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NEUROPSYCHOLOGICZNE UWARUNKOWANIA SKEADNI
LICZEBNIKOW GLOWNYCH!

PAWEL RUTKOWSKI

1. Wstep

Celem niniejszego artykuhu jest proba odpowiedzi na pytanie, dlaczego
liczebniki gléwne (wyrézniane spoéréd innych modyfikatorow rzeczownikédw ze
wzgledu na specyficzng funkeje — okreslanie iloéei) nie stanowig grupy spéjnej
pod wzgledem morfosyntaktycznym. W wielu jezykach latwo dostrzec podziat
tej klasy lekseméw na nizsze (odpowiadajace liczbom 1-4) i wyzsze (od 5
wzwyz). Szczegbinie wyraznego przykladu takiego stanu rzeczy dostarcza jezyk
polski (oraz inne jezyki stowianskic). Wystgpowanie podobnej cezury takze w
jezykach niespokrewnionych z polszczyzna wydaje si¢ wskazywaé, ze jei
podtozem musza byé uwarunkowania o charakterze uniwersalnym. Za jedna z
niewielu prob wytlumaczenia réznicy migdzy liczebnikami nizszymi i wyzszymi
mozna uznaé wywoéd Heinego (1997), ktory nawiazuje do czynnikéw
frekwencyjnych. Jak pokazuja Linde-Usiekniewicz i Rutkowski (2002), taki
model trudno jednak uznaé za zadowalajacy. Inna hipoteza na temat genezy
omawianego podziatu liczebnikéw odwoluje si¢ do badan z zakresu psychologii

1 Tekst ten jest podsumowaniem moich studiéw w ramach stypendium przyznanego przez
Collegium Invisibile. Umozliwilo mi ono spotkania i wspolpracg z prof. Stanistawem
Pupplem. Pragng podzigkowaé za cenne uwagi (bez ktorych artykut z pewnoscia nigdy by
nie powstat) oraz cierpliwos¢ Pana Profesora. Dzigkuje tez prof. Jimowi Hurfordowi, prof.
TJadwidze Linde-Usiekniewicz i Kamilowi Szczegotowi — nasze dyskusje na temat roznicy
migdzy liczebnikami nizszymi i wyzszymi byly wazna inspiracja do dalszych badah w tym
zakresie.
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kognitywnej i neurologii. Rozwijajac pewne watki wywodu zaproponowanego
przez Szczegota (2001), analiza przedstawiona w dalszej czesci tego artykutu
bedzie sig opiera¢ na danych dotyczacych mozliwosci komputacyjnych moézgu
(Cowan (2001)). Te niezalezne od faktéw jezykowych eksperymenty wskazuja,
ze wyksztalcenie sig ,,magicznej” rdznicy mi¢dzy liczebnikami odpowiadajacymi
liczbom 4 i 5, moze by¢ zwiazane z wlasciwosciami i ograniczeniami ludzkiej
percepcji.

2.  Podzial na liczebniki nizsze i wyzsze

W rozdziale tym zostana zarysowane podstawowe fakty dotyczace sktadni
liczebnikow gléwnych w polszezyznie, uzupetnione danymi z innych jezykéw.
Zaprezentowana bedzie takze pokrétce jedna z mozliwych analiz tychze faktow
w ramach aparatu jezykoznawstwa generatywnego (Veselovskd (2001),
Rutkowski (2001), Rutkowski i Szczegot (2001)) oraz jej ograniczenia.

2.1. Cechy skladniowe liczebnikéw gtéwnych w polszczyznie

Wirdd leksemdéw tradycyjnie zaliczanych w polszczyznie do liczebnikow
glownych niezbgdne wydaje si¢ wyrdinienie dwoch grup o odmiennej
charakterystyce syntaktycznej. Liczebniki jeden, dwa, trzy i cztery przypominaja
swoimi cechami skladniowymi przymiotniki. Zachodzi migdzy nimi a
k“(/iant.yﬁkowanym rzeczownikiem uzgodnienie w zakresie warto$ci przypadka i
rodzaju:

1) a trzejnom, r. meskoosobowy lingWiéCiNOM, r. meskoosobowy
b. ma_drzy NOM, r. meskoosobowy llngW iécj-NOM, r. meskoosobowy

2 a trzemaIN.STR, r. niemgskoosobowy liIlgWiStkarniINSTR, r. niemeskoosobowy
b.  madrymimNsTR, r. niemeskoosobowy 1IN WistkamiiNsTR, r. niemeskoosobowy

Z kolei za charakterystyczna cechg struktur, w ktérych wystepuja
liczebniki wyZsze niz czrery, nalezy uznaé to, ze przypadek rzeczownika jest
zalezny od liczebnika. W okreSlonych kontekstach liczebnik narzuca
rze.cz-ownikowi tzw. dopelniacz kwantyfikacji — GEN(Q) (por. Franks (1995)).
Dzieje sig tak, jesli fraza zawierajaca liczebnik znajduje si¢ w pozycji podmiotu
lub biemikowego dopelnienia:

3) a pig¢ lingwistekgen/*lingwistkinom czyta
b.  polubitam pie¢ lingwistekgen/*lingwistkiacc
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Dopetniacz nie jest przypisywany w innych kontekstach: rzeczownik i liczebnik
maja wtedy te sama warto§¢ przypadka (wspolna calej frazie, bo nadang z
zewnatrz).

(4) a. ufam pieciuparlingwistompar/*lingwistéwgen
b.  opowiadam o pigciugoc lingwistkachy oc/*lingwistekgen

Mamy tu do czynienia z przyktadami dwoch odmiennych relacji syntaktycznych
(rzadu i zgody) w ramach tego samego zwiazku sktadniowego.

Aby rozrozni¢ liczebniki nizsze od wyzszych, Rutkowski (2001)
wprowadza terminy A-numerals (klasa dwa) i Q-numerals (klasa piec).
Terminologia ta bedzie uzywana takze w niniejszym artykule (odpowiednio:
liczebniki typu A i liczebniki typu Q).

2.2. Leksykalnosé a funkcjonalno$¢ — opis generatywny

Punktem wyjécia do analizy sktadni liczebnikéw typu Q jest dla wielu badaczy
(por. mp. Babby (1988), Franks (1995), Przepidrkowski (1996), Veselovskd
(2001)) obserwacja, ze przypisywanie dopetniacza kwantyfikacji ogranicza si¢ do
kontekstu tzw. przypadka strukturalnego {gramatycznego), podczas gdy skladnia
zgody wystepuje w przypadkach inherentnych (leksykalnych, konkretnych — por.
Heinz (1965)). W skladni generatywnej przyjmuje sig, ze przypadki strukturalne
sa zalezne od powierzchniowego otoczenia skiadniowego (ich funkcja to
wskazywanie zwiazku, jaki zachodzi migdzy sktadnikami zdania). Przypadki
inherentne s3 natomiast elementem ,.glebszego™ poziomu struktury zdania (w
skladni Governmnet-Binding zwanego D-Structure, czyli strukturg gleboka, w
odréznieniu od S-Structure, czyli struktury powierzchniowej — por. Chomsky
(1981, 1986)). Przypadki inherentne zwigzane sg $cisle z rolami tematycznymi,
czyli z relacjami semantycznymi w zdaniu.

Bazujac na sposobie analizy, ktory Veselovskd (2001) stosuje do opisu
liczebnik6w w czeszczyznie, Rutkowski (2001) oraz Rutkowski i Szczegot (2001)
uznaja polskie liczebniki typu Q za elementy funkcjonalne (pod wzgledem

2 Rutkowski i Szczegot (2001) wyrozniaja jeszeze jedna klasg liczebnikow — liczebniki typu N
(N-numerals), czyli liczebniki rzeczownikowe. Naleza do niej leksemy takie jak fysigc,
miliard itd. Roznig sie one od liczebnikéw typu Q tym, ze w ich zachowaniu syntaktycznym
nie obserwujemy opisanego powyzej ograniczenia skladni rzadu do przypadkow
gramatycznych. Wymagania skladniowe leksemow takich jak ysige charakteryzuja sig
rzadem dopelniacza we wszystkich kontekstach, co jest typowa cecha rzeczownikéw.
Niektérzy lingwisci (np. Giusti i Leko (1995)) wiaczaja wige leksemy typu iysigc do
syntaktycznej Klasy rzeczownikéw ilosciowych (takich jak wigkszosc). W dalszej czgsci
artykulu grupa ta bedzie pomijana, gdyz jej wyréznienie nie wplywa na proponowany
analizg.
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skfadniowym). Oznacza to, ze, zgodnie z zalozeniami Emondsa (2000), nie sa one
czelcig struktury glebokiej zdania. Elementy funkcjonalne, w odréznieniu od
leksykalnych (semantycznych), pojawiaja si¢ w derywacji syntaktycznej dopiero
na poziomie powierzchniowym (czyli na poZnym etapie ,ksztaltowania”
ostatecznej formy zdania). Przyjecie powyzszego zatoZenia wyjasnia w ramach
aparatu  skladni  Governmnet-Binding brak przypisywania dopemiacza
kwantyfikacji (GEN(Q)) w kontekécie przypadkéw inherentnych. Przypadki te sa
nadawane frazie juz w strukturze glgbokiej. Wprowadzony do derywacji w
strukturze powierzchniowej liczebnik typu Q nie moze w zwiazku z tym
zrealizowa¢ swojego rzadu dopetniacza, uzgadnia wiec forme przypadka z cala
frazg (por. Veselovskd (2001), Rutkowski (2001), Rutkowski i Szczegot (2001)).

Celem niniejszego artykutu nie jest przedstawienie niuansoéw powyzszej
analizy. Niezwykle wazne wydaje si¢ jednak stwierdzenie, Ze z niezaleznych
powodow (zwiazanych z okre$lonym modelem derywacji w skiadni
generatywnej}, jej kluczowym zatozeniem jest potraktowanie liczebnikéw typu Q
Jako elementéw funkcjonalnych (w odréznieniu od elementéw leksykalnych —
takich jak rzeczowniki lub przymiotniki). Uznajac taki wywod, nalezy takze
uzna¢, ze liczebniki typu A tym réinia sie od wyzszych, ze sa elementami
leksykalnymi (sktadnikami struktury glebokiej zdamia — na ich zachowanie
syntaktyczne nie wplywa powierzchniowa konfiguracja relacji w zdaniu).

Powyzszego opisu nie sposob uznaé za wyczerpujacy. Jego podstawowym
brakiem jest niemozno$¢ wskazania genezy postulowanego podziahu liczebnikow
na elementy leksykalne i funkcjonalne. Przy ograniczeniu aparatu badawczego do
zalozef skladni generatywnej, jedyna odpowiedzig na pytanie o podstawows
przyczyng omawianej réznicy pozostaje stwierdzenie, Ze jest ona zakodowana w
stowniku mentalnym (a ten jest z zalozenia arbitralny i nieprzewidywalny).
Jednak, jak stusznie zauwazaja Nelson i Toivonen (2000), trudno uznaé za zbieg
okolicznodci fakt, ze liczebniki leksykalne tworza sekwencje (odpowiadajaca
najnizszym liczbom), a nie s3 losowo rozrzucone wéréd wszystkich leksemoéw
liczebnikowych.

23. Liczebniki nizsze i wyzsze w jezykach innych niz polski

Podzial na liczebniki nizsze i wyzsze nie jest zjawiskiem wystepujacym jedynie
w polszezyznie. Badania typologiczne dowodza, ze pojawia sig w wielu jezykach
(por. Greenberg (1978), Ifrah (1985), Hurford (1975, 2001a), Heine (1997).
Odmienno$¢ liczebnikéw nizszych manifestuje sig jednak w rézny sposéb. Jej
wyznacznikiem nie jest wylacznie zachowanie syntaktyczne — takie jak
zaprezentowany W poprzednim podrozdziale przymiotnikowy charakter
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liczebnikdw typu A w polszezyznie (i innych jezykach stowiafiskich, por. Giusti
i Leko (1995), Heine (1997), Rutkowski (2000)). _ .

W niektérych jezykach (np. Nowej Gwinei) liczebniki inne niz }-4 w qgéle
sig nie wyksztalcily (por. Greenberg (1978)). Jezeli qzegpé J(?st wigcej niz '43
rozroznienia migdzy poszezegélnymi liczbami zacieraja sig 1 najczlqémz‘a]
uzywanym okresleniem jest po prostu ,duzo”. W jezykach, ktore ];‘)os1ada_!z'1
liczebniki wyzsze, maja one czgsto bardziej ztoZzona budowg m_orfologlcznq niz
liczebniki nizsze, sa etymologicznie powigzane z innymi (pryrr}amyx.ln)
elementami. Ilustruja to np. dane z jezyk mamvu (Sudan), ktére podaje Heine
(1997). W jezyku tym liczebniki takie jak ‘siedem’ (eli qodé' jué — dO,SL ‘qua
tapie dwa’) i ‘osiem’ (jet0 jeto — dost. “cztery cztery’) w.oczyw_ltc,ty sposob_rozglq
si¢ strukturg od niepodzielnych morfologicznie liczebmké.w mzs.zyclg ltaklch' jak
‘dwa’ (jue) i ‘cztery’ (jeto). Hurford (1978) stwierdza, ze llczepnlkl nizsze nie sa
morfologicznie ztozone w zadnym znanym jgzyku, liczebr.uk odeW}adaj%cy
liczbie 2 nie bedzie wiec nigdy pochodzil od wyrazenia typu ‘jeden plps Jeflen -

Kolejnym przejawem rdznicy migdzy liczebnikami niz'szyn:n i wyzszymi
sa czesto zjawiska fleksyjne. Ifrah (1985) zauwaza, ze w lacinie odm1en1fmo
jedynie pierwsze cztery liczebniki (unus, duo, tres, quattuor). MoZna to uznat za
przejaw ogolniejszej tendencii. Idiosynkratyczne formy fleksyjne cechuja bardz.o
czesto tylko najnizsze liczebniki, czego ilustracja jest np. tabela (5). Przedstawia
ona dane na temat morfologicznej realizacji rodzaju gramatycznego zebr_ane
przez Hurforda (2001a). W wielu jezykach tylko liczebniki odpowig.daj_qce
liczbom nizszym niz 5 zmieniaja swoja forme ze wzgledu na uzgodnienia z
rodzajem gramatycznym kwantyfikowanego rzeczownika.
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(5) Liczba roznigcych sig ksztattem form rodzajowych: liczebniki ‘1°-10°3

. . Jezyk Jezyk Jezyk
Liczebnik gregki islan()ilzki Walijyski
‘1’ 3 3 1
2’ 1 3 2
‘3’ 2 3 2
‘4 2 3 2
‘5’ 1 1 1
‘6’ 1 1 1
A 1 1 1
‘8 1 1 1
‘9 1 1 1
‘10 1 1 1

Jak pokazuje tabela (6), identyczna prawidlos¢ mozna zauwazy¢, badajac dane
na temat réznoksztaltnych form przypadkowych (por. Hurford (2001a)):

(6) Liczba rézniacych sig ksztaltem form przypadkowych: liczebniki *1°-10°

. . Jezyk Jezyk Jezyk
Liczebnik grez,ki islan(}i,zkj albqgski
‘1’ 3 4 3
‘2 1 4 3
‘3 2 4 1
‘4 2 4 3
‘5 1 1 1
‘6’ 1 1 1
‘7’ 1 1 1
‘8’ 1 1 1
‘9 1 1 1

‘10 1 1 1

Takze w danych z polszczyzny widzimy, 2ze zdecydowanie wiecej
roznoksztaltnych form przypadkowych maja liczebniki nizsze. Ilustruje to
ponizsze porownanie liczebnikdéw dwa i pie¢ w rodzaju meskoosobowym.

3 Dane zebrane w tabeli (5) odnosza si¢ do maksymalnej liczby opozycji. To, ze w
mianowniku wystepuje kilka form rodzajowych, nie oznacza jednak, ze opozycje te
zaobserwujemy we wszystkich przypadkach. Przykladem moze by¢ polski liczebnik dwa,
ktéry w mianowniku ma trzy formy rodzajowe (dwaj, dwie, dwa), ale nie realizuje
morfologicznie Zadnych opozyeji rodzajowych w dopehiaczu, celowniku i miejscowniku.
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(7) Liczba rézniacych sig ksztaltem form przypadkowych: liczebniki dwa i
piec (rodzaj mgskoosobowy)

Liczebnik | Liczba form | Formy

dwaj (NOM, VOC); dwdéch (NOM?, GEN, ACC,
Dwa 5 LOC, VOO); dwu (NOM, GEN, DAT, ACC, LOC,
VOC); dwom (DAT); dwoma (INSTR)

pieciu (NOM, GEN, DAT, ACC, INSTR, LOC,
VOC), piecioma (INSTR)

Pieé 2

Takie fakty mozna by mnozyé (wiele przyktadéw podaje np. Hurford
(2001a)). Co wiecej, nie tylko roznice jezykowe wskazuja na to, ze ludzie
postrzegaja liczebniki najnizsze (1-4) jako spdjna klasg. Swego rodzaju
potwierdzeniem ich specjalnego statusu jest takze historia zapisu.
Najwczeéniejsze notacje byly oparte na powtarzaniu jakiego$ elementu (kreski,
kropki itp.). Jednak tak prosty system stosowany byl wylacznie do liczb
najnizszych. Wyzsze niz 4 zapisywano w sposéb bardziej skomplikowany.
Egipcjanie i Kretehczycy wprowadzili np. grupowanie — kreska piata i kolejne
pojawialy si¢ w nastgpnym rzedzie, dzielac ciag kresek na grupy zloZone z
najwyzej czterech elementéw (por. Ifrah (1985)):

(8) Notacja egipska/kretefiska:

I i m o m m o i
nom o i

(1, (27 ‘3, ‘41 657 567 577 ‘8,

Innym rozwigzaniem bylo wprowadzenie specjalnego zmaku na pigt. Tak
powstal np. rzymski system notacji (zapisy takie jak IV sa pézniejsza innowacja).

(9) Notacja rzymska:

I o o o v vi vl vir vil
‘17 i2‘l ‘37 647 657 ‘6’ ‘7’ 68’ ‘9’

4 W wielu analizach generatywnych (por. Franks (1995), Przepi6érkowski (1996), Rutkowski
(2000)) formy takie jak dwéch w konstrukcji dwdch lingwistow przyszio traktowane sg jako
bierniki, a nie mianowniki. Nie wplywa to jednak w Zaden sposéb na przedstawiony tu
wywéd.
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Ifrah (1985) laczy z cezura migdzy liczebnikami (czy raczej liczbami)
nizszymi 1 wyzszymi nawet pewne zjawiska kulturowe. Imiona wlasne
nadawano np. w Rzymie wyltacznie pierwszym czterem potomkom. Piaty i
kolejni okreslani byli po prostu jako Quintus (‘piaty’), Sextus (‘szésty’) itd.
Dotyczylo to takze 10 miesiacy roku rzymskiego (304-dniowego Roku Romulusa
- do ktorego dodano pdzniej dwa kolejne miesiagce: lanuarius i Februarius).
Jedynie pierwsze cztery mialy nazwy wlasne (Martius, Aprilis, Maius, Iunius).
Kolejne miesigce okreslano liczebnikami porzadkowymi: Quintilis (na czesé
Juliusza Cezara nazwany pozniej Iulius), Sextilis (pézniej — Augustus, na cze§é
kolejnego cesarza), September, October, November, December.

Dane tak odlegle od polskiej skladni wydaja si¢ wskazywaé, zZe
zaproponowany przez Rutkowskiego (2001) oraz Rutkowskiego i Szczegota
(2001) podziat liczebnikébw na dwie klasy nie odzwierciedla jedynie
specyficznych wlasciwosci polskiego zasobu leksykalnego, ale sigga do
glebszych podstaw tego, co Ifrah (1985) nazywa Iudzkim poczuciem
numerycznym. Nie moze by¢é chyba =zatem interpretowany jako
nieprzewidywalny i przypadkowy. Wyjaénienia tego zjawiska trzeba szukaé w
innych niz gramatyka synchroniczna dziedzinach wiedzy o jezyku.

3.  Analiza frekwencyjna

Proba wytlumaczenia specjalnego statusu (przymiotnikowosci} liczebnikéw
nizszych w jezykach takich jak polski jest model odwolujacy si¢ do roznic
frekwencyjnych — zaproponowany przez Heinego (1997). Jego podstawowe
zalozenia beda przedstawione ponizej. Zostana takze wskazane (za Linde-
Usiekniewicz i Rutkowskim (2002)) problemy, z jakimi wiazZe si¢ taka analiza.

3.1. Gramatykalizacja — model Heinego (1997)

Odwohijac sie do badan Greenberga (1978) i Corbetta (1978), Heine (1997)
zauwaza, ze jedna z uniwersalnych cech liczebnikéw gltéwnych jest to, ze
zachowujg si¢ one do pewnego stopnia jak przymiotniki, a do pewnego — jak
rzeczowniki. Przymiotnikowo$¢ wyraza si¢ np. podrzedng wzglgdem
rzeczownika pozycja w szyku frazy nominalnej oraz uzgodnieniami w zakresie
rodzaju i przypadka. Rzeczownikowo$¢ za§ — przypisywaniem przypadka
kwantyfikowanemu rzeczownikowi,

Jak byta o tym mowa w poprzednim rozdziale, pierwsza z tych tendencji
faczy sig przede wszystkim z liczebnikami nizszymi (odpowiadajacymi liczbom
1-4), a druga — z wyzszymi. Heine (1997) prébuje wyjasnié mieszany
przymiotnikowo-rzeczownikowy charakter liczebnikéw poprzez opisanie
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historycznego rozwoju tej klasy przy pomocy swojego modelu gramatykalizacji.
W modelu tym zmiana znaczenia (od konkretnego do bardziej abstrakcyjnego)
moze sie wiazaé ze zmiang statusu kategorialnego — uprzymiotnikowieniem
rzeczownika (por. tez Heine, Ulrike 1 Hiinnemeyer (1991)}). Przy zalozeniu, ze
liczebniki pochodza w wielu jezykach od rzeczownikéw (na co posrednich
dowodéw dostarczaja nam np. jezyki afrykanskie, w ktérych wigkszodé
liczebnikéw wyraznie nawiazuje do okreslen takich jak ‘reka’, ‘cztowiek’ etc.),
mozemy uznaé, ze przymiotnikowy charakter niektorych z nich jest wihasnie
efektem uabstrakcyjnienia znaczenia. Takze Hurford (1987) argumentuje, ze
przymiotnikowosé  jest najmniej nacechowanym sposcbem  wyrazenia
abstrakcyjnej cechy.

Heine (1997) porownuje powyzszy model do rozwoju stownictwa
zwiazanego z kolorami. Czgsto wywodzi sig ono z nazw owoc6w lub kwiatéw
(np. okreslenia koloru fioletowego lacza si¢ w roznych jezykach z fiotkami, a
koloru pomaraficzowego z pomaraficzami). Przesunigcie mialoby si¢ w takich
przypadkach dokonywa¢ od realnego przedmiotu, jakim jest roslina, owoc etc. w
strone samej ' cechy, czyli pojecia abstrakcyjnego, odseparowancgo juz od
przedmiotu. Jesli przyjaé takie zatozenia, konkretne znaczenie liczebnika
wyrazonego rzeczownikiem zmienia si¢ w wyniku procesu gramatykalizacji w
abstrakcyjna ceche, ktéra moze sta¢ si¢ atrybutem (np. ‘zbiér ztozony z trzech
elementow’ > ‘cecha zbioru ztozonego z trzech elementdw’), w zwigzku z czym
liczebnik ten staje si¢ syntaktycznym przymiotnikiem (modyfikujacym inne
rzeczowniki).

Co jednak powoduje, ze efektem opisanego powyzej procesu jest w
polszczyznic swoiste kontinuum  przymiotnikowosci, a nie jednolite
uprzymiotnikowienie wszystkich liczebnikéw? Heine (1997) uznaje, z€
czynnikiem przyspieszajacym gramatykalizacje jest frekwencja uzycia. Nizsze
liczebniki uzywane sa czesciej niz wyzsze, tatwiej poddaja si¢ zatem zmianom
kategorialnym. Podobnic mozna by interpretowa¢ np. rézne stopnie
uprzymiotnikowienia okreslen kolorow. Szybciej ,,usamodzielnia” sie czesciej
uzywana cecha ,,bycia czerwonym” (ktora we wspolczesnej polszezyznie mato
kto juz odbiera jako zwiazana z czerwiem) od rzadziej uzywanej cechy bycia
pomaraiiczowym” (weigz wyraznie nawigzujacej do owocu). Latwiej zarazem
utworzy¢ abstrakcyjny przymiotnik pomarasiczowy niz przymiotnik derywowany
od bardzo rzadko uzywanego rzeczownika indygo (indygowy?). Powiazanie
przesunigcia z klasy rzeczownikéw do przymioinikow z czestoscia uzycia
wydaje si¢ akceptowaé wielu badaczy (por. np. Hurford (1987), Bloom (2000),
Heine, Ulrike i Hiinnemeyer (1991)). Linde-Usiekniewicz i Rutkowski (2002)
pokazuja jednak, ze analiza Heinego (1997) nie znajduje potwierdzenia w
dostepnych danych frekwencyjnych.
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3.2. Synchroniczne dane frekwencyjne

Linde-Usiekniewicz i Rutkowski (2002) konfrontuja model Heinege (1997) z
informacjami na temat czgstoSci uzycia poszczegblnych liczebnikow
zaczerpnigtymi ze Slownika frekwencyjnego polszczyzny wspoiczesnej (Kurcz,
Lewicki, Sambor, Szafran i Woronczak (1990), dalej — SFPW). Zauwazaja, Ze
czegstoSci wystapien liczebnikéw we wspdlczesnym jezyku polskim trudno
zinterpretowa¢ jako wykazujace wyrainy zwigzek z wielko$ciami liczb
naturalnych, ktérym dane liczebniki odpowiadaja.

Z zalozef Heinego (1997) wynika, ze liczebniki w przedziale 1-4 ulegly
pelnemu uprzymiotnikowienin wezedniej niz pozostale leksemy liczebnikowe ze
wzgledu na to, ze sa czglciej uzywane. Z tego punktu widzenia najbardziej
interesujaca wydaje si¢ roznica migdzy frekwencjg liczebnikow cztery 1 pieé.
Aby potwierdzi¢ teze Heinego (1997), nalezaloby wykazaé, ze roznica ta jest na
tyle znaczaca, ze mogla rzeczywiécie odegraé przypisywang jej role. Linde-
Usiekniewicz i Rutkowski (2002) pokazuja jednak, Ze roznica ta rzeczywiscie
istnieje, ale jest sprzeczna z zalozeniami Heinego (1997): leksem cztery ma
czgsto$¢ wystapien nizsza niz leksem pieé. Ponizsza tabela przedstawia ogdlna
frekwencje (wynik zsumowania wszystkich wystapiefi hasta w korpusie, ktory
stanowil podstawg SFPW) leksemoéw liczebnikowych odpowiadajacych liczbom
2-10.

(10) Ogdlna frekwencja liczebnikdw dwa-dziesieé

Liczebnik Frekwencja
dwa 936
trzy 568

cztery 373
pied 431
szes¢ 240
siedem 164
osiem 221
dziewigd 135
dziesieé 202

Liczebniki typu A wystgpuja w korpusie rzeczywiscie czefciej niz np.
liczebnik siedem. Powyzsze dane przecza jednak wpisanemu w model Heinego
(1997) zatozeniu, ze takze leksem pie¢ musi mie¢ frekwencjg nizsza niz leksemy
Jeden-cztery. Warto zaznaczy¢, ze wysoka frekwencja liczebnika pie¢ nie jest
racze]j zjawiskiem ograniczonym do polszczyzny. Podobna tendencja rysuje sie
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tez w innych jezykach. Nelson i Toivonen (2000) zauwazaja np., Ze W stowniku
frekwencyjnym jezyka hiszpanskiego (Juillard i Chang-Rodriguez (1964))
liczebnik cinco ‘pieé’ jest o wiele czgstszy niz liczebnik cuatro ‘cztery’. Co
wiecej, z danych oméwionych przez Linde-Usiekniewicz i Rutkowskiego (2002)
wynika jasno, ze wysoka frekwencja charakteryzuje wszystkie liczebniki
zwiazane z liczba 5: w kazdej z podstawowych serii liczebnikéw prostych (dwa-
dziewigd, jedenascie-dziewietnascie, dziesigé-dziewigcdziesigt i sto-dziewigcset)
omawiane leksemy sa czestsze od tych, ktorych baza stowotworeza sa liczebniki
cztery i szesé.

(11) Ogdlna frekwencja leksem6w derywowanych od liczebnikéw cztery, pigé i

szes¢
Liczebnik | Frekwencja Liczebnik Frekwencja | Liczebnik | Frekwencja
czternascie 46 czterdziesci 185 czterysta 65
pietnascie 109 pieddziesiqt 262 piecset 102
szesnascie 39 szesédziesigt 229 sze$cset 67

Kolejnym wyraznym zaprzeczeniem modelu Heinego (1997) jest wysoka
frekwencja lekseméw dziewigdset (572 wystapienia) i tysige (1207 wystapien).
Jako jedne z najwyzszych, powinny one byé tez najrzadsze. Dane z SFPW
pokazuja, ze tak nie jest. Leksemy tysige i dziewigéset to jedne z najczesécie)
uzywanych liczebnikow (nie podlegaja jednak uprzymiotnikowieniu).

Linde-Usiekniewicz i Rutkowski (2002) interpretuja powyzsze fakty jako
efekt wpltywu czynnikéw pozajezykowych. Czeste wystgpowanie liczebnikow
zwiazanych z liczba 5 jest najprawdopodobniej wynikiem postrzegania tej liczby
jako podstawowej w systemie dzicsigtnym (obok liczby 10). Pojawia sig ona
zatem czesto w réznego rodzaju przyblizeniach.

Takze frekwencja lekseméw fysige i dziewieéset jest uzalezniona od
czynnikéw cywilizacyjnych. W czasie zbierania danych do SFPW (lata
szesédziesigte XX w.) oba te stowa wystepowaly niewatpliwie w datach i np.
przy liczeniu pieniedzy. Pisarek (1972) pokazuje, ze uzycie pewnych slow jest
niejako ,,niezalezne” od woli uzytkownika jezyka. Wiaze sig raczej z okreSlonym
kontekstem spotecznym. Mozna np. przypuszezaé, ze frekwencja liczebnika
dziewiedset zmaleje znacznie w XXI w. (przestanic on bowiem byé stalym
elementem daty).

Linde-Usiekniewicz 1 Rutkowski (2002) konkluduja, ze model Heinego
(1997) mozna uzna¢ za prawdopodobny tylko przy zatozeniu, e jest to opis
ksztaltowania jezyka w czasach poprzedzajacych rozpowszechnienie
umicjgtnoéci liczenia. Ta ostatnia laczy si¢ z wprowadzaniem do jezyka
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elementéw motywowanych zewnetrznie (poprzez masowy przeplyw informacji
podawanych w liczbach, rozwdj systemow pienigznych, kalendarzy etc.).
Potwierdzenia takiej tezy Linde-Usiekniewicz 1 Rutkowski (2002) dopatruja sig
w danych dotyczacych jezyka potocznego (przygotowanych na podstawie
stownika Zgotkowej (1983) i wlaczonych do SFPW). Specjalny status ieksemébw
takich jak pieé jest tam o wiele mniej widoczny. Jezyk potoczny zalezy w
stosunkowo malym stopniu od czynnikdéw cywilizacyjnych (wysoka frekwencja
leksemu pieé to cecha tekstdw popularnonaukowych, wiadomosci prasowych i
publicystyki, czyli stylow, w ktorych czesto pojawiaja si¢ dane liczbowe).
Jednak trudno sobie wyobrazi¢, aby nawet w bardzo wczesnych okresach
rozwoju jezykéw naturalnych roznica frekwencyjna miedzy liczebnikami
odpowiadajacymi liczbom 4 i 5 byta tak istotna, Ze wplynela na wytworzenie
wyraznego podziatu na dwie klasy liczebnikéw. Taka teza (bgdaca konsekwencja
analizy Heinego (1997)) nie znajduje potwierdzenia w zadnych danych — nawet
tych dotyczacych polszczyzny potocznej. Bez odpowiedzi pozostaje tez pytanie,
dlaczego roznica frekwencyjna miataby wystgpowaé w réznych jezykach
wiasnie miedzy liczebnikami okreslajacymi 4 i 5, a nie np. 8 i 9. Wiasciwosci
frekwencyjne poszczegdlnych lekseméw nie powinny by¢ raczej uniwersalne.

4,  Analiza psycholingwistyczna

Szczegot (2001) upatruje zrédta podziatu liczebnikéw glownych na dwie klasy o
odmiennych wiasciwosciach sktadniowych w procesach neuropsychologicznych.
Odwotujac si¢ do badan psychologéw kognitywnych, stawia hipoteze, ze cezura
migdzy liczebnikami nizszymi i wyzszymi zwiazana jest z wlasciwosciami
ludzkiego moézgu. Glowne tezy jego wywodu beda szczegdtowo
przedyskutowane i rozwinigte w dalszej czgsci tego artykulu. Za argumenty o
charakterze neuropsychologicznym poshiza dane pochodzace z eksperymentow
opisanych przez Cowana (2001). Zostana tez wskazane mozliwosci powiazania
takiej analizy z generatywnym modelem skladni liczebnikoéw zaproponowanym
przez Rutkowskiego (2001) oraz Rutkowskiego i Szczegota (2001).

4.1. Ograniczenie pamigci krétkoterminowej — Cowan (2001)

Juz James (1890) wskazuje na roznicg migdzy tzw. pamigcia prymarng i
sekundarna. Pierwsza charakteryzuje ograniczona pojemno$é, druga ~ dzieki
roznym sposcbom przetwarzania i powtarzania zapamigtanych danych — daje
nieograniczone mozliwosci zapamietywania. Takze Miller (1956) opisuje pamigé
krétkoterminowa jako ograniczong pod wzglgdem iloéei elementow, ktdre moga
byt w niej w jednym momencie przechowywane. Proponuje, by za omawiany
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limit uznaé 7+2. Jednak Cowan (2001) stwierdza, Ze zaproponowana przez
Millera (1956) ,,magiczna liczba 7 nie jest wystarczajaco precyzyjnym opisem
problemu. Wyraza ona niewatpliwie ogdlna intuicje badawcza dotyczaca tego, ze
mozliwoéci  percepcyjne  wykorzystujace pamigé  krotkoterminowa sa
ograniczone. Cowan (2001) zwraca jednak uwagg, ze mozliwoéci te moga byé
zwickszone np. poprzez grupowanie, powtarzanie, wykorzystywanie pamigci
dlugoterminowej etc. ,,Czyste” ograniczenie pojemnoéci przechowywania
danych uwidocznia si¢ tylko w specyficznych i trudnych do osiagnigcia
warunkach.

Aby otrzymaé dane naprawde wiarygodne, Cowan (2001) zbicra wyniki
wielu cksperymentow, ktére postluguja si¢ odpowiednio skomplikowanymi
metodami badawczymi., Wystgpuje w nich np. przetadowanie informacji —
procedura ta ma na celu wyeliminowanie powtarzania (podéwiadomych
zabiegéw mnemotechnicznych) i przetwarzania danych w czasie eksperymentu
(nadmiar bodzcéw nie pozostawia czasu na skomplikowane procesy
percepcyjne). Zminimalizowanie wplywu pamigei dhugoterminowej osiaga sig
poprzez wprowadzenie do eksperymentu dodatkowego zadania (nie bedacego
przedmiotem badania) — por. np. Baddeley (1986). Moze ono polega na
powtarzaniu tego samego stowa (np. angielskiego przedimka rhe). Niezwykle
wazne jest takze wykluczenie grupowania. Elementy stanowiace podstawg
eksperymentu nie moga wywolywaé skojarzen, ktore utatwiatyby faczenie ich w
wieksze catostki. Cowan (2001) ilustruje to przykladem zaczerpnigtym z Millera
(1956): zapamigtanie ciagu liter fbichsibmirs jest o wiele latwiejsze przy
zalozeniu, e trojki liter tworza znane skroty (FBI, CBS, IBM i IRS). Pozwala to
pogrupowac litery, tworzac 4 elementy zamiast 12, Dodatkowg pomoca moze
byé zgrupowanie tych elementéw w dwie kolejne grupy: FBI i IRS to dwie
amervkanskie instytucje rzadowe, podczas gdy /BM i CBS to dwie wielkie firmy.
Takie asocjacje pozwalaja na stosunkowo latwe zapamigtanie dwunasto-
literowego ciagu.

Cowan (2001) przywotuje bardzo wiele eksperymentéw przepro-
wadzonych z zastosowaniem powyzszych (i dodatkowych) metod. Juz
najwczeSnicjsze z takich badah wskazywaly na wyrazne ograniczenie
mozliwosci postrzegania wiecloelementowych zbiorow. Trwajacy bardzo krétko
rzut oka na grupe identycznych przedmiotow pozwala zazwyczaj ludziom
poddanym takiemu eksperymentowi stwierdzi¢, Ze sklada si¢ ona z jednego,
dwoceh, trzech lub czterech przedmiotéw. Ifrah (1985) nazywa to bezpoérednia
percepcja liczby (lub poczuciem numerycznym), a Ullman (1984) uzywa terminu
Jliczenie wizualne”. Zbiory liczniejsze stanowia powazny problem. Bez
dodatkowego czasu (potrzebnego do wykorzystania zdolnoéci wykraczajacych
poza bezposrednie postrzeganie) czlowiek nie jest w stanie odpowiedzie¢, czy w
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danym zbiorze znajduje si¢ np. 9 czy 11 przedmiotéw (por. Gelman i Gallistel
(1978) oraz Mandler i Shebo (1982)). Za ilustracje moze postuzy¢ klasyczny
eksperyment Jevonsa (1871). Wrzucat on do pudetka garéé nasion fasoli i starat
si¢ jednym spojrzeniem ocenié¢ ich liczbg. PdZniej porownywal te pobiezna
oceng z wynikiem doktadnego przeliczenia. Przeprowadziwszy ponad 1000 prob,
Jevons (1871) stwierdza, ze bledy nie byly popelniane tylko w wypadku zbioréw
czteroelementowych i mniejszych.

Mozna wskazaé bardzo proste fakty zdajace si¢ potwierdzal wyniki
eksperymentu Jevonsa (1871) — chociazby to, Zze przy zapisywaniu numerdéw
telefonéw  dzielimy zazwyczaj cyfry na sekwencje maksymalnie
czteroelementowe. Cowan (2001) podaje jednak takie przyklady badan
korzystajacych z zaawansowanych mozliwosci technicznych. Eksperyment,
ktdry przeprowadzili Cowan, Nugent, Elliott, Ponomarev i Saults (1999), miat
np. formg gry komputerowej. Na ekranie pokazywano pig¢ obrazkéw — jeden z
nich umieszczony byl centralnie. Kliknigciem myszy nalezato wskazaé ten z
obrazkéw w rogach, ktorego nazwa rymowala si¢ nazwa obrazka centralnego.
Gra sluzyta odciagnigciu uwagi badanych od serii stéw, ktora w tym samym
czasie styszeli w stuchawkach. Co jaki$ czas gra ustepowala na ekranie miejsca
prosbie o wypisanie elementéw z ustyszanej wczesniej serii. Niezaleznie od
dlugosci tejze seril, érednia przypomnianych poprawnie elementéw wynosila 3,5.

Pylyshyn i Storm (1988) oraz Yantis (1992) wymyslili zadanie polegajace
na $ledzeniu wzrokiem poruszajacych sig na ekranie komputera kropek. Przed
cksperymentem niektére z nich zostaly wskazane, jako te, na ktérych nalezy
skupi¢ uwage. Poézniej kropki przemieszczaly si¢ w roznych kierunkach, a
zadaniem badanego bylo ich $ledzenie. Jezeli ,S$ledzonych” elementéw bylo
wigce] niz 4, zadanie stawalo sie bardzo trudne lub wrecz niemozliwe do
wykonania.

Z wielu cytowanych przez Cowana (2001) opiséw wynika, ze, nawet jeshi
badani s w stanie operowaé wigeej niz 4 elementami, jako$¢ oraz szybko$é
reakcji i wykonania zadania wyraZnie zmniejsza si¢ po przekroczeniu tego
limitu, W eksperymencie, ktdry przeprowadzili Luck i Vogel (1997}, badanym
pokazywano przez 100 milisekund od 1 do 12 kolorowych kwadratéw, po czym
nastgpowala przerwa (900 milisekund). Po niej wyswietlano kolejna grupe
kwadratéw — identyczna lub rozniacy si¢ kolorem jednego kwadratu. Zadanie
polegalo na stwierdzeniu, czy pokazywane grupy byly takie same. Odpowiedzi
byly w olbrzymiej wigkszosci trafne, jesli zbiory liczyly od 1 do 3 kwadratow,
nieco gorsze przy 4 kwadratach i o wiele gorsze, jeSli zbior mial wiecej
elementow.

Logan (1988) przeprowadzil z kolei eksperyment, w ktorym nalezalo
zweryfikowaé réwnania o postaci ,B + 3 = E” (oznaczajace, 7e E jest w
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alfabecie trzecia litera po B). Jesli dodawana liczba bylo 5, trafno$¢ odpowiedzi
byta o wiele gorsza, niz w wypadku przedziatu 2-4 (gdzie malata ona stopniowo,
ale w nieznacznym stopniu). Wigkszo$¢ badanych przyznata, Ze rownania z 5
byly o wiele trudniejsze od pozostalych — przy ich rozwigzywaniu pomocna
technika okazalo si¢ zapamigtywanie rezultatu (natomiast réwnania z niZszymi
odstgpami mogly by¢ rozwigzywane niejako ad hoc).

Na podstawie tak roznorodnych eksperymentéw Cowan (2001) stwierdza,
7e istnicje staty limit liczby elementdw, ktére moga byé w jednym momencie
objete ludzka percepcja. Omawiane ograniczenie dotyczy tylko jednego aspektu
percepcji — pola uwagi (lub, w terminologii, ktéra proponuja Vogel, Luck i
Shapiro (1998), wizualnej pamieci roboczej) i wynosi mniej wigcej 4. Srednia
liczba elementéw zbioru, przy kidrej wskazania badanych sa poprawne, waha sig
migdzy 3 a 5. ,Magiczna liczba 4” powoduje, Ze czlowiek nic jest w stanie w
jednym momencie obja¢ uwaga zbyt duzej liczby obiektow, ktore nie sa
powiazane asocjacjami w pamigei diugoterminowej. Cowan (2001) nazywa to
koherencja sceny i przywotuje zaproponowany przez Mandlera (1985) przyktad
widoku w parku: obserwator moze by¢ $wiadomy poszczegélnych scem (np.
bawiace si¢ dzieci, ludzie grajacy w szachy, jadace samochody itd.), nie jest
jednak w stanie $ledzi¢ ich wszystkich rownocze$nie (o ile nie tworza razem
jakiego$ wiekszego ,,scenariusza™). Uformowana w polu uwagi spojna scena ma
nie wigcej niz 4 elementy. Ta obserwacja nawigzuje do wielu wczesnigjszych
analiz. Juz Henderson (1972), wykorzystujac dane dotyczace zapamigtywania
przestrzennego pofozenia elementéw, postuluje ,,nowy magiczny numer 4+1”,
Podobne ograniczenie zauwazyli m.in, Luck i Vogel (1997).

Cowan (2001) prébuje wytlumaczy¢, dlaczego opisany powyzej limit
wynosi akurat 4. Jest to wedlug niego efekt optymalizacji zwiazanej z
ewolucyjnymi procesami adaptacyjnymi. Zauwaza, Ze istnigja czysto
matematyczne argumenty wskazujace 4 elementy jako optymalny rozmiar
pamigci roboczej. Badajac procesy przeszukiwania pamigei, Dirlam (1972)
udowadnia np., Ze, aby zminimalizowac iloé¢ prob, nalezy przyjaé za podstawe
przeszukiwania calostke skiadajaca si¢ wlasnie z mniej wigcej 4 elementow
(dokladna érednia to 3,59). Do podobnego wniosku dochodzi MacGregor (1987)
- podstaws jego obserwacji jest ilo$é czasu potrzebna na sprawdzenie, czy w
danej calostce (stanowiacej podzbior calego zasobu pamigei} znajduje sig
poszukiwany element. Nie brak takze argumentéw przemawiajacych za neuro-
fizjologicznym podlozem ,magicznej liczby 4”. Cowan (2001) analizuje
wnikliwie obserwacje dotyczace zwiazku migdzy pamigcia krotkoterminows a
aktywnoécia fal gamma w mozgu. Przedstawia model, w ktérym zbior
elementOw jest reprezemtowany w pamicci krotkoterminowej przez cykl
oscylacji o niskiej frekwencji (5 do 12 Hz), a pojedynczemu elementowi
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odpowiada cykl oscylacji o frekwencji 40 Hz. Maksymalna liczba clementow
przechowywanych w pamigci krotkoterminowej jest zalezna od tego, ile cykli
oscylacji o wysokiej frekwencji miesci sig w jednym cyklu oscylacji o niskie]
frekwencji. Z precyzyjnych wyliczen wynika, ze sa to 4 cykle, Cowan (2001)
uznaje wigc, ze argumenty matematyczne i fizjologiczne uzupelniaja sie.
Wskazuja one, iZ ograniczenic pola uwagi jest umotywowane mozliwosciami
komputacyjnymi ludzkiego mézgu.

4.2, ,Magiczna liczba 4” a liczebniki

Postulowana przez Cowana (2001) ,magiczna liczba 4” w zaskakujacy sposob
odpowiada faktom lingwistycznym przedstawionym w rozdziale 2. Trzeba przy
tym zauwazyé, z¢ zaden z przywolywanych cksperymentéw nie odnosi si¢ do
tego typu danych. Celem Cowana (2001} nic jest wyjasnienie specyficznych
zjawisk gramatycznych (wyjatkowosci liczebnikéw odpowiadajacych liczbom 1-
4) poprzez nawiazanic do ograniczen percepeji ludzkicj. Dla  niego
podstawowym problemem jest samo ograniczenie pola uwagi. Te niczaleznie
motywowanc dociekania pozwalaja jednak zinterpretowaé postulowany przez
Rutkowskicgo (2001) oraz Rutkowskiego i Szczegota (2001) podzial na
liczebniki o charakterze leksykalnym (typu A) i funkcjonalnym (typu Q) nie jako
arbitralne zjawisko typowe dla polszczyzny, ale jako efekt bardzo ogdlnych i
podstawowych proceséw mézgowych.3

Nie ulega watpliwodci, Ze liczenie nie jest umiejgtnoscia przekazywana
genetycznic. Nawet wspotezesnie badacze podaja przyklady ludéw (np. plemion
zamieszkujacych Wyspy Murraya, Australi lub Puszcze Amazonska), ktore nie
postuguja si¢ abstrakcyjnym pojeciem liczby (por. Ifrah (1985), Dixon (1980)).
Uzasadnione wydaje sic zatem twicrdzenie, ze w dalekiej przesztodei stan taki
charakteryzowal caty rodzaj ludzki. Jednak, jak byla mowa w podrozdziale 2.3,

S Warto zauwazyé, ze podobny typ analizy (wiazacej fakty jezykowe z wiedza na temat
neurologicznych  wiasciwoSci pola uwagi) zaprezentowal ostatnio Hurford (2001b).
Wskazuje on, ze podstawowa struktura predykatowo-argumentowa zdania w jezykach
naturalnych moze byé uwarunkowana omowionym powyzej ograniczeniem zwiazanym z
.magiczna liczba 47, W jej sktad wchodza maksymalnie 4 argumenty (takie jak podmiot,
dopetnicnic blizsze), co zdaniem Hurforda (2001b} odpowiada strukturze pojedynczcj sceny
w akeie percepeii (por. koncepcja koherencji sceny u Cowana (2001) i Mandlera (1985)).
Gdyby cztowick byl zdolny uchwyci¢ w polu uwagi wigcej podstawowych ,skladnikow”
danej sytuacji, struktura zdania prostego moglaby by¢ bardziej zlozona. Potwierdzatoby to
fundamentalny texg przedstawionego tu wywodu — zjawiska skfadniowé odzwierciedlaja
(filogenetycznie i onlogenelycznie) pewne reprezentacje i struktury mentalne. Tych ostatnich
nie mozna oczywiscie uznad za element systemu jgzykowego. Stanowia jednak podstawe, na
ktorej moga by¢ zbudowanc konstrukcje czysto jezykowe.
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nawet w spolecznosciach o bardzo niskim poziomie edukacji ludzie nie maja
probleméw z operowaniem pojeciami odpowiadajacymi liczbom najnizszym (1-4).

Wrykorzystujac obserwacje Cowana (2001), mozna potaczy¢ fakty
jezykowe z wlasciwosciami ludzkiej percepcji. Szczegot (2001) zwraca uwage,
7e dzieki wlag-ciwosciom pamieci krotkoterminowej roznice ilosciowe w
przedziale 1-4 sg za-uwazalne bez konieoznosci liczenia, moga wigc stanowié
wyrdznik danego zbioru (zbidr, w ktdrym sa 2 elementy jest rézny od takiego, w
ktorym sa 3 elementy, tak samo jak zbior clementéw czerwonych rézni sig od
zbioru elementéw zielonych — por. tez Hurford (2001a)). Najnizsze liczebniki
mozna uzna¢ za okreslenia percepcyjnie uchwytnych cech opisywanych
przedmiotéw. Ifrah (1985) pordwnuje rozumienie ich znaczenia do odczué
zmystowych — wechu, stuchu etc. Pojawienie sig liczebnikdéw nizszych w jgzyku
jawi sig jako naturalne (tak jak naturalne jest pojawienie sig okredlen takich jak
duzy lub mafy). Stowa odnoszace sie do liczebnosci z zakresie 1-4 réznig sig od
typowych przymiotnikéw tym, Ze opisujg ceche zbioru, a nie jednostki (poza
liczebnikiem odpowiadajacym liczbie 1), ale warto zwrocié uwage, ze w wielu
jezykach tego typu przymiotniki istnieja takze poza systemami liczebnikowymi —
por. np. liczny (j. pol.) lub numerous (j. ang.).

Percepcyjna uchwytno§é kwantyfikowanych obiektéw odréznia liczebniki
nizsze od wyzszych. Postrzeganie zbioru zfozonego z mniej niz § element6w jest
czym$ innym (mniej skomplikowanym) niz abstrakcyjne liczenie — proces
wymagajacy bardziej zaawansowanego przetwarzania danych w ludzkim mézgu
(np. grupowania, por6wnywania i wykorzystywania danych uprzednio
zapamietanych).

Warto zauwazyé, ze ,,odczuwanie” réznic migdzy liczbami najnizszymi nie
cechuje wylacznie rodzaju ludzkiego. Hauser, Carey i Hauser (2000) pokazuja,
ze mozg zwierzgcy — podobnie jak ludzki — jest w stanie konceptualizowaé ilosei
odpowiadajace liczebnikom 1-4. Badane przez nich malpy rozrézniaty zbiory 2,
314 (ale nie 5, 6 itd.) owocodw. Ifrah (1985) podaje (nic powolujac si¢ co prawda
na konkretne eksperymenty), ze nawet nicktore ptaki (takie jak stowiki i sroki)
potrafia odrdzniaé liczno$¢ zbioréw w zakresie 1-4.5

Nelson i Toivonen (2000) zauwazaja jednak, ze Zadne zwierzgta nie
postuguja sig systemem oceniania wielkoSci bazujacym na sekwencji liczenia.
Metode tg stosuje tylko czlowiek, odnoszac pewien symbol (liczebnik) do
okreslonej ilosci, ktora jest interpretowalