletet, szintén 12 és fél honaposakkal.
Meglepé modon a babak nem tudtak az eltérd valosziniiségeket megkiilonboztetni, nem
nézték hosszabban a kisorsolt kevésbé valoszini targyat.

Denison és Xu (2009) ugyanakkor ugy talaltak, hogy 14 honapos gyerekek mar képe-
sek egyetlen esemény valoszinliségének megjoslasara is. Teglas és Bonatti vizsgalatatol
teljesen eltérd kisérleti helyzetben vizsgaltak a gyerekeket, szines nyalokakat hasznalva.
Azt tapasztaltak, hogy a 14 honapos gyerekek tobbsége képes volt azt a bogrét kivalasz-
tani, amelyben nagyobb valoszinliséggel volt az a nyaloka, amely neki jobban tetszett.

Ovodasokat vizsgalt Schulz és Bonawitz (2007), és bebizonyitottak, hogy a kis-
gyerekek mar értik a véletlen és a biztos kozotti kiilonbséget, és akkor is vizsgaljak az
ok-okozati osszefiiggéseket, amikor jatszanak. Ovodasoknak (egyesével) egy-egy két-
fogantyus jatékot mutattak. Az egyiknél egy kacsa, illetve egy bab bukkant fel aszerint,
hogy a bal vagy a jobb fogantyut nyomtak-e meg. A masik esetén mindketté megjelent,
ha egyszerre nyomtak meg a két kart, de nem volt ok-okozati 0sszefliggés egy-egy kar
megnyomasa ¢és egy-egy targy megjelenése kozott. A kisérletvezetdk engedték, hogy
a gyerekek szabadon jatszanak, figyelve a tevékenységiiket. Azt tapasztaltadk, hogy az
elsd, determinisztikus jatékkal Iényegesen kevesebb id6t toltottek el, mint a masodikkal.
A gyerekek tehat megértették a biztos és a véletlen kozotti kiilonbséget. A véletlen jelen-
ség izgalmasabbnak mutatkozott. A varatlan és szokatlan iranti érdekl6dés miatt ismerik
meg a vilag Gj és uj arcat minden nap.

Szintén 6vodasokat vizsgalt Kushnir és Gopnik (2007). Sarga, illetve kék tombot tet-
tek egy gépre tobbszor egymas utan. A gép véletlenszerlien vilagitani kezdett, a sarga
esetén harombol kétszer, a kék esetén hatbol kétszer. Ezt kovetden a tomboket az dvodas
gyerekeknek adtak, és arra kérték dket, hogy vilagitson a gép. A gyerekek nagyobb része
a sarga tombot helyezte a gépre, ami valdban jobb valasztas, mert ennél nagyobb eséllyel
vilagitott a gép, mint a kéknél.
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Kutatdsok az objektiv valosziniiséggel kapcsolatban

Napjaink valdszintiségi gondolkodassal kapcsolatos kutatasainak nagy része valamilyen
matematikai modszert hasznal. A Polaki-modell mindegyik komponensét vizsgaljak
(eseménytér, az esemény valoszinlisége, valosziniiségek Osszehasonlitasa, feltételes
valdszintiség, fliggdség/fiiggetlenség). A modell feltételezi, hogy a gyerekek tisztaban
vannak azzal, hogy bizonyos kisérletek kimenetele a véletlenen mulik. A vizsgaltok egy
része huzassal, dobassal, korongforgatassal kapcsolatos, masik részében dontési hely-
zeteket vizsgalnak a dontéselmélet eszkoztarat felhasznalva. A dontéselmélet harom
alapfogalma a cselekedet, az allapot és a kdvetkezmény. Ilyenkor a gyerek dontésébdl
kovetkeztetnek a valosziniiségi gondolkodasara. Dontéshozas esetén a vizsgalat altala-
ban egy interjubdl is all, ahol a gyereket dontésének okairdl kérdezik, ebbdl kdvetkezetve
arra, hogy a Polaki-modell melyik fejlettségi szintjén van. Példaul Mousoulides és Eng-
lish (2009) 6vodasok korében két fejlettségi szintet figyelt meg és irt le részletesen, a
szubjektivet és az atmenetit. Az 6vodasok egy része mindkét szint jellemzdit produkalta,
masok egy szinten leirt jellemzdket.

