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Streszczenie

Artykul po$wigcony jest analizie kwestii
nieciagltodci pojeciowej w zaproponowanej
przez Susan Carey teorii nabywania reprezenta-
cji liczby dokladnej, tzw. bootstrapping theory.
Pierwsza czeg$¢ tekstu stanowi przeglad gltow-
nych stanowisk arytmetyki kognitywnej, druga
przedstawia kluczowe zalozenia procesu boot-
strappingu, za$§ ¢zgS$¢ poswigcona jest krytycz-
nej analizie pojgcia nieciaglosci w zapropono-
wanej przez Carey teorii uczenia. Zgodnie
z centralng teza, proces bootstrappingu nie daje
sig uja¢ jako procedura ksztaltowania systemu
reprezentacji, ktory bylby nieciagly wzgledem
wrodzonych systemow wiedzy rdzennej.

Key words: Bootstrapping, concept of exact
number, parallel individuation system (PIS),
approximate number system (ANS), generative
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Abstract

The purpose of this paper is to analyze the
issue of conceptual discontinuity of Carey’s
model of acquiring the accurate number repre-
sentations (i.e. bootstrapping). First part of the
text is an overview of the key positions of co-
gnitive arithmetic. Second part of the paper
aims to present the main assumptions of the bo-
otstrapping process, while third part is devoted
to critical analysis of the concept of discontinu-
ity of Carey’s theory of learning. The aim of the
paper is to prove that learning process propo-
sed by Carey can’t be accounted as a procedu-
re of developing the system of representation,
which is discontinuous to the innate systems of
core knowledge.
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Datem znow susa, ktory i tym razem okazal sie za krotki,
tak iz wpadtem w bagno az po szyje.

Utongtbym niechybnie, gdyby nie moja sila.

Trzymajqc bowiem konia krzepko kolanami, wyrwalem sie
z bagna, ciqgnqc sie za wlasny harcap rekq.

Przygody barona Miinchhausena, G. A. Biirger!

Wstep

Jedna z kluczowych kwestii dotyczacych procesu nabywania zdolno$ci ma-
tematycznych jest pytanie o ich status. Problem, czy zdolnosci te maja charakter
czysto kulturowy, czy tez stoi za nimi rodzaj biologicznej dyspozycji, na wiele
lat okreslit kierunek toczacej sig¢ w psychologii poznawcze] dyskusji. Wigkszo§¢
badaczy jest zgodna, ze pochodzenie poj¢¢ matematycznych nie moze mieé¢ czy-
sto biologicznej genezy, gdyz sa one silnie zalezne kulturowo. Pojgcie liczby =,
opisujacej stosunek dlugosci obwodu kota do dlugosci jego $rednicy, nie jest bo-
wiem poj¢ciem wrodzonym i danym a priori, gdyz dzieci bez watpienia nie dys-
ponuja zadna wiedza na jego temat bez uprzedniej edukacji matematyczne;j.
Z drugiej jednak strony, jak wykazaty badania prowadzone od ponad 40 lat, nie-
ktére rodzaje pojec liczbowych stanowia efekt wrodzonego modutu poznawcze-
go dostarczajacego reprezentacji wielkosci. Modut ten jest elementem systemu
wiedzy rdzennej (core knowlage) sktadajacego sig z trzech podstawowych sub-
systemoéw poznawczych (zwiazanych odpowiednio z pojeciem obiektu, spraw-
stwa oraz liczebnosci)?. Ostatni z nich, odpowiadajacy za zdolno$¢ reprezenta-
cji liczebnosci za pomoca systemu liczb przyblizonych (dpproximate Numer
System — ANS) oraz systemu §ledzenia przedmiotow (Object Tracking System
— OTS), zwany jest robwniez systemem paralelnej indywiduacji (Parallel Indi-
viduation System — PIS). Pierwszy system dostarcza przyblizonej reprezentacji
liczebnos$ci zbioru, drugi za§ pozwala na $ledzenie do czterech obiektéw i pod-
trzymywanie ich indeksowych reprezentacji w pamigci roboczej. Cho¢ bez wat-
pienia oba systemy maja §cisty zwiazek ze zdolnosciami liczbowym cztowie-
ka, to zaden z nich nie moze samodziclnie dostarcza¢ reprezentacji pojgcia

1 G.A. Biirger, Przygody barona Miinchhausena, przet. H. Januszewska, Nasza Ksiegarnia,
Warszawa 1956.

2 Zob. E. Spalke, K. Breinlinger, J. Macomber, K. Jacobson, Origins of Knowledge, ,Psy-
chological Review”, 1992, nr 99(4), s. 605-632; E. S. Spelke, Core knowledge, ,,American Psy-
chologist”, nr 2000(55), s. 1233-1243 oraz S. Carey, Bootstrapping and the Origins of Con-
cepts, ,,Daedalus” 2004, nr 133(1), s. 59-68. Ograniczenie liczby systemoéw wiedzy rdzennej do
trzech jest spowodowane stanem wspoélczesnych badan poznawczych, ktérych zakres ogranicza
si¢ na obecnym etapie jedynie do sfer wchodzacych w sklad owych systemow. Nie jest to jed-
nak lista wyczerpujaca ich potencjalna liczbg.
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liczby doktadnej?. Niemniej wydaje si¢ catkowicie uzasadnione, aby proby zro-
Zumienia poznania numerycznego cztowieka braly swoj poczatek wilaénie od tych
wspolnych wszystkim ludziom modutéw poznawczych. I cho¢ faktycznie zna-
komita wigkszo$§¢ dociekan poswigconych problematyce nabywania przez lu-
dzi zdolnos$ci numerycznych bazuje na reprezentacjach dostarczanych przez
systemy wiedzy rdzennej, to zdania na temat ich wtasciwej roli w procesie
ksztaltowania kompetencji arytmetycznych czlowieka sa juz podzielone. Teorie
dotyczace procesu nabywania liczby doktadnej mozna podzieli¢ na dwie podsta-
wowe grupy.

W sktad pierwszej grupy wchodza konstruktywistyczne teorie genezy syste-
mu doktadnych reprezentacji liczbowych*. Zgodnie z pogladem konstruktywi-
stycznym, pojgcie liczby doktadnej jest konstruowane przez dzieci na bazie po-
j¢¢ 1 reprezentacji dostarczanych przez dwa wrodzone niesymboliczne systemy
wiedzy rdzennej. Co istotne, pojgcia te nie daja si¢ jednak zredukowaé i adekwat-
nie wyrazi¢ za pomoca niesymbolicznych reprezentacji systemow ANS i OTS.
System liczb doktadnych jest zatem nieciagly wzgledem reprezentacji dostarcza-
nych przez systemy wiedzy rdzennej. Zgodnie z podej$ciem konstruktywistycz-
nym, kategorie liczbowe nie sa wigc wrodzone, a co za tym idzie — automa-
tycznie dostarczane przez ANS 1 OTS; pojgcie ,,jeden” nie odnosi si¢ zatem po-
czatkowo do zbioru jednoelementowego, lecz po prostu oznacza jaki$§ obiekt (co
w jezyku naturalnym w pewnym sensie korespondowatoby z ,,c0§”). Podobnie
pozostate liczebniki nie desygnuja poczatkowo kardynalno$ci zbioru, lecz raczej
pewne kolekcje obiektow o niezdefiniowanej liczebno$ci. Pojgcie ,,jednostka
numerycznie odrgbna” moze dopiero wyloni¢ si¢ z systemu paralelnej indywi-

3 Przedmiotem tekstu jest nabywanie pojecia liczby doktadnej, ktore odnosi sig tylko i wy-
lacznie do mentalnej reprezentacji dokladnych wielkosci liczbowych. Dysponowanie zawarto-
$cig pojeciowq liczb doktadnych nie wiaze si¢ wigc z konieczno$cia posiadania wiedzy matema-
tycznej na ich temat. Nie twierdzg¢ wiec — co szczegodlnie chee podkreslic — ze kilkuletnie
dziecko posiada wiedzg matematyczng na temat liczb naturalnych. Zalozenie takie nie jest jed-
nakze konieczne do utrzymania tezy o posiadaniu przez nie pojgcia liczebnosci zbioru; jak bo-
wiem pokazuja liczne eksperymenty, dzieci maja zdolnos$¢ reprezentowania pojeé liczb natural-
nych bez koniecznosci jednoczesnej wyraznej reprezentacji ich formalnych wlasciwosci jako
zbioru w sensie dystrybutywnym. Warto réwniez podkresli¢, ze w niniejszym artykule nie twier-
dze, ze pozyskanie zasady kardynalnoéci zwigzane jest z posiadaniem pewnego rodzaju metapo-
ziomowej wiedzy o liczbach naturalnych, tj. np. formalnej reprezentacji ich aksjomatyki. Dyspo-
nowanie owa zasada oznacza w moim ujgciu jedynie umiejgtnos¢ postugiwania si¢ okreslonym
wyrazeniem liczbowym, np. ,,7” w celu reprezentacji okres§lonej liczby obiektéw, np. siedmiu
kropek, nie wiaze sig natomiast z koniecznosécia posiadania zawarto§ci propozycjonalnej na te-
mat kardynalnosci.

4 Zob. S. Carey, Evolutionary and Ontogenetic Foundations of Arithmetic. ,Mind and Lan-
guage” 2001, nr 16(1), s. 37-55; eadem, The Origin of Concepts, Oxford University Press, New
York 2009; E. S. Spelke, Core Knowledge, ,,American Psychologist” 2000, nr 55, s. 1233-1243;
B.W. Sarnecka, Learning to Represent Exact Numbers, ,,Synthese” 2015, s. 1-18.
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duacji’, podobnie jak pojecie ,,zbiér” moze powstaé np. na bazie systemu liczb
przyblizonych®.

W sktad drugiej grupy teorii wchodza koncepcje, ktére mozna okre$li¢ mia-
nem arytmetycznego natywizmu’. Zgodnie z nimi, dzieci w zasadzie od urodze-
nia dysponuja rozumieniem podstawowych zasad rzadzacych logika liczebnikow
doktadnych. Zasady te sa bowiem od urodzenia ucielesnione w kategoriach pojg-
ciowych dostarczanych im przez reprezentacje systemu wielko$ci przyblizonych.
System ANS odpowiada zatem za dostarczanie duzych reprezentacji zbiorow, kto-
re zdaniem natywistow zawieraja wszelkie cechy konieczne do rozumienia liczb
naturalnych, tj. iteratywno$¢, odpowiedniosé pomigdzy ciagiem nastepujacych po
sobie reprezentacji a ciagiem kolejnych enumeracji oraz reprezentacj¢ liczebno-
$ci jako warto$ci kardynalnej zbioru. Innymi stowy — dzieci pojmuja, ze kazda
reprezentacja dostarczana im przez ANS jest duzym zbiorem obiektow, ktory ma
pewna okreslona warto$¢ kardynalna oraz Ze ulega ona zmianie, gdy dodamy ele-
ment do zbioru lub go zen odejmiemy. Sama konkretna warto§¢ kardynalna zbio-
ru nie jest jednak im znana, gdyz nie sq one w stanie okresli¢ doktadnej liczeb-
no$ci duzych zbioréw z uwagi na nieostry charakter reprezentacji liczbowych
w systemie ANS. Zdaniem zwolennikéw natywizmu, dzieci od poczatku dyspo-
nuja pojeciem liczby doktadnej, lecz nie potrafia jej rozpoznaé na skutek po-
znawczego funkcjonowania wlasciwego systemowi liczb przyblizonych.

Niestety, za teorig natywistyczna nie przemawiaja zadne dowody empirycz-
ne, ktore potwierdzatyby dostepnosé poje¢ liczbowych od urodzenia. Trudno
zreszta wyobrazi¢ sobie mozliwos¢ weryfikacji tez natywistycznych, a co za tym
idzie — ich potencjalng falsyfikacj¢. Co wigcej, wiele dowodoéw empirycznych
zdaje si¢ przeczy¢ prawdziwo$ci stanowiska natywistycznego. Badania antropo-
logiczne wykazaly bowiem, ze niektore kultury nie wyksztalcity pojgcia liczby
doktadnej. Zgodnie z predykcjami wysuwanymi na bazie pogladu naturalistycz-
nego, sytuacja taka nie powinna mie¢ jednak miejsca, gdyz system wiedzy rdzen-
nej jest de facto kulturowo niezalezny. Gdyby zatem przewidywania natywistycz-
ne byly uzasadnione, a pojgcie liczby doktadnej wrodzone, to powinno ono sig
pojawi¢ w kazdej kulturze. Tymczasem np. kultury Indian Munduruku nie dys-
ponuja zadna procedura liczenia, nie maja pojgcia zbioru ani pojgcia liczby do-

5 Mechanizm ten silnie akcentuje w swojej teorii zwlaszcza Carey — zob. The Origin of
Concepts.

6 Role ANS w ksztaltowaniu pojecia zbioru podkresla zwlaszcza Spelke — zob. E. Spelke,
S. Tsivkin, Initial Knowledge and Conceptual Change: Space and Numer, (w:) M. Bowerman,
S. Levinson, Language Acquisition and Conceptual Development, Cambridge University Press,
Cambridge 2001, s. 70-97.

