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Pawel Rutkowski

O zaleznosciach mie¢dzy liczeniem a jezykiem

0. Wstep

Ludzka kompetencja arytmetyczna opiera si¢ na operowaniu liczebnikami
(stowami odnoszacymi si¢ do poszczegdlnych liczebno$ci), a zatem wydaje sie
nierozerwalnie zwigzana z kompetencja jezykowa. Juz okoto drugiego roku zycia
cztowiek zaczyna wyksztalca¢ umiejetnos¢ niedostepng dla innych gatunkéw — liczenie
werbalne, a nastgpnie odkrywa, ze w sekwencji liczenia zawsze jest liczba wigksza o
jeden od poprzedniej (por. m.in. Gallistel i Gelman (1992), Wynn (1992), Sohn (2004)).
Badacze ewolucji powyzszej umiejetnosci stawiaja hipoteze, ze w tworzeniu
konwencjonalnych ciggéw liczbowych pomogto naszym przodkom recytowanie
sekwencji slow przypominajacych dzisiejsze dziecigce wyliczanki (por. Ifrah (1985),
Hurford (1987), Nelson i Toivonen (2000)). Dehaene (1992) zauwaza, ze nawet
wspolczesnie czitowiek zapamietuje kolejnos¢ w ciagu liczb jako ciag stow
(liczebnikow), analogicznie do takich serii werbalnych jak alfabet lub nazwy miesiecy.
Warto jednak zwroci¢ uwage, iz zalezno$¢ miedzy jezykiem a liczeniem nie musi mie¢
charakteru jednokierunkowej relacji wynikowej (,,cztowiek postuguje si¢ jezykiem i
dlatego jest w stanie postugiwac si¢ liczba”) i nie powinna by¢ ograniczana do
zagadnienia filogenetycznej ewolucji umiejetno$ci liczenia (,,najpierw cztowiek
wyksztalcit jezyk, a to pozwolito na wyksztatcenie umiejetnosci operowania liczbg”).
Celem niniejszego artykulu jest omoéwienie wybranych badan dotyczacych
wspotzalezno$ci 1 przeplatania si¢ lingwistycznych oraz numerycznych mechanizmow
kognitywnych czlowieka. Szczeg6lna uwaga zostanie przy tym zwrdcona na

powiazania o charakterze synchronicznym, a nie diachronicznym.'

1. Kod werbalny a operacje arytmetyczne

Istnienie silnego synchronicznego zwigzku mie¢dzy kompetencja numeryczng a

jezykiem potwierdzaja badania wielu naukowcow. Spelke 1 Tsivkin (2001) zwracaja np.
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uwagg na zalezno$ci migdzy zaburzeniami w zakresie tych dwoch kompetencji (por. tez
Dehaene i Cohen (1991)). Dehaene (1997) podaje z kolei liczne przyktady sugerujace,
ze dokonywanie obliczen w mys$lach (a wigc postugiwanie si¢ wyuczong wiedza
arytmetyczng) opiera si¢ na procesie jezykowym. Ponizej omowione zostang dwa

zjawiska, ktore wyraznie wskazuja na wykorzystanie kodu jezykowego przy liczeniu.

1.1. Kompetencja numeryczna oséb dwujezycznych

Szczegolnie przekonywajace argumenty za teza, ze reprezentacja jezykowa
odgrywa istotng role¢ w procesie liczenia, pochodza z badan nad kompetencja
numeryczng w wypadku wielojezycznosci. W literaturze przedmiotu opisano wiele
przyktadow osob, ktére, nauczywszy si¢ arytmetyki przy uzyciu jednego jezyka,
zmienialy Srodowisko jezykowe. Zmiana otoczenia doprowadzata u niektorych z nich
do utraty bieglosci w pierwszym jezyku i opanowania nowego jezyka w sposob
przypominajacy rodzima kompetencj¢ (ludzie ci deklarowali np., iz $nig wilasnie w
jezyku, ktérego nauczyli si¢ podzniej). Nawet w takich wypadkach kompetencja
numeryczna opierata si¢ jednak wcigz na jezyku rodzimym (por. Dehaene (1997)).
Uzasadnione wydaje si¢ zatem stwierdzenie, ze podstawowe operacje arytmetyczne sg
zapisywane w pamig¢ci w formacie werbalnym i z tymze formatem sg nierozerwalnie
zwigzane. Innymi stowy, cziowiek nie dokonuje obliczen poprzez bezposrednie
odniesienie do abstrakcyjnego systemu arytmetycznego. Posrednikiem w procesie
liczenia sg reprezentacje jezykowe (czyli liczebniki i werbalne formuty odpowiadajace
poszczegdlnym operacjom arytmetycznym).

Kolers (1968) argumentuje, ze rozwigzywanie réwnan matematycznych jest
najszybsze, jesli badany postuguje si¢ w trakcie takiej operacji jezykiem, w ktorym
uczyt si¢ matematyki (nawet jesli nie jest to jego jezyk rodzimy). Taka generalizacje
potwierdzaja wyniki zebrane przez Spelke i Tsivkin (2001). Przeprowadzity one trzy
eksperymenty, ktorych celem bylo przesledzenie zalezno$ci migdzy rozwigzywaniem
zadan arytmetycznych a postugiwaniem si¢ konkretnym jezykiem. Grupe oséb
dwujezycznych méwiacych po angielsku i rosyjsku poproszono o przyswojenie serii
rébwnan arytmetycznych oraz danych historyczno-geograficznych (numerycznych i
nienumerycznych) w obu tych jezykach. Testowane dzialania arytmetyczne polegaty
m.in. na dodawaniu duzych liczb (np. 95+54=?, 39+63=?), zamienianiu podstawy

systemu liczbowego z 10 na 6 lub 8 oraz podawaniu przyblizen dotyczacych
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pierwiastka sze$ciennego i funkcji logarytmicznych. Kazdy student nauczyt si¢ jednego
zestawu danych dotyczacych kazdego z powyzszych zadan. Po dwoch dniach uczenia
badanych poddano testowi. Okazato si¢, ze odpowiedzi padaty zdecydowanie szybciej,
jesli test przeprowadzany byt w jezyku, ktérego badany uzywal w czasie nauki
(efektywnos¢ nauki byta o wiele wyzsza, jesli zapamigtywanie i odtwarzanie informacji
odbywato si¢ w tym samym jezyku). Oznacza to, ze wiedza arytmetyczna
przechowywana jest w ludzkiej pamigci w formacie werbalnym, a zatem nie opiera si¢
na reprezentacji czysto numerycznej. Spelke i Tsivkin (2001) konstatujg nawet, ze z
obserwacji, iz sprawno$¢ operowania liczbg jest zalezna od medium jezykowego,
wynika, ze seven to nie to samo co siedem lub sept.

Mimo ze pierwszym jezykiem osob badanych przez Spelke 1 Tsivkin (2001) byt
rosyjski, to operacje, ktérych nauczyly si¢ one po angielsku, byly wykonywane lepiej
wlasnie przy uzyciu angielszczyzny. Nierodzimi i rodzimi uzytkownicy angielszczyzny
przyswajali material matematyczny prezentowany w tym jezyku z rowng tatwoscig. Co
cieckawe, dotyczylo to takze tych nierodzimych uzytkownikéw, ktorzy jezykiem
angielskim (stuzagcym do nauki nowych danych arytmetycznych) postugiwali si¢
niezbyt biegle. Uzytkownicy rosyjskiego, ktorzy w eksperymentach przeprowadzonych
przez Spelke i Tsivkin (2001) zdecydowanie sprawniej rozwigzywali proste zadania
liczbowe przy uzyciu rodzimego jezyka (czyli jezyka, ktérym postugiwali si¢ w czasie
pierwszego zetknigcia z arytmetyka, kiedy byli dzie¢mi), zapoznawszy si¢ z bardziej
skomplikowanymi zadaniami za posrednictwem jezyka angielskiego, nie mieli
probleméw z rozwigzywaniem ich wilasnie po angielsku. Oznacza to, Ze nauka
matematyki nie wymaga bieglo$ci w danym jezyku. Nawet ograniczona kompetencja
wystarcza w tym wypadku do utworzenia odpowiednich reprezentacji mentalnych.
Warto jednak zauwazy¢, ze powyzsze stwierdzenia dotycza tylko danych liczbowych (a
w szczegolnos$ci precyzyjnych wyliczen na duzych liczbach). Korzysci wynikajacych z
uzywania w czasie testu jezyka, w ktorym przeprowadzane bylo szkolenie, nie
odnotowano w przypadku zadan, ktére polegaly na podaniu wyniku przyblizonego lub
dotyczyly danych nienumerycznych, np. relacji przestrzennych lub czasowych. Wedlug
Spelke 1 Tsivkin (2001) oznacza to, ze jezyk wplywa na reprezentacj¢ mentalng
konkretnych liczb, nie za$ przyblizen (te ostatnie sg reprezentowane niewerbalnie —