Az eseménytérrel kapcsolatos kutatdsok

Az elemi események felirdsa nem tartozik a f6 kutatasi iranyok kozé. A kutatok egyet-
értenek abban, hogy mar a kimenetelek felirdsa is sok esetben gondot okoz, és a gyere-
kek sokszor azt sem tudjak felirni, hogy két kocka feldobasa esetén 36 kimenetel van,
az Osszegiik felirasa esetén csak 11, amelyek viszont mar nem egyforman valészintiek
(Bryant és Nunes, 2012). A problémak arra vezethetok vissza, hogy az eseménytér fel-
irasahoz a gyereknek el kell képzelnie az Gsszes lehetséges esetet (0sszeg esetén 2 és 11
kozott), majd az egy-egy ilyenhez tartozo Osszes lehetséges kimenetelt.

A valosziniiségek becslésének és osszehasonlitisdanak vizsgalata

A kutatasok zome ezzel foglalkozik. Ilyenkor a gyerekek altal vart eredményt egy vagy
tobb — a kisérletvezetd altal ismert — objektiv valosziniiséggel hasonlitjak Ossze. Az
egyes események valosziniiségének kiszamolasara vonatkozo kérdések ritkan jelennek
meg a vizsgalatokban, altalaban koriilirjak a kérdést. Mint mar lattuk, Way (1998) egy
dobozba harom piros és egy kék macit tett, arra kérve a gyerekeket, valasszak ki, hogy
milyen szinli maci huzasa valdsziniibb, és indokoljak meg a dontésiiket. Ezzel két ese-
mény valdsziniiségét kellett 6sszehasonlitani. Annak eldontésére, hogy két piros és hat
kék golyo koziil melyik valosziniibb, el6bb egymashoz hasonlitjak a részeket a gyerekek
(2:6), és csak a gondolkodas egy masik allomasan hasonlitjak a részt az egészhez (Nunes
¢és Bryant, 1996).

Dontési helyzetben vizsgalta a valdszintiség kialakulasat Falk és Wilkening (1998) is.
Két atlatszo dobozban golydk voltak, az egyik szint ,,nyertesnek” nevezték. A jatéksza-
baly szerint a gyerek huzhatott egy golyot az altala valasztott dobozbol (véletlenszeriien),
a kisérletvezetd kotelezOen a masikbdl (szintén véletlenszerlien). Azt tapasztaltak, hogy
a kisebbek (hat-nyolc évesek) inkabb a kevésbé kifinomult, ,,egydimenzios” technikat
hasznaljak (példaul csak a nyertes golyok szamat veszik figyelembe), a nyolc-tiz éve-
sek mar tobbmindent (példaul a nyertes és nem nyertes golyok kiilonbségét is), mig a
tiz-tizenharom évesek a legkifinomultabb stratégiat: a nyertes és nem nyertes golyok
aranyat. Dean és Mollaison (1986) is ugy talalta, hogy az id6ésebb gyerekek nagyobb
eséllyel hasznalnak kifinomultabb stratégiakat. Hét—nyolc évesek brazil gyerekek donté-
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seit vizsgalta Spinillo (2002). Minden gyereknek harom dobozt (egy készletet) mutatott,
melyekben eltéré szamu rozsaszin és kék golyd volt. Egy dobozt kellett valasztaniuk
ugy, hogy egy golyot becsukott szemmel kivéve a hiizas legnagyobb eséllyel legyen kék.
Kiilonb6z6 nehézség készletek alltak rendelkezésre (1., 2. és 3. tipus). Az eredményeket
a 2. tablazat foglalja ossze.

2. tablazat. A helyes dontések datlaga négy kisérletbdl, korosztalyonként és tipusonként

Means of correct responses (out of four) with standard deviations n parentheses

Age Trals Total
Type 1 Type 2 Type 3

7 3.85(0489) 3.50 (0.827) 27514100 336

g 4.00 () 3.90 (0.308) 3.70 (0.733) 3386

Total 3.92 (0.350) 3.70 (0.648) 322(1.20%) 3461

Az interjuk soran kideriilt, hogy a gyerekek négyféle stratégiat alkalmaztak, csupan a
kedvezok szamanak figyelembevételétdl (Strategy 1) a megfeleld aranyok 6sszehasonli-
tasaig (Strategy 4) (3. tablazat).

3. tablazat. A megoldasi stratégiak szazalékos megoszldsa életkoronként

Percentage of strategies by age and type of trials

Strategy Type 1 Type 2 Type 3
T wears
1 9 4] 13
2 [u] 25 L]
3 37 36 37
4 34 39 30
8 wears
1 3 W] 3
2 0 4 0
3 26 22 31
4 71 7 66

A 3. tablazat azt mutatja, hogy a nyolc évesek zome a legmagasabb szintii stratégiat alkal-
mazta, még a legnehezebb, harmadik tipusu készlet esetén is 2/3 résziik dontott emellett.

Way (1996) tobb jatékot mutatott a 5—12 év kozotti gyerekeknek, amelyekben példaul
a legvaloszinlibb huzast, a legnagyobb eséllyel nyerd autdt (megforgatott szines kerékkel
sorsoltak ki, hogy melyik auto 1éphet egyet a tablan) kellett megmutatni. A gyerekek-
nek indoklast is kellett adniuk a valasztasukra. Azt tapasztaltak, mar az 5—6 évesek is
65 szazal¢kos eredményt értek el, mig a 7—8 évesek 80 szazalékos, a 9—10 és a 11-12
évesek 90 szazalékos eredményt. Az indoklasoknal viszont a helyes valasz 45 szazalék,
70 szazalék, 88 szazalék és 90 szazalék volt, azaz a kisebbek (5—6 és 7-8 évesek) jobb
eredményt értek el valojaban, mint amit az indoklas alapjan varni lehetett volna. Vagyis
a valoszinliség pontos megértése elott mar képesek voltak jo dontéseket hozni valoszi-
niiségi helyzetekben.

Hasonléan jo eredményeket hozott Hodnik CadeZ és Skrbec (2011) vizsgalata, akik
szlovéniai gyerekeket figyeltek meg. Itt 14 évesen talalkoznak eldszor a valdszintiséggel
az iskolaban. Két kérdéskort vizsgaltak: mennyire képesek kiilonbséget tenni a gyerekek
a biztos, lehetséges ¢és lehetetlen kozott, illetve mennyire helyesen dontenek, ha feketét
szeretnénk huzni, de el6tte két doboz koziil kell valasztaniuk. Azt tapasztaltak, hogy az

30




Kovacs Eléd: A valdszintiségi gondolkodas kialakulasanak és fejlodésének kutatasa

ot évesek fele (53,8, illetve 49,9 szazalék), a nyolc évesek % része (78,1, illetve 73,2
szazalék) jol oldotta meg mindkét tipusu feladatot.

Osszekapcsolta a két konstrukciot (a valészintiség becslése és dontés a nyereményért)
Gonzalez és Girotto (2011), akik észak-olaszorszagi 6vodasokat, iskolasokat (6, 8 ¢és
10 évesek) és 19—23 éves fiatalokat vizsgaltak. A vizsgalatok egyénileg torténtek, €s
mintegy 15 percet vettek igénybe. Egy at nem latsz6 dobozba eltérd szinii jatékpénzeket
tettek: 15—1, 7—1, 3—1, 4-2, illetve 82 darabot, amit a gyerekek minden esetben tud-
tak. Kett6t huztak egyszerre, majd megkérdezték dket, hogy ugyanolyan lesz-e szerintiik
a két hiizas. Ha eltalaltak, ajandékot kaptak. Természetesen az %2-nél nagyobb esélyli
eseményre volt érdemes fogadni, hiszen csupan két esemény valosziniiségét kellett
Osszehasonlitaniuk. Azt tapasztaltak, hogy a 8 és 10 évesek teljesitménye elérte a fiatal
felnottekét, és a stratégidjuk kozel volt az optimalishoz.

Meglepd eredményt hozott 2004-es PISA-felmérés egyik kérdésének eredménye (3.
abra): Melyik urnabdl hiaznal becsukott szemmel, ha fehéret szeretnél?

A\ B\_

O.‘ £g

3. dabra. PISA-feladat

A 15 éves német diakok csupan 27 szazaléka adott helyes valaszt erre a kérdésre (Mar-
tignon ¢és Krauss, 2009). Ez ellentétben all Piaget és Inhelder (1951), Fischbein és Gazit
(1984), valamint Falk és Wilkening (1998) azon megéallapitasaval, hogy id6vel mindenki
egyre jobb eredményt ér el a valdsziniiség kiszamolasa terén, és Spinillo (2002) vizsgala-
taival is. A kiilonbség abbdl is adodhat, hogy mig a fenti vizsgalatok esetén csupan valo-
szinliségi helyzetben vizsgaltak a gyerekeket, addig a PISA-tesztben sokféle feladat sze-
repel, és nem biztos, hogy a gondolkodasunkat kdnnyii egy ,,determinisztikus™ feladatrol
egy véletlenszertire atallitani. Ennek eldontése viszont ujabb vizsgalatokat igényel.

A feltételes valosziniiséggel és a fiiggoséggel kapcsolatos kutatdsok

Emlitettiik, hogy mar Green (1983) felmérése is tartalmazott a fliggetlenséggel kapcsola-
tos itemet (,,Otszor feldobtunk egy érmét, és mind az 6tszor fej jott ki. A hatodik dobasnal
minek nagyobb az esélye?”’). A vizsgalatok szerint tobbféle hibas stratégia is van: sokan
azt gondoljak, hogy egy pénz ismételt feldobasakor az ellenkezd jon ki nagyobb esély-
lyel (’negative recency effect’), masok gy vélik, hogy ugyanannak nagyobb az esélye
(’positive recency effect’). Gilovich (1985) szerint a legtobb felnott és gyerek elkdveti
valamelyik tipust hibat. Chiesi és Primi (2009) szerint a gyerekek nagyobb aranyban
kovetik el az utdbbit, a felndttek viszont az eldbbit.

A feltételes valdszinliséggel kapcsolatban altalaban csak kozépiskolasokat kérdez-
nek meg. Ennek oka, hogy nagyon nagy a hibazas ardnya, még az idésebbek korében
is. Nehéz az alabbi feladat is: ,,Kovacs Gr mondja: két gyerekem van, legalabb az egyik
fin.” Ennek ismeretében melyik a legvalosziniibb? a) A masik gyereke lany. b) A masik
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gyereke fiu. ¢) Egyformdk az esélyek. Fox ¢és Levav (2004) egy MBA-csoportban 85
szazalék c) valaszt kapott, és csupan 3,3 szazalék a) valaszt, ami a helyes.

A Polaki-modellbdl kilépve kutatasok egy része a varhato érték kiszamitasat is vizs-
galja dontési helyzetben (Schlottmann és Wilkening, 2011). Ez indokolt: a 17. szazadban,
a valdszinliség-szamitas megsziiletésekor is fontosabb fogalom volt a valdszintiségnél,
gyakorlati vonatkozésai miatt. Olyan kérdések vizsgalhatok igy, mint a kockéazatkeriilés
vagy kockazatvallalas kortol és nemtdl valo fliggése.

Kutatdasok a szubjektiv valosziniiséggel kapcsolatban

A szubjektiv valosziniiséggel kapcsolatos kérdések egy része nem hozhatd matematikai
modellel kapcsolatba, nincsenek példaul golydhuzasok vagy pénzfeldobasok. Hogy egy
adott helyzetben hogyan itéljilk meg egy esemény valdszintiségét, korabbi élettapasz-
talatainktol is fligg. A szubjektiv valdsziniiséggel kapcsolatos valoszinliségi téveszmék
széles korét tarta fel Kahneman és Tversky (1972). Egyik ismert kérdésiik: Egy varosban
Osszesen 72 olyan hatgyerekes csalad van, ahol LFLFFL sorrendben sziilettek a gyere-
kek. Adjon becslést azoknak a hatgyerekes csaladoknak szdmara, ahol FLFFFF volt a
sziiletési sorrend! A valaszaddk nagy része az utobbit sokkal kevésbé tartotta valoszinii-
nek, és 1ényegesen kisebb volt a csaladok becsiilt szama (a becslések medianja 30 volt),
holott a két sorrend esélye egyenld, ezért a legjobb becslés a 72 lett volna. Szintén t6litk
szarmazik az alabbi példa (Tversky és Kahneman, 1983): Linda 31 éves, egyediilallo,
szokimondod ¢€s nagyon szép. Filozofiat tanult. Egyetemistaként komolyan foglalkozott
a diszkriminacid és a tarsadalmi igazsagossag kérdésével, és antinukledris tiintetéseken
vett részt. On szerint melyik valdsziniibb: a) Linda banki pénztaros. b) Linda banki pénz-
taros és aktiv a feminista mozgalomban. A vizsgalatban 142 valaszadd 85 szazaléka az
utdbbit valasztotta, holott az els6 a helyes, hiszen két esemény metszetének valdszinii-
sége (P(A nB)) soha nem lehet nagyobb, mint az egyik esemény valoszintisége (P(A)).
Kahneman a dontéshozatal teriiletén, a kilataselméletben végzett elméleti munkassagaért
2002-ben elnyerte a kozgazdasagi Nobel-emlékdijat (alkotdtarsa, Tversky ekkor mar
nem élt).

Még az altalanos tudasunk is kapcsolatba hozhaté a szubjektiv valosziniiséggel, amire
az alabbi példa vilagit ra (Gigerenzer, 1991): Melyik varosnak van tobb lakosa? a) Hyde-
rabad, b) Islamabad. Mennyire vagy biztos abban, hogy a valaszod helyes? 50% — 60%
= 70% — 80% — 90% — 100%

Konnyen atszamithatjuk a szubjektiv valdsziniiségeket a Ramsey altal javasolt foga-
dasi tétekké. Ha valaki példaul 80 szdzalékban biztos a valaszéban, és 1 eurdt kell x
euroért kockaztatnia, akkor nyereményének szubjektiv varhatd értéke: —1-0,2+x-0,8.

Ha ez nem-negativ, akkor belemegy a fogadasba. Azaz x=— eur6 (vagy annal nagyobb
Osszeg) esetén érdemes fogadni. 4

A valosziniségi gondolkodast és a szubjektiv valosziniiségeket kulturalis hatasok is
befolyasolhatjak. Amir és Williams (1999) 11-12 éves tanulok valoszinlségi itéleteit
vizsgaltak. Eszrevették, hogy a babonasag, példaul egyes mondokakon keresztiil, befo-
lyasolhatja az esélyek megitélését. Az angol gyerekek altal ismert egyik mondoka (,,tails,
tails, never fails”) nagy hatassal volt rajuk. Pénzfeldobaskor 75 szazalékuk preferalta az
irast, csupan minden 12. a fejet, és hatodrésziik egyiket sem, amit a monddkanak tulaj-
donitottak. Az eltérések egyik oka volt a vallas is. Az azsiai gyerekek (zommel muszli-
mok) vallasosabbak voltak, mint az angolok (nagyrészt keresztények), és tobb eseményt
kotottek Istenhez. Ugyanakkor arnyaltabb a kép, mert az életben valo sikerességet sokkal
inkabb Istennek tulajdonitottak, mint egy focimeccs megnyerését vagy a kockan a hatos
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kidobasat. A valdszintiségi gondolkodasbeli eltérések legnagyobb részét viszont a nyelvi
kiilonbségekkel magyaraztak meg a kutatok.

William és munkatarsai (2002) szerencsejaték-helyzetben vizsgaltak a kockazatval-
lalasi hajlamot és azon keresztiil a szubjektiv valdszinliség és az objektiv valdsziniiség
kapcsolatat. A résztvevok 5 és 64 év kozottiek voltak, igy a kockazatvallalast a kor
fliggvényében vizsgaltak. Azt talaltdk, hogy a gyerekek a nagy valdszintiségli eseménye-
ket kovetkezetesen tlbecsiilték (még nagyobb szubjektiv valdszintiséggel vették figye-
lembe), az alacsony valoszintiségeket viszont rendszeresen alulstlyoztak (a szubjektiv
valdsziniiség kisebb volt az objektivnél). A tendencia a kor névekedésével megfordult,
felnétteknél épp az ellenkez6t tapasztaltak.

Lagattuta és Sayfan (2011) 201 négy ¢és tiz év kozotti gyereket és fiatal felnéttet vizs-
galt. Arra voltak kivancsiak, hogy mennyire értik meg a jovobeli valdsziniiséget és a
bizonytalansagot. A résztvevok képek sorozatait kaptdk, minden sorozat négy képbdl
allt. Egy-egy sorozatban valamilyen fizikai jellemz6 novekedett: egy vizzel félig meg-
telt vodor egyre jobban meg volt dontve (egyre nagyobb eséllyel dol ki a viz), az allan-
do magassagu fa mellett egyre magasabb zsiraf szerepel (egyre nagyobb eséllyel fogja
elérni a leveleket). A képeket egy 2x2-es mezdben véletlenszertien helyezték el (1. abra).
A résztvevoknek egy jovobeli eseményt verbalisan kellett megitélni a biztosan nem,
lehetséges, valdsziniileg, illetve a biztosan szavak valamelyikével. Ezt kovetéen meg-
kérdezték Oket, hogy a feladatban szereplé karakterek mit gondolnak, mit éreznek, és
hogyan dontenének szerintiik az adott bizonytalan helyzetben. Ugyanazt a helyzetet négy
kiilonboz6 oldalrdl (verbalitas, érzelmek, gondolatok, dontések) vizsgaltdk meg. Azt
tapasztaltak, hogy 4 és 10 éves kor kozott egyre jobban megértik a bizonytalansagot és
a valdsziniiséget a gyerekek, ugyanakkor a 8—10 évesek ¢és a felndttek kdzott mar nines
szamottevo kiilonbség (4. abra).

i

O thought about furure likelihood (verbal)
O thought about future likelihood (numerical)

N cmotion

Proportion of rials

Hdecision

- — —
a4/5 yrs &/ 7 vrs 8/10 yrs Adults
Age Group

4. abra. Dontési aranyok az egyes vizsgalati formak alapjan, kor szerint

Azt tapasztaltak tovabba, hogy a nemek kozott eltérés van a bizonytalansag megitélésé-
ben. A lanyok és nok ritkabban hasznaltdk a biztosan nem, illetve a biztosan szavakat,
mint a hasonlo6 koru fiuk és férfiak.

Konkluzio
A valdszintiségi gondolkodas kutatasanak kezdetén, az 1940-es évektol kezdve Piaget és
Inhelder feltérképezték, hogy szisztematikus vizsgélatokat igényld helyzetben hogyan

viselkednek a gyerekek, amikor elképzeléseikrdl szoban kell nyilatkozniuk. Ugy vélték,
hogy 7 éves kor eldtt nem is beszélhetiink valoszintiségi gondolkodasrol, és 16 éves kor
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koriil vagyunk minden tudéssal felvértezve, hogy helyes dontéseket hozhassunk valoszi-
nlségi helyzetben. Az 1970-es évek kozepén Fischbein 0j szempontot hozott a vizsga-
latokba: a korabbi tudasunk hasznalatat, az intuiciot. Ezzel parhozamosan megjelentek
olyan kisérletek, amelyek életszer(ibb helyzetben vizsgaltak a gyerekeket.

Napjaink vizsgalatai egyre kevésbé iranyulnak a verbalitasra, a dontéselmélet meg-
jelenésével sokkal nagyobb szerep jut a dontések vizsgalatanak. Ugyanakkor az interji
modszere is megmaradt; a dontések okainak feltdrasara és a stratégidk azonositasara
egyes kutatok a gondolatok mellett az érzelmekre is rakérdeznek. A jelenlegi kutatasok
azt mutatjak, hogy ezekben a vizsgalati helyzetekben mar 5—6 évesen jo eredményeket
produkalnak a gyerekek. Tobb kutatas szerint 8—10 éves korra ugyanolyan eredményeket

A jelenlegi kutatdsok azt mutat-
Jak, hogy ezekben a vizsgdlati
helyzetekben mdr 5-6 évesen jo
eredmeényeket produkdlnak a
gyerekek. Tobb kutatds szerint
8-10 éves korra ugyanolyan
eredményeket érnek el és ugyan-
olyan stratégidkat alkalmaz-
nak, mint a felnottek. A kutatd-
sok kiilén csoportjdt képezik a
3 évesneél kisebbekkel végzett
kiserletek. Specidlis modszerek-
kel, példdul a szemmozgds vagy
a nézeéspreferencia vizsgdlatd-
val arra kévetkeztettek, hogy
bizonyos értelemben mdr hat
honapos korban felismernek a
gyerekek statisztikai mintdzato-
kat, mintaszdmtol fiiggben 12 és
fél, illetve 14 honapos korban
pedig egyedi események valoszi-
niiseget is képesek sajdt valoszi-
nuiseg-fogalommal megbecstilni.

Amir, G. S. és Williams, J. S. (1999): Cultural
Influences on Children’s Probabilistic Thinking.
Journal of Mathematical Behavior, 18. 1. sz. 85-107.
University of Manchester, Manchester, England.

Bonatti, L. (2008): At the origin of rationality: how
intuitions of probabilities shape predictions about the
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érnek el és ugyanolyan stratégiakat alkal-
maznak, mint a felnottek. A kutatasok kiillon
csoportjat képezik a 3 évesnél kisebbekkel
végzett kisérletek. Specialis mddszerekkel,
példaul a szemmozgas vagy a nézésprefe-
rencia vizsgalataval arra kovetkeztettek,
hogy bizonyos értelemben mar hat honapos
korban felismernek a gyerekek statisztikai
mintazatokat, mintaszamtol fliggden 12 és
fél, illetve 14 honapos korban pedig egyedi
események valdszinlségét is képesek sajat
valészinliség-fogalommal megbecsiilni.

A kutatasok leginkabb az objektiv valo-
szinliségre vonatkoznak, amelynél a vizs-
galati szempontokhoz a Polaki-modell ad
atfogod keretet.
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