7 Zob. C.R. Gallistel, R. Gelman, The What and How of Counting, ,,Cognition” 1990, nr 44,
s. 43-74; R. Gelman, C.R. Gallistel, Language and the Origin of Numerical Concepts. ,,Scien-
ce” 2004, nr 306, s. 441-443; P. Pica, C. Lemer, V. [zard, S. Dehaene, Exact and Approximate
Arithmetic in an Amazonian Indigene Group, ,,Science” 2004, nr 306, s. 499-503.
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ktadnej, a jedyne pig¢ wyrazen funkcjonujacych w ich jezyku jako liczebniki
odpowiada warto§ciom przyblizonym, np. termin ebapiig, ktory jest trzecim
z kolei liczebnikiem w jezyku Munduruku, oznacza liczby z przedziatu 2 do 43.

Drugi podzial koncepcji arytmetyki kognitywnej dotyczy kwestii udziatu po-
szczegolnych liczbowych systemow wiedzy rdzennej w procesie nabywania po-
jgeia liczby doktadnej. Teorie mozna podzieli¢ na te, ktore uznaja udziat obu
systeméw, tj. ANS i PIS, w tym procesic? i te, ktore uznaja jedynie jeden z nich,
tj. albo ANS!? albo PIS, za Zrédto konstytucji doktadnych pojeé liczbowych!!.
Przyktadem jednej z najpopularniejszych teorii tego ostatniego typu jest lanso-
wana przez Susan Carey koncepcja bootstrapingu'?. Zdaniem Carey, proces
ksztattowania doktadnych pojec liczbowych odbywa sig jedynie przy udziale sys-
temu §ledzenia obiektow oraz struktury liczebnikowej dostarczanej przez wyra-
zenia j¢zyka naturalnego, ktére zostaja scalone za sprawa rozumowania oparte-
go na analogii. Teoria ksztaltowania struktury pojgciowej liczebnikow autorstwa
Carey wydaje si¢ jednak problematyczna. Z filozoficznego punktu widzenia za-
proponowane przez Carey wzmocnienie sity wyrazu systemu pojeciowego wydaje
si¢ dokonywa¢ w sposob logicznie nieuzasadniony, za$ sam proces nieciagtosci
konceptualnej nowego systemu pojeciowego wzgledem reprezentacji wiedzy
rdzennej zdaje si¢ prowadzi¢ do paradoksalnych wnioskow.

Celem artykutu jest zwrocenie uwagi na wyzej wymienione trudnoéci kon-
cepceji bootstrapingu. W dalszej czgsci pracy przedstawig podstawowa charakte-
rystyke dwoch kluczowych systeméw subsymbolicznej reprezentacji liczbowey,
wchodzacych w sktad wiedzy rdzennej, oraz gtdéwne zatozenia zaproponowane-
go przez Carey procesu ksztaltowania pojgcia liczby doktadnej. W ostatniej czg-
Sci zwroce uwage problematycznos¢ pojecia nieciaglosci konceptualnej procesu
uczenia w teorii bootstrapingu.

8 Zob. P. Pica, A. Lecomte, Theoretical Implications of the Study of Numbers and Numerals in
Mundurucu, ,,Philosophical Psychology” 2008, nr 21(4), s. 507-522 oraz V. Izard, P. Pica, E. Spel-
ke, S. Dehaene, Exact Equality and Successor Function: Two Key Concepts on the Path towards
Understanding Exact Numbers, ,,Philosophical Psychology” 2008, nr 21(4), s. 491-505.

 E. Spelke, What Makes Us Smart? Core Knowledge and Natural Language, (w:)
D. Gentner, S. Goldin-Meadow (red.), Language in Mind: Advances in the Investigation of
Language and Thought, MIT Press, Cambridge 2003, s. 277-311.

10 M. Piazza, Neurocognitive Start-up Tools for Symbolic Number Representations, ,,Trends
in Cognitive Sciences” 2010, nr 14(12) s. 542-551.

11's. Carey, The Origin of Concepis...

12 Wyrazenie to jest trudne do przelozenia na jezyk polski. Termin bootstrap oznacza petle
zaczepiong przy cholewce buta, ulatwiajaca jego wciaganie; bootstraping odnosi sig¢ za§ do
okre§lenia przenosnego: to pull oneself up by ones bootstraps, co doslownie mozna przelozy¢
jako ‘wyciagna¢ si¢ za petle od butéw’. Wyrazenie to stanowi metafore sytuacji niemozliwej do
rozwiazania badz samoinicjujacego si¢ procesu bez pomocy czynnikow zewnetrznych. Polskim
odpowiednikiem najblizszym angielskiemu idiomowi jest chyba — nawiazujace do fragmentu
z motta do tego tekstu — powiedzenie ,,wyciagnac¢ si¢ za wlosy z bagna”.
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Koncepcja wiedzy rdzennej oraz dwa systemy
reprezentacji liczbowej

Korzeni koncepcji wiedzy rdzennej mozna doszukiwaé si¢ w epistemologii
neokantowskiej. Podobnie jak Kant, zwolennicy teorii wiedzy rdzennej postulu-
ja istnienie apriorycznych sktadnikoéw poznawczych, ktére wptywaja na finalny
ksztalt do§wiadczenia. Zgodnie z zatozeniami poczynionymi przez Carey, wszyst-
kie systemy wiedzy rdzennej, w tym roéwniez ANS i PIS, sa wrodzone. Jak za-
uwaza ona w Origin of Concepts:

W zgodzie z twierdzeniem racjonalistow, rzeczywiscie istnieja wrodzone mechanizmy przetwa-
rzania, ktore przeliczaja percepcyjne reprezentacje — tj. wierne reprezentacje Swiata zewnetrz-
nego. W przeciwienstwie do teorii empirystycznych, mechanizmy te nie sa konstruowane na
drodze procesu uczenia, ktory dokonuje sie w oparciu o reprezentacje zmyslowe.!?

Nie oznacza to jednak. zdaniem Carey, Ze od urodzenia dysponujemy kon-
kretnymi reprezentacjami dostarczanymi przez owe systemy badz ze mamy do-
step do jakiej§ wrodzonej zawarto$ci propozycjonalnej pewnych poje¢. Wrodzo-
ny charakter systeméw wiedzy rdzennej oznacza natomiast, ze stoja za nimi
natywne filogeniczne mechanizmy przetwarzajace informacje, aktywowane pod
wptywem bodzcow dostgpnych w otoczeniu:

Pod pojgciem reprezentacji wrodzonej rozumiem, ze nie stanowi ona produktu procesu ucze-

nia sig, lecz ze mechanizmy przetwarzania, ktore odpowiadaja za identyfikacje reprezentowa-

nych bytéw, oraz przynajmniej niektore sposrod ich obliczeniowych funkcji stanowia produkt
14

ewolucji.