najprawdopodobniej w podobny sposob u cztowieka i innych ssakow).
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1.2. Operacje arytmetyczne jako wyrazenia jezykowe

Zdaniem niektorych badaczy biegle operowanie podstawowymi faktami
matematycznymi jest mozliwe dzigki temu, Ze informacje z tablic mnozZenia i
dodawania przechowywane sag w pamigci w formie opartej na ich ksztatcie fonetycznym
(por. Gonzalez i Kolers (1987), Dehaene i Cohen (1995), Cohen i Dehaene (2000)).
Poszczegblne dzialania mnozenia lub dodawania s3 zatem przyswajane jako utarte
wyrazenia jezykowe. Przy rozwigzywaniu prostych zadan arytmetycznych (np. 5x5,
4+4) w pamigci odszukiwany jest petlny ksztalt fonetyczny rownania (piec¢ razy piec
rowna sie dwadziescia piec, cztery dodal cztery rowna sig osiem), a za jego
posrednictwem odpowiedni fakt arytmetyczny (5x5=25, 4+4=8). Dopiero z
zapami¢tanej formuty rownania ekstrahowane jest rozwigzanie.

Cohen i1 Dehaene (2000) zaznaczaja, ze mechanizm o podiozu werbalnym
dotyczy w szczego6lnosci tych danych liczbowych, ktore nauczane sa w szkole na
pamig¢ (takich jak np. tabliczka mnozenia). Z kolei zadania, ktorych rozwigzan nie
przyswaja si¢ poprzez recytacje (np. odejmowanie), analizowane sg niejako ad hoc —w
wyniku operacji na liczbach. Pewnym potwierdzeniem tezy o kluczowej roli asocjacji
werbalnych w operacji mnozenia sg przypadki pacjentow, ktorzy cierpieli na zaburzenia
mowy potaczone z klopotami z mnozeniem (warto przy tym zauwazy¢, iz pacjenci,
ktérzy mimo innych zaburzen zachowali umiejetno$¢ mnozenia, nie majg zazwyczaj
problemow z kompetencja jezykowa — por. Dehaene i Cohen (1997)).

Co ciekawe, nie wszystkie systemy liczebnikowe spotykane w jezykach
naturalnych wydaja si¢ réwnie dobrze nadawa¢ do kodowania informacji
arytmetycznej. Wiese (2001) przytacza rezultaty eksperymentow, z ktérych wynika, ze
syntaktyczna struktura wyrazen numerycznych w poszczegoélnych jezykach wplywa na
przyswajanie arytmetyki przez dzieci. Okazuje si¢, ze, jesli sktadnia grup
liczebnikowych jest przejrzysta i regularna, dzieci szybciej dostrzegaja w niej analogie
do systemu zapisu liczb cyframi i sprawniej dokonujg operacji takich jak mnozenie lub

dodawanie (por. tez Miura, Okamoto, Kim, Steere i Fayol (1993)).

2. Model kompetencji numerycznej

Z obserwacji opisanych powyzej wynika, ze umiejetnos¢ liczenia zalezna jest od

mozliwosci réwnolegltego wykorzystywania réznych zasobéw mentalnych — w tym
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informacji jezykowej. Udang proba oddania skomplikowanych powigzan migdzy
lingwistycznymi i nielingwistycznymi aspektami liczenia wydaje si¢ model mentalnego
mechanizmu operowania liczbami, ktory zaproponowal Dehaene (1992) — patrz wykres
1. Autor ten zaktada, ze liczby moga by¢ w mdzgu ludzkim reprezentowane w trzech
r6znych kodach (na wykresie odpowiadaja im trzy o$miokaty), stad okresla
zaproponowany przez siebie model terminem ,trojkodowy”. Kod werbalny
(audytywny) istnieje dzieki jezykowi i opiera si¢ na liczebnikach. Kod wizualny
(arabski) pozwala na operowanie liczbami za pomoca notacji arabskiej. Z kolei w
kodzie analogowym ilosci sg reprezentowane jako zmienne nasilenia aktywnos$ci na osi
odpowiadajacej ciggowi liczb od zera do nieskonczonosci (jest to zatem kod oparty na
niejezykowym, niearytmetycznym i intuicyjnym szacowaniu liczebnosci: np.
postrzeganiu pewnych zbioréw jako liczniejszych od innych).

Kazda z trzech podstawowych reprezentacji komunikuje si¢ na zewnatrz za
pomoca specjalnych procedur: np. procedura pisania zamienia wewnetrzny kod arabski
na odpowiednie impulsy motoryczne. Na wykresie 1 komunikacja migdzy trzema
reprezentacjami jest oznaczona jako kanaty A, B, C, D, C’ i D’. Kanat wizualno-
werbalny (A) pozwala np. na tworzenie sekwencji stow odpowiadajacych liczbom w
systemie arabskim.

Kluczowym zatozeniem modelu, ktory przedstawia Dehaene (1992), jest
modularno$¢. Kompetencja numeryczna rozktada si¢ tu na kilka niezaleznych zdolno$ci
kognitywnych, takich jak np. kwantyfikowanie, szacowanie ilo$ci itp. Sa one zebrane w
trzech grupach — podstawa podzialu to format liczb wykorzystywany przy danej
operacji. Kazdy z kodéw taczy si¢ z okreslonymi procedurami numerycznymi, np.
poréwnywanie wielko$ci poszczegolnych liczb zapisanych za pomoca cyfr wymaga
przetozenia danych wejsciowych w kodzie arabskim na kod analogowy.

Model, ktory proponuje Dehaene (1992) pokazuje, jak skomplikowane
zalezno$ci determinujg ludzka kompetencj¢ numeryczng. Nie wystarcza w tym
wypadku stwierdzi¢, Ze jest ona zalezna od jezyka. Jezyk odgrywa niezwykle istotng
role przy operowaniu ciggami liczbowymi i przeprowadzaniu obliczen, jednak np.
rozumienie parzystosci jest $cisle zwigzane z arabskim systemem zapisu liczb (a wigc
czynnikiem niej¢zykowym). Udowadnia to eksperyment, ktory przeprowadzili Dehaene
i1 Cohen (1991). Polegal on na mierzeniu czasu potrzebnego do stwierdzenia, czy dana
liczba jest parzysta. Badajac czasy reakcji na liczby dwucyfrowe, poréwnano dwa

sposoby przekazu: przekaz werbalny i notacj¢ arabska. W wypadku systemu arabskiego
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czas odpowiedzi byl krotszy, jesli cyfry skladajace si¢ na dang liczbe nie réznily si¢ co
do parzystosci, tzn. jesli obie byly parzyste (np. 26) lub nieparzyste (np.15). Mimo iz
mozna by przypuszczaé, ze liczby o jednakowo skomplikowanej strukturze powinny
by¢ interpretowane w ten sam sposob, test oceny parzystosci dowodzi iz czas
interpretacji zalezy od czynnikéw notacyjnych. Wyrazistego przyktadu dostarcza
analiza czaséw reakcji na liczby w przedziale 11-19: liczby parzyste (np. 16) stanowity
dla badanych wigkszy problem niz nieparzyste (np. 17). Dziato si¢ tak ze wzgledu na
obecno$¢ nieparzystej jedynki w notacji (a wigc ceche systemu arabskiego, a nie
wiasciwos¢ danej liczebnosci).

Identyczny rezultat otrzymano w badaniu przekazu werbalnego. W przedziale
‘11°-°19’ liczebniki odpowiadajace liczbom parzystym (np. ‘16’) byty rozpoznawanie
mniej trafnie niz analogiczne liczebniki w przedziale ‘1°-°9’ (np. ‘6’). Nie mogta mie¢
na to wptywu forma fonetyczna liczebnikow ‘11°-°19” w jezyku francuskim (w ktoérym
przeprowadzone byto badanie), gdyz nie wystepuje w niej odpowiednik cyfry 1. W
liczebnikach dix-sept (17), dix-huit (18) 1 dix-neuf (19) pojawia si¢ natomiast element
dix ‘dziesi¢¢’, odpowiadajacy liczbie parzystej. Nie wpltywa to jednak na czestsze
wskazywanie powyzszych liczb jako parzystych. Wrecz przeciwnie — badani
przypisywali liczbom z przedziatu 11-19 ceche nieparzystosci (podobnie jak w
wypadku testu wykorzystujacego notacje arabska). Oznacza to, ze przekaz werbalny byt
najpewniej w systemie kognitywnym badanych zamieniany na kod arabski, a ten
dopiero stuzyt za podstawe do oceny parzystosci.

Warto zauwazy¢, ze w mysl modelu, ktory prezentuje Dehaene (1992), pelne
wykorzystanie zdolno$ci numerycznych opartych na jgzyku (takich jak liczenie przy
uzyciu liczebnikdw i obliczenia przy uzyciu symboli) nie byloby mozliwe bez
odwotania do reprezentacji prewerbalnej/analogowej. Kod analogowy to typ
reprezentacji umozliwiajacy konceptualizowanie przyblizenia, rzedu wielkosci —
pozwala na ,semantyczne” (a nie tylko abstrakcyjne) zrozumienie liczebnosci
odpowiadajacych poszczegdlnym liczebnikom, nie jest natomiast oparty na
specyficznych regutach syntaktycznych (aby odnies¢ si¢ do skomplikowanych
konstrukeji liczbowych niezbegdne jest uzycie kodu werbalnego). Wykorzystanie kodu
analogowego nie jest cecha wylacznie ludzka, gdyz zdaniem wielu badaczy dotyczy
réwniez zwierzat. Opiera si¢ na dwoch prymarnych mechanizmach postrzegania
liczebnosci: szacowaniu i tzw. subityzowaniu, czyli umiejetnosci szybkiego oceniania

liczebnosci zbiorow kilkuelementowych. Termin ,,subityzowanie” (ang. subitizing —
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neologizm od tacinskiego przystdéwka subito znaczacego ‘nagle’), ktérego po raz
pierwszy uzyli juz Kaufman, Lord, Reese i Volkmann (1949), jest powszechnie
stosowanym  okresleniem swego rodzaju ,bezposredniej” (niejezykowej i
niearytmetycznej) percepcji matych zbioréw (por. Mandler i Shebo (1982), Starkey i
Cooper (1995), Piazza, Mechelli, Butterworth i Price (2002)). Ifrah (1985) nazywa
umiejetnosé, o ktorej mowa, bezposrednig percepcja liczby (poczuciem numerycznym),
a Ullman (1984) — liczeniem wizualnym. O postrzeganiu i nielingwistycznym
przetwarzaniu najnizszych liczebno$ci mozna méwi¢ juz w wypadku niemowlat.
Starkey 1 Cooper (1980) przeprowadzili eksperyment majacy na celu wykazanie, ze
niemowl¢ta rozrézniaja liczebno$ci niewielkich zbiorow, a wiec dysponuja podstawowa
kompetencja numeryczng. Eksperyment wykazal, ze niemowleta zwracaja uwage na
zmiang liczebnosci, kiedy zbior ztozony z trzech elementdw zostaje zastgpiony zbiorem
dwuelementowym (lub odwrotnie). Ich zainteresowanie przektada si¢ na dluzszy czas
przygladania si¢ nowemu zbiorowi. Starkey i Cooper (1980) nie zanotowali jednak
powyzszego efektu przy zmianie bodzca wizualnego ze zbioru czteroelementowego na
szescioelementowy. Oznacza to, ze niemowlgta dostrzegaja réznice numeryczne tylko
w zakresie najnizszych liczebno$ci. Subityzowanie wydaje si¢ mechanizmem
przekazywanym genetycznie i ograniczajacym od urodzenia ludzka percepcj¢ liczby.
Bez dodatkowego czasu (i wykorzystania zdolno$ci wykraczajacych poza bezposrednie
postrzeganie) cztowiek nie jest w stanie precyzyjnie oceni¢, czy w danym zbiorze
znajduje sie np. dziesieé, jedenascie czy dwanascie elementow. Ograniczenie, o ktorym
mowa, wplywa w oczywisty sposob na reprezentacj¢ liczby w kodzie analogowym:
liczebnos¢ w zbiorach wieloelementowych nie moze by¢ okre$lana precyzyjnie bez
odwotania do kodu cyfrowego lub werbalnego. Kod analogowy pozwala jedynie na

przyblizong oceng (,,wyczucie”) liczebnosci.

Mimo iz jako cato$¢ model, ktory zaproponowat Dehaene (1992), dobrze oddaje
wieloaspektowe zalezno$ci migdzy trzema kodami mentalnymi stuzacymi do
reprezentowania liczb, niektore rozwigzania szczegdélowe moga budzi¢ watpliwosci. Na
konieczno$¢ pewnych modyfikacji wskazuja np. Whalen, McCloskey, Lindemann i
Bouton (2002). Jak juz byla o tym mowa powyzej, rezultaty operacji arytmetycznych
takich jak mnozenie sa zapewne przechowywane w pamiegci ludzkiej jako utarte
zestawienia stowne. Dehaene (1992) uwzglednit to spostrzezenie w strukturze modelu

trojkodowego: uzaleznit w nim mianowicie podstawowe operacje mnozenia i
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dodawania od kodu audytywnego (fonicznego). Konsekwencja takiej strukturyzacji jest
zatozenie, ze blgdny przektad zadania matematycznego takiego jak mnozenie na kod
fonetyczny powinien doprowadzi¢ do wskazania btgdnej odpowiedzi. Ta prognoza
znajduje potwierdzenie w danych, ktére przytaczaja Cohen i Dehaene (2000). Opisuja
oni przypadek pacjentki z uszkodzeniem mozgu, ktéra mimo popetniania btgdow w
odczycie zadan zapisanych cyframi arabskimi, podawata wlasciwe rezultaty
wypowiedzianych rownan. Pacjent z takim zaburzeniem mogltby np. odczytaé zapis 5 X
8 jako cztery razy siedem 1 poda¢ odpowiedni wynik (dwadziescia osiem). Co ciekawe,
Cohen i Dehaene (2000) podaja, ze gdy opisywana przez nich pacjentka popetniala
bltedy w odczycie zadan dotyczacych odejmowania a nie mnozenia, rezultat, ktory
podawata, odpowiadat zapisowi, a nie blgdnemu odczytowi (np. odczytujac zapis § — 3
jako siedem minus trzy, pacjentka podataby wynik piec¢). Oznaczatoby to, ze wynik
odejmowania jest ustalany niewerbalnie.

Whalen, McCloskey, Lindemann i Bouton (2002) kwestionuja powyzsze
spostrzezenia, argumentujac, ze badani przez nich pacjenci byli w stanie odtworzy¢ z
pamieci i poda¢ na pisSmie wilasciwg informacje arytmetyczng nawet wtedy, gdy
towarzyszyta jej bledna informacja fonetyczna. Taka rozbiezno$¢ wynikoéw badan nie
musi jednak oznacza¢, iz ktore§ z nich sa niedokladne. Jak zauwazaja Whalen,
McCloskey, Lindemann i Bouton (2002), mozliwo$¢ rozwigzania problemu pozornie
sprzecznych wynikéw dawalby w tym wypadku model, ktory zasugerowali Noel i
Seron (1993). Ich propozycja w istotny sposdb modyfikuje teori¢, ktora przedstawia
Dehaene (1992). Noel i Seron (1993) zakladaja mianowicie, ze te same umiejetnosci
liczbowe moga w réznych kontekstach i u réznych osobnikéw opiera¢ si¢ na réznych
formatach reprezentacji mentalnych. Nie ma zatem jednoznacznego i bezwyjatkowego
zwigzku migdzy dang kompetencjg numeryczng a okreslonym kodem. Mozna natomiast
w wypadku poszczeg6lnych operacji liczbowych moéwi¢ o ,,preferowanych” formatach
reprezentacji. Whalen, McCloskey, Lindemann i Bouton (2002) zauwazaja, ze takie
podejscie pozwala na sformulowanie hipotezy, iz mimo ze z reguly do kodowania
faktow arytmetycznych takich jak mnozenie lub dodawanie wykorzystywana jest
reprezentacja fonetyczna, u poszczegdlnych pacjentow preferowanym kodem moze by¢
w takim wypadku reprezentacja symboliczna (arabska).

Celem prezentowanego tu wywodu nie jest szczegOlowa analiza architektury
modelu, ktory opracowal Dehaene (1992). O wiele istotniejsze wydaja si¢ ptynace z

niego (oraz z modyfikacji zaproponowanej przez Noel i Serona (1993)) wnioski na
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temat zalezno$ci migdzy potencjatem jezykowym i numerycznym cztowieka. Wydaje
si¢, ze warto przy tym spojrze¢ na umiejetnosci lingwistyczne i liczbowe jako na swego
rodzaju zasoby. W model, ktory proponuje Dehaene (1992), wpisane jest zatozenie
wspotzaleznosci. Jak wynika z wielu cytowanych powyzej eksperymentow, bez
powigzania informacji jezykowej ze zdolno$cia do szacowania oraz umiej¢tnoscia
interpretowania systemu notacji arabskiej abstrakcyjne 1 zaawansowane liczenie
cechujace gatunek homo sapiens sapiens nie bytoby mozliwe.

Poszczegdlne zasoby kognitywne nie s3 w prezentowanym tu rozumieniu
odosobnionymi, zamkni¢tymi systemami. Sktadajg si¢ raczej na olbrzymi potencjal
komunikatywno-mentalny cztowieka — moga si¢ wzajemnie uzupetnia¢ a nawet, mimo
wyraznej specjalizacji, zastgpowac. Propozycja Noel i Serona (1993) wskazuje, ze
modele kompetencji kognitywnych (a w szczegdlnosci lingwistycznej i numeryczne;j)
nie powinny zaktada¢ odrebnosci 1 bezwarunkowosci poszczeg6élnych procesow. Celem

nadrzednym jest zawsze skuteczno$¢ danej operacji mentalne;.

3. Zakonczenie

Kompetencje numeryczna i jezykowa sg ze sobg powigzane na wiele sposobow.
Liczenie i uzywanie liczebnikéw to umiejetnosci kognitywne w oczywisty sposob
wspotzalezne: nie mozna liczy¢ bez mozliwosci lingwistycznego odnoszenia si¢ do
liczb, ale nie mozna tez rozumie¢ liczebnikéw, nie umiejac liczy¢. Przenikanie si¢
jezykowych i numerycznych zasobéw kognitywnych to warunek sine qua non liczenia.
Wydaje si¢, ze zalezno$ci zachodzace migdzy kompetencjami numeryczng i j¢zykowa
mozna by przedstawi¢ jako mechanizm optymalnego wykorzystywania zasobow
kognitywnych. Wspolwystepujac, ograniczaja si¢ one wzajemnie, warunkujg swoj
rozwoj, ale zarazem uzupelniaja. Ta wspodtzaleznos$¢ jest przyktadem optymalizacji
korzystnej z ewolucyjnego punktu widzenia. Bez wykorzystania — w zaleznosci od
potrzeb — wszystkich dostgpnych $rodkéw mentalnych (w tym lingwistycznych i
nielingwistycznych), czlowiek nie bylby w stanie wyksztatlci¢ kompetencji

numerycznej.
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ON THE INTERRELATION OF COUNTING AND LANGUAGE

Summary

An interesting and noteworthy line of research in contemporary cognitive studies
attempts to determine to what extent human ability to count is dependent on language.
The aim of the present paper is to provide an overview of several studies devoted to the
problem in question. The results of these analyses lead to the conclusion that human
numerical competence is characterized by modularity and depends on the use of various
types of interdependent information and mental representations (both linguistic and
nonlinguistic ones). This intuition is best expressed in the model proposed by Dehaene

(1992).
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Wykres 1. Architektura mentalnego systemu przetwarzania liczb —

model trojkodowy (Dehaene (1992))
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