System wiedzy rdzennej jest jednak silnie ograniczony zaréwno pod wzgle-
dem swej struktury, jak 1 poznawczego sposobu funkcjonowania. Po pierwsze,
poszczegblne systemy wiedzy rdzennej sa przypisane okre§lonym domenom po-
znawczym 1 silnie z nimi zwiazane. Oznacza to, ze kazdy system ma swoje za-
stosowanie jedynie do okreslonego zbioru obiektow. Po drugie, kazdy system wie-
dzy rdzennej jest powiazany jedynie z okre§lona aktywnoscia poznawcza, tj. stuzy
do rozwiazywania jedynie ograniczonego zbioru probleméw. Po trzecie, systemy
te sa informacyjnie ograniczone, kazdy z nich przetwarza bowiem jedynie czg§¢
postrzeganych 1 zapamigtywanych zasobdéw informacyjnych. Wreszcie sa one réw-
niez autonomiczne 1 wzajemnie odizolowane, co oznacza, Ze w ramach poszcze-
goblnego systemu nie mozna dokonaé¢ modyfikacji jego procedury operacyjnej tak,
aby uzgodni¢ ja ze stanami innego systemu. W konsekwencji oznacza to, ze kaz-
dy z nich dostarcza odmiennych reprezentacji srodowiska. Systemy wiedzy
rdzennej sa zatem, zdaniem Carey, silnie ustrukturyzowane przez okre§lone do-

13°S. Carey, The Origin of Concepts..., s. 448449,
14 Tbidem, s. 453.
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meny poznawcze, ktorych reprezentacje zostaja uksztaltowane za posrednictwem
okreslonych przyporzadkowanych im mechanizmow przetwarzania informacji.

Autorka na kartach Origin of Concepts zajmuje si¢ jednak jedynie domena-
mi, ktoérych istnienie jest potwierdzone przez badania empiryczne. Nalezy do nich
domena zwiazana z pojgciem obiektu, na ktéra sktadaja si¢ réwniez pojecia
1 mechanizmy zwiazane z przetwarzaniem ruchu, w tym $ledzeniem jego drogi,
relacjami przestrzennymi, w jakich on pozostaje, oraz fizycznymi interakcjami,
w jakich bierze on udzial. Druga domena zwiazana jest z pojgciem sprawstwa
(agency), a w jej sktad wchodza pojecia 1 mechanizmy zwiazane z celem 1 pla-
nowaniem, interakcja, komunikacja, ukierunkowaniem uwagi oraz potencjatem
sprawczym. Wreszcie ostatnia domena systemu wiedzy rdzennej dotyczy pojg-
cia liczby, a w jej sktad wchodza pojgcia i mechanizmy zwiazane z jgzykowa
kwantyfikacja zbiorowosci oraz systemy paralelnej indywiduacji (PIS) 1 liczb
przyblizonych (ANS).

Najproéciej mowiac, ANS jest systemem poznawczym, ktory dostarcza men-
talnej reprezentacji przyblizonej liczby jednostek w zbiorze!>. System ten repre-
zentuje liczbg za posrednictwem wielkosci fizycznej w umysle, ktéra jest pro-
porcjonalna do liczby postrzeganych jednostek. Z tego powodu reprezentacje
systemu ANS czg¢sto sa okreslane mianem reprezentacji wielkos$ci analogowych,
gdyz kodowanie liczebnos$ci zbioru ma charakter ciagly 1 jest $cisle skorelowane
z wielko$cia skalarna. Innymi stowy — reprezentacja mentalna zbioru ztozonego
z 20 elementéw bedzie mniej wigeej dwa razy wigksza od reprezentacji mental-
nej zbioru ztozonego z 10 elementow. Poniewaz domeng ANS sa jedynie warto-
$ci przyblizone, to niemozliwe jest odrdznienie za jego posrednictwem np. re-
prezentacji 9 obiektow od 8.9, 9.5 lub 10 obiektow. Schematyczny ksztalt
reprezentacji dostarczanych przez ANS obrazuje ponizszy rysunek:

one: —
two: —

three: —
seven:

eight:

Rys. 1. Liczebnos¢ reprezentowana przez ANS
Zréodlo: S. Carey, Bootstrapping and the Origin of Concepts..., s. 61.

15y, Feigenson, S. Dehaene, E. S. Spelke, Core Systems of Number. ,,Trends in Cognitive
Sciences” 2004, nr §(10), s. 307-314.
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Drugim systemem poznawczym, ktory odgrywa zdaniem wielu badaczy ist-
na role w procesie ksztalttowania zdolno$ci matematycznych cztowieka (w tym
glownie pojgcia liczby dokladnej), jest system paralelnej indywiduacji (Parallel
Individuation System), zwany réwniez system $ledzenia obiektéw (Object Trac-
king System — OTS). System ten, jak sama nazwa wskazuje, nie jest systemem
liczbowym par excellence, nie shizy bowiem bezposrednio do reprezentacji wiel-
ko$ci numerycznej, lecz ma na celu tworzenie 1 podtrzymywanie w pamigci ro-
boczej modeli mentalnych ztozonych z matej liczby obiektéw (moga nimi by¢
przedmioty, dzwigki, zjawiska, etc.). Mata liczba indywidudéw stanowiacych re-
prezentacj¢ mentalng jest wynikiem ograniczenia poznawczego czlowieka, a Sci-
$le rzecz biorac, pojemnosci jego pamigei roboczej 1 zwykle ogranicza si¢ do
maksymalnie czterech obiektow. System ten, w odr6éznieniu od ANS, ktory od-
powiadal za analogowa przybliZzona reprezentacj¢ wielko$ci zbioru elementow,
jest odpowiedzialny za reprezentacj¢ indywiduow. Nie dostarcza on zatem Zad-
nego wspolnego symbolu dla ,,dwoch” lub ,,trzech”, lecz trzy odrgbne indeksy
dla kazdego elementu przetwarzanego przez system. Rzecz jasna, z owym poje-
dynczym indeksem réwniez moga wiazaé si¢ informacje dotyczace np. jego wia-
Sciwosci lub okreslajace jego typ. Schematyczny ksztalt reprezentacji dostarcza-
nych przez OTS obrazuje ponizszy rysunek:

I(:Ifubf::: Image Abstract Specific
1 box O obj box
2 boxes O O obj obj box box
3 boxes O 0O 0O obj obj obj box box box

Note: one symbol for each individual; no symbols for integres.

Rys. 2. ,,Liczebnos¢” reprezentowana przez PIS
Zrodto: S. Carey, Bootstrapping and the Origin of Concepts..., s. 62.

Co jednak istotne, Zzaden z wrodzonych systeméw poznawczych nie mo-
ze dostarczy¢ reprezentacji pojgcia liczby dokladnej. Reprezentacje ANS sa
nieostre 1 jedynie przyblizone, za$ PIS nie dostarcza zadnej bezposredniej re-
prezentacji liczby (wspoélnego symbolu dla reprezentacji), a ilo§¢ reprezento-
wanych przezen przedmiotéw ogranicza si¢ jedynie do gora czterech. Ograni-
czenia obu systemow stwarzaja zatem potrzebg opracowania teorii formowania
liczby doktadne;.
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Formowanie poje¢ liczb doktadnych — bootstraping

Zaproponowana przez Susan Carey teoria bootstrapingu stanowi propozycje
konstytucji systemu reprezentacji dla danej domeny wiedzy, ktory bytby niecia-
gly wzglgdem uprzednio wystepujacego systemu reprezentacyjnego. Pojgcie nie-
ciaglodci oznacza, ze zawarto§¢ nowego systemu pojgciowego nie moze zostaé
wyrazona w stowniku systemu starego. Powody takiego stanu rzeczy moga by¢
dwa. Nowy system jest pojgciowo nieuzgadnialny ze starym, tj. wigkszo$¢ po-
j§¢ starego systemu musi zosta¢ odrzucona na rzecz nowych lub nowy system
ma o wiele wigksza moc reprezentacyjna niz stary. Pojgcia liczb doktadnych spet-
niaja oba te warunki. Proces formowania liczby doktadnej polega zatem na wy-
niesieniu wlasnego systemu pojgciowego na wyzszy poziom przy jednoczesnym
zwigkszeniu jego mocy reprezentacyjnej. Zdaniem Carey, mechanizmem odpo-
wiedzialnym za 6w proces jest wlasnie bootstraping.

Proces bootstrapingu sklada si¢ z kilku czg§ci. W pierwszej fazie dziecko
zyskuje struktur¢ wyrazen, ktore pelnia rolg pustych miejsc dla przysztych zna-
czen (tzw. placeholders). Ten ustrukturyzowany zbidr symboli nie odnosi sig jed-
nak w pierwszej kolejnosci do niczego na zewnatrz, tj. do zadnego z istniejacych
juz stownikow pojgciowych, lecz stanowi zestaw elementéw jedynie struktural-
nie powigzanych migdzy soba. Elementy sa identyfikowane zatem formalnie po-
przez relacje odrozniajace je od siebie oraz poprzez miegjsce zajmowane W po-
rzadku nastgpowania po sobie. Porzadek nastgpowania po sobie symboli stanowi
wlasnie strukturg ,,miejsc znaczacych”. W przypadku liczb porzadek ten to po
prostu lista kolejno wymienianych liczebnikéw, tj. ,jeden”, ,.dwa”, ,trzy” itd.,
ktére dziecko zapamigtuje jako wyrazenia niepowigzane z zadnym konkretnym
znaczeniem. Istotnym warunkiem pierwszej fazy bootstrapingu jest zdaniem Ca-
rey to, ze stowa (symbole) dla numeréw nie moga by¢ zdefiniowane w katego-
riach istniejacego stownika pojgc liczbowych, tj. ani w kategoriach przyblizonych
reprezentacji uzyskiwanych dzigki ANS, ani reprezentacji dostarczanych przez
OTS. Pierwsza faza polega zatem na opanowaniu przez dziecko jedynie samej
struktury pustych beztre$éciowych werbalnych symboli dla znaczen.

Zgodnie z teoria Carey, w drugiej fazie procesu bootstrapingu dziecko suk-
cesywnie wypelnia znaczeniem symbole pelniace role miejsc zarezerwowanych
na znaczenia., Proces ten przebiega réwnolegle z procesem nauki doktadnego
znaczenia kazdego numeru. Za wyznaczanie znaczenia doktadnego numeru dla
numerow od jeden do czterech odpowiada OTS, ktory umozliwia reprezentacje
do czterech obiektow. Proces wypelniania symboli znaczeniem polega zatem na
przyporzadkowywaniu okre$lonej liczby obiektow do symbolu stanowiacego
miejsce dla liczebnika. Proces ten jest skorelowany z nabywaniem kolejnych
pozioméw znajomosci liczbowejl®. Pierwszy poziom to tzw. poziom prenume-

16 7ob. K. Wynn, Children s Understanding of Counting, ,,Cognition” 1990, nr 36, s. 155-193.
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ryczny, na ktorym dziecko nie operuje zadnym pojgciem liczby doktadnej, nie
rozumie réwniez pojecia jednosci. Na poziomie drugim (one-knower level) dziec-
ko zna znaczenie stowa ,jeden”, potrafi rowniez odpowiednio zareagowacé na
prosbg o wskazanie jednego przedmiotu na planszy podczas okreslanych zadan
(tzw. give-n tasks). Kolejne poziomy, tj. od trzeciego (two-knower level) do pia-
tego (four-knower level), wiaza si¢ z poznaniem znaczenia wyrazen odpowied-
nio od dwoéch do czterech. Poziomy te zbiegaja sig, zdaniem Carey, z wyksztat-
ceniem wzbogaconego systemu paralelnej indywiduvacji (Enchenced Paralel
Individuation System), ktory pozwala na reprezentacje zbioréw od jednego do
czterech elementow. Mechanizm wzbogacenia dokonuje si¢ przy udziale kwan-
tyfikatoréw jezyka naturalnego, wchodzacych w sktad struktur gramatyki uniwer-
salnej. Poziom piaty (four-knower level) jest poziomem przetomowym, po nim
nastgpuje bowiem ostatni poziom zwany poziomem kardynalnym (cardinal-kno-
wer level), na ktorym dziecko operuje juz znaczeniem liczb dokladnych. Grani-
ca wyznaczona przez liczbg cztery nie jest oczywiscie przypadkowa, pokrywa si¢
ona bowiem z granica poznawcze]j przepustowosci systemu OTS.

Zgodnie z teoria bootsptrapingu, przejscie do poziomu liczb kardynalnych
nastgpuje dzigki opanowaniu kardynalnej zasady liczenia, ktéra w gruncie rze-
czy stanowi istote logiki numeréw doktadnych!”. Opanowanie powyzszej zasa-
dy wiaze si¢ z rozumieniem koncepcji nastgpstwa (tj. idei, ze kazdy kolejny nu-
mer jest ksztaltowany poprzez dodanie jedno$ci do numeru poprzedniego) oraz
pojgcia rownolicznosci, zgodnie z ktorym kazdy zbidr o okreslonej liczbie moze
zosta¢ jednoznacznie przyporzadkowany innemu zbiorowi o tej samej liczbie ele-
mentow. Rzecz jasna, rozumienie pojgé nastgpstwa oraz réwnoliczno$ci nie pocia-
ga za soba zdolnos$ci ich formalizacji badZz nawet umiejgtnosci konceptualizacji
abstrakcyjnej zasady stojacej za owymi pojgciami. Mozna zatem powiedziec, ze
dziecko rozumie owe reguly, o ile potrafi wykonywac okre§lone dziatania i jest
w stanie przewidzie¢ ich potencjalne konsekwencje.

Problemy teorii bootstrapingu

Teoria Carey, taczac w sobie teoretyczne wyrafinowanie z empiryczng deta-
liczno$cia, jest bez watpienia ogromnym krokiem naprzéd w dziedzinie docie-
kan dotyczacych rozwoju pojeciowego cztowieka. Niestety, nie jest ona propo-
zycja wolna od teoretycznych problemoéw. Gtéwny z nich dotyczy samego sedna
procesu bootstrapingu, rozumianego jako proces nabywania nowych tresci pojg-
ciowych, dokonujacy si¢ w sposob nieciagly wzgledem posiadanego uprzednio

17 Zob. R. Gelman, C. Gallistel, The Child’s Understanding of Number, Harvard University
Press, Cambridge 1978.
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systemu pojgciowego. Problem ten zwiazany jest ze znanym paradoksem wiedzy
Fodora, ktory de facto stanowi nowozytne powtorzenie znanego problemu naby-
wania wiedzy sformulowanego juz w Menonie Platonal8.

W Language of Thought Fodor poddaje w watpliwos¢ mozliwo$¢ uzyskania
nowej zawarto$ci pojeciowej zwigkszajacej site wyrazu posiadanego systemu
wiedzy. Problem ten ma bezposrednie przetozenie na teorig Carey. Jezeli bowiem
proces bootstrapingu jest procedura uczenia si¢ nowych pojgé, to zgodnie ze spo-
strzezeniami Fodora, jako proces pozyskiwania nowej wiedzy pojeciowej formal-
nie stanowi procedur¢ formutowania i sprawdzania hipotez. Zdaniem Fodora,
procedura ta jest bowiem jedyna mozliwa forma nabywania nowych tresci pojg-
clowych. Jezeli jednak zgodzimy si¢ na powyzsze zalozenia, to bootstraping
moze zachodzi¢ jedynie w oparciu o juz posiadane pojgcia, gdyz tylko one moga
postuzy¢ za podstawe dla sformutowania nowej hipotez. Jezeli zatem nowa hi-
poteza jest formutowana za pomoca juz posiadanego stownika pojeciowego, to
w istocie nie zwicksza ona w zaden sposob sity wyrazu wyjsciowego systemu
pojeciowego. W najlepszym wypadku procedura tego rodzaju prowadzi do zy-
skania nowego noénika dla juz istniejacych tresci. Innymi stowy — jezeli testuje-
my hipotezg czy pojgcie x oznacza z 1y, ktora na gruncie empirycznej weryfika-
cji okazuje si¢ prawdziwa, to nie otrzymujemy w konsekwencji dostgpu do
zadnej nowej tre§ci pojeciowej, ktorej nie mogliby$Smy do tej pory pomysleé
1 wyrazi¢ w ramach juz istniejacego systemu (tj. jako koniunkcji z oraz y). Pro-
blem ten oczywiScie wystepuje, jezeli uznamy proces bootstrapingu za procedu-
re formulowania 1 testowania hipotez, za$ elementy struktury symboli znaczacych
(placeholders) wchodzace w sktad tej procedury za wyrazenia kompozycjonal-
nie. Oczywiscie Carey nie godzi si¢ na uznanie swojej propozycji za procedure
testowania hipotez. Pierwsza faza bootstrapingu polega, jej zdaniem, na zapamig-
taniu nosnikow znaczen, druga za$§ na wypetnianiu ich tre$cig. Proces ten nie ma
wigc charakteru dedukcyjnego, lecz nosi znamiona procedury konstruowania
modelu 1 dobierania do niego odpowiedniej interpretacji. Jako taki opiera si¢ on
wige na indukcji i rozumowaniu przez analogie!®.

Jednakze propozycja Carey nie rozwiazuje problemu. Proces indukcji nie
wykracza poza istniejacy system pojgciowy, a co za tym idzie — nie dostarcza no-
wych poje¢ atomowych. Wnioskowanie indukcyjne w istocie nie rozwija bowiem
sity wyrazu posiadanego systemu pojeciowego poprzez wynalezienie nowego po-
jecia, ktére byloby jako$ciowo odmienne od pojgé juz posiadanych. Formujac
wniosek indukcyjny (4j. np. gdy w oparciu o obserwacj¢ stu biatych bocianow

18 J A. Fodor, The Language of Thought. Harvard University Press, Cambridge 1975;
idem, On the Impossibility of Acquiring “More Powerful” Structures: Fixation of Belief and
Concept Acquisition, (w:) M. Piatelli-Palmerini (red.), Language and Learning, Harvard Uni-
versity Press, Cambridge 1980, s. 142-162.

19°S. Carey, The Origin of Concepts, s. 307 i 418.
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stwierdzamy, Zze wszystkie bociany sa biate), nie wychodzimy poza system pojg-
ciowy, ktory juz posiadamy, dokonujemy jedynie nowego powigzania juz istnie-
jacych poje¢é bazowych. Rozumowanie indukcyjne nie dostarcza nam pojgé
»wszystkiego”, ,bociana” 1 ,,bieli”, wybiera jedynie w oparciu o juz istniejacy
system pojeciowy wniosek, ktory sig nie zawiera w przestankach (tj. nie daje sie
z nich dedukcyjne wyprowadzi¢), a zatem de facto nie poszerza systemu pojg-
clowego poprzez wprowadzenie nowych poje¢ atomowych, ktore by nie byty
zawarte w juz istniejacym systemie poj¢ciowym. Indukcja z pola mozliwych hi-
potez wybiera jedna z nich, nie poszerzajac przy tym samego tego pola. Problem
ten dotyczy rowniez rozumowania przez analogi¢. Trudno zatem sobie wyobra-
zi¢, jak puste symbole liczebnikowe moga sig¢ sta¢ liczebnikami doktadnymi bez
uprzedniego zakladania ukrytego istnienia tych ostatnich. Wydaje sig, ze w pew-
nym sensie Carey w swojej propozycji teoretycznej takie ukryte istnienie imp/i-
cite zaktada. Wychodzi to na jaw, gdy dokltadniej przeanalizujemy proces boot-
strapingu.

W gruncie rzeczy bootstraping sktada si¢ z dwoch podstawowych etapow.
Pierwszy z nich polega na wypelnieniu znaczeniem symboli od jednego do czte-
rech, drugi za$ na pozyskaniu zasady nastgpnika, na skutek ktérego dziecko
wkracza na poziom cardinal-knower. Zdaniem Carey, pierwszy etap odbywa sig
przy udziale reprezentacji wzbogaconego systemu paralelnej indywiduacji (En-
riched Paralel Individuation System — EPIS). Wzmocnienie systemu $ledzenia
obiektow polega na wzbogaceniu jego przedstawien o pojgcia zbioru, zaczerp-
nigte z zasobow gramatyki uniwersalnej. Jak stusznie zauwaza Carey, wzmocnie-
nie jest konieczne, gdyz system $ledzenia obiektow nie dostarcza reprezentacji
zbioru, lecz jedynie reprezentacje kolekcji do czterech obiektow, a Scisle rzecz
ujmujac, tworzy mentalny model zbudowany z maksymalnie czterech odrgbnych
niepowigzanych mi¢dzy soba symboli. Znaczenie pojgcia ,,jeden” stanowi zatem
reprezentacje systemu EPIS, ktora sktada sig z reprezentacji zbioru, dostarcza-
nej przez reguly kwantyfikacji gramatyki uniwersalnej, oraz przedstawienia jed-
nego symbolu dostarczanego przez system §ledzenia obiektow. Jak pisze Carey
1 Le Corre: ,,Tak wigc znaczeniem »jeden« bytby {i,} — model zawierajacy po-
jedynczy indywidualny obiekt. Znaczenie »jeden« byloby wigc na tym etapie toz-
same ze znaczeniem okre$lenia determinujacego liczbe pojedyncza (ang. ‘a’)"20.
Znaczeniem terminu ,,dwa” bylby, w analogii do powyzszej przytoczonego przy-
ktadu, model ztozony z dwodch obiektow, ktéry odpowiada jezykowemu okresle-
niu liczby mnogiej, a wigc jak przedstawia go Carey i La Corre: {i, i;}.

W pewnym sensie EPIS dostarcza reprezentacji zbioru o okre$lonej liczbie
elementow, nie jest to jednak jeszcze tozsame z reprezentacja wartosci kardynal-

20 M. La Corre, S. Carey, One, Two, Three, Four, Nothing More: An Investigation of the
Conceptual Sources of the Verbal Counting Principles, ,,Cognition” 2007, nr 105, s. 400.



Kwestia pojeciowej niecigglosci procesu nabywania... 113

nej zbioru, czyli, zgodnie ze stowami Cantora, wtasno$cia bedaca efektem abs-
trakcji od wszystkich wlasciwosci elementéw 1 ich wzajemnych relacji. EPIS,
mimo wzmocnienia systemu paralelnej indywiduacji o pojgcie zbioru, w dalszym
ciagu dostarcza reprezentacji liczebnosci jedynie implicite. Domena modeli
wzbogaconego systemu $ledzenia obiektow nie jest bowiem okreslona liczba,
lecz grupa okreslonych obiektow rozumiana jako pewna jedno$¢ w wielo$ci.
Pojecie zbioru ma wigc w wypadku reprezentacji EPIS charakter potoczny.
W zgodzie z postulowanym przez Carey zjawiskiem nieciagtosci procesu ucze-
nia, bootstraping stanowi proces, w ktorym nowo powstaly system reprezenta-
cyjny znacznie przewyzsza sita wyrazu systemy stuzace za komponenty jego kon-
stytucji. Jezeli system liczb doktadnych ma faktycznie wnosi¢ co$ do sity wyrazu
posiadanych uprzednio system6éw wiedzy rdzennej, a nie by¢ jedynie kompozy-
cjonalna koniunkcja sktadnikéw uprzednio istniejacych systemow, to nie moze
dawac si¢ zredukowac do reprezentacji owych systemoéw. Musi zatem dostarczad
reprezentacji wykraczajacych poza potocznie rozumiane pojgcie zbioru. Innymi
stowy — jezeli system EPIS dostarcza reprezentacji grupy/zbioru trzech krzeset,
jabtek, kropek, itd., to system liczb doktadnych musi dostarcza¢ reprezentacji
pojecia kardynalnosci wszystkich reprezentowanych przez EPIS zbiorow, w kto-
rych system $ledzenia obiektow mentalnie angazuje trzy symbole. Proces ten ma,
zdaniem Carey, dokonywac¢ sig na drodze interpretacji przebiegajacej w oparciu
o reguty wnioskowania indukcyjnego. Formalnie zatem rzecz biorac, stanowi on
proces przechodzenia od przestanek:

1. Symbol liczebnika ,,1”” oznacza partykularng reprezentacj¢ EPIS {a},

2. Symbol liczebnika ,,1”” oznacza partykularng reprezentacj¢ EPIS {5},

3. Symbol liczebnika ,,1” oznacza partykularna reprezentacj¢ EPIS {c},

... (itd. dla » przypadkow, gdzie n # o),

do wniosku:

V. »Symbol liczebnika 1 oznacza jednoclementowa reprezentacje EPIS {x}.

Informacja zawarta we wniosku stanowli zatem efekt abstrakcji od wszystkich
wlasciwosci dostarczanych przez system §ledzenia obiektow z wyjatkiem liczeb-
noéci ztozonego z nich zbioru i dodatkowo jest ona uogoélnieniem tej wlasciwo-
$ci na wszystkie partykularne reprezentacje dostarczane przez 6w system. Inny-
mi stowy — ciag obserwacji szczegétowych przypadkéw zostaje podciagnigty pod
og6lne prawo we wniosku.,

Podstawowym problemem propozycji Carey okazuje si¢ by¢ wigec problem
ogoblnosci wniosku. Na jakiej bowiem zasadzie z partykularnych obserwacji okre-
$lonej liczy przestanek nastgpuje przejscie do ogdlnego prawa? Pojgcie ogodlno-
$ci nie wystgpuje w zadnej z przestanek, musimy zatem nim juz uprzednio dys-
ponowac. Jakie jest wigc jego zrodto? Wydaje sig, ze jedynym zrodiem, ktore
moze dostarcza¢ pojgcia ogolnosci, sa zasoby jezykowej kwantyfikacji, czerpa-
ne z rekursywnych funkcji gramatyki generatywnej. Oznacza to, ze konstrukcja
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hipotezy, zgodnie z ktéra wszystkie partykularne przypadki reprezentacji EPIS
{x} sa desygnatami okre§lonego symbolu liczebnika, dokonuje si¢ w oparciu
o ponowna rekursywna kwantyfikacjg zbiorowos$ci, dokonywana na wielosci
owych partykularnych reprezentacji. Zatem z kognitywnego punktu widzenia
operacja kwantyfikacji w proponowanej przez Carey teorii jest ugruntowana
w jezykowych zasobach gramatyki generatywnej, operujacych na reprezentacjach
dostarczanych przez pozostate systemy wiedzy rdzennej. Pojgcia kwantyfikato-
réw sg zatem w pewnym sensie wrodzone, gdyz stanowia pierwotny mechanizm
przetwarzania informacji wszystkich istot wyposazonych w jezyk. Jezeli jednak
dysponujemy ,,wrodzonym” pojeciem kwantyfikatora, to system reprezentacji
liczby doktadnej, powstajacy przy udziale EPIS i jgzykowych zasobow kwanty-
fikacji, stanowi jedynie kompozycjonalne ztozenie elementéw dostarczanych
przez reprezentacje systemow wiedzy rdzennej. Jako taki nie wnosi on de facto
nic nowego do sity wyrazu systemu liczb doktadnych. Nowy systemu reprezen-
tacji jest zatem, wbrew postulatom Carey, ciagly w stosunku do uprzednio po-
siadanych systeméw pojgciowych.

Co wigcej, powyzsze rozwiazanie w gruncie rzeczy dopuszcza mozliwosé
catkowitej rezygnacji z udzialu reprezentacji EPIS w procesie genezy systemu
reprezentacji liczby dokladnej. Do jego uksztattowania wystarczaja bowiem same
mechanizmy gramatyki uniwersalnej, ktére dostarczaja rekursywnych funkcji
w pelni umozliwiajacych konstytucjg systemu doktadnej reprezentacji numerycz-
nej. Zgodnie z wysuwang przez Chomsky’ego silna hipoteza jezykowego Zrodta
genezy kompetencji matematycznych, ,,ludzkie zdolnosci numeryczne sa w isto-
cie »abstrakcja« z jezyka naturalnego, ktéra zachowuje mechanizm dyskretnej
nieskoficzonosci, eliminujac pozostate cechy wiasciwe jezykowi”2l. Propozycja
Carey w duzym stopniu okazuje si¢ by¢ zblizona, a by¢ moze wregcz redukowal-
na, do intuicji Chomskiego. Innymi stowy — zaktadajac, ze zasoby gramatyki
generatywnej odpowiadaja za reprezentacje zbioru jednoelementowego (liczby
pojedynczej) 1 zbioru wigcej niz jednoelementowego (liczby mnogiej), moga zo-
sta¢ opisane odpowiednio za pomocg zmiennych o 1 3, to pojgcie zbioru trzyele-

21 N. Chomsky, Language and Problems of Knowledge, MIT Press, Cambridge 1988,
s. 169. Gwoli $cistosci nalezy odnotowaé, ze w pézniejszym okresie Chomsky nieznacznie zmo-
dyfikowat swoje poglady odnosnie do zwiazku zdolnos$ci jezykowych i numerycznych, uznajac
system reprezentacji numerycznej za fenomen nie tyle ugruntowany w jezykowych funkcjach
gramatyki generatywnej, ile w typowo ludzkiej umisjgtnosciach przeprowadzania rekursywnych
komputacji — zob. M. Hauser, N. Chomsky, W. Fitch, The Faculty of Language: What Is It,
who has it, and How Did It Evolve?, ,Science” 2002, nr 298, s. 1569-1579. Reguly gramatyki
generatywnej sa wigc takim samym efektem rekursywnych proceséw obliczeniowych umystu, co
systemy reprezentacji liczbowej. Modyfikacja ta nie ostabia jednak w Zaden sposéb argumentu,
zgodnie z ktorym zasoby wzbogaconego systemu paralelnej indywiduacji sa w gruncie rzeczy
zbedne do wyjasnienia zdolno§ci nabywania systemu reprezentacji numerycznych. Same rekur-
sywne funkcje obliczeniowe umyshu sa bowiem w zupetnosci wystarczajace.
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mentowego, a co za tym idzie — rowniez n-elementowego mozna uzyskaé dzigki
pozyskaniu reguty nastgpnika S. T¢ ostatnia mozna za§ formalnie wyrazi¢ pod
postacia prostej gramatyki jezyka rekursywnego opartego na nastgpujacych re-
gutach:
(1) S=2a+F
F=>a+F
F=
Pierwsza regula stanowi regule nastepnika dla F, druga generuje zbioér jed-
noelementowy, trzecia za$ zbior pusty. Zbidér powyzszych regul mozna przedsta-
wi¢ w postaci struktury zdaniowej, ktéra one generuja:

S\F
\F
/>

Rys. 3. Reprezentacja struktury jezyka rekursywnego zgodnie ze zbiorem regul (1)
Zrodto: opracowanie wlasne.

Pojgcie zbioru jednoelementowego, reprezentowane przez zmienna o, jest
pojeciem pierwotnym w powyzszym jezyku, gdyz stanowl w istocie pochodna
jezykowej operacji kwantyfikacji rozgrywajacej si¢ w glgbokich warstwach gra-
matyki generatywnej. Operacje kwantyfikacji rowniez moga zosta¢ opisane ana-
logicznym zbiorem rekursywnych regut:

Q) Vix}+ VvV

Vix} + 4
F{x}

Oznacza to, Ze pojgcie mocy zbioru, ktérego pozyskanie stanowi efekt kon-
COWY procesu bootstrapingu, jest w istocie pojgciem pierwotnym regul grama-
tyki generatywnej, bedacych punktem wyjécia opisanego przez Carey procesu.
Bootstraping zatem nie jest w istocie procesem uczenia dostarczajacym systemu
reprezentacji nieciagtego wzgledem systeméw wiedzy rdzennej, gdyz nowe po-
jgcia, jakie maja w jego efekcie powstawacd, sa juz implicite zatozone w kompo-
nentach, w oparciu o ktoére postulowany przez Carey proces si¢ dokonuje. Jezeli
zatem zaktadane implicite przez autorkg The Origin of Concepts pojecie zbioru
wespot z powszechnymi dla gatunku Iudzkiego rekursywnymi regutami grama-
tyki generatywnej catkowicie wystarczaja do wygenerowania reprezentacji po-
jgcia liczby dokladnej, to propozycja Carey okazuje si¢ by¢ forma arytmetycz-
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nego natywizmu, nie za$ konstruktywistyczna teoria nabywania systemu repre-
zentacji liczbowej nieciaglej wzglgdem wrodzonych zasobdéw wiedzy rdzenne;.
Problem braku powszechnosci doktadnych systeméw reprezentacji liczbowej we
wszystkich kulturach dotyczy réwniez teorii bootstrapingu. Skoro bowiem pojg-
cie zbioru, ktore jako produkt procesu uczenia ma wzbogacaé sil¢ wyrazu nowo
powstatego systemu reprezentacji, jest caly czas implicite obecne w powszech-
nych dla gatunku ludzkiego regutach gramatyki generatywnej, to kwestia kultu-
rowego relatywizmu doktadnych reprezentacji liczbowych w dalszym ciagu po-
zostaje niewyjasniona. Jak na ironi¢, okazuje si¢ zatem, ze Carey podcina gataz,
na ktorej sama siedzi, gdyz krytyczne argumenty wysnuwane przez nig pod ad-
resem propozycji natywistycznych uderzaja réwniez w jej teori¢ nabywania do-
ktadnych reprezentacji liczbowych.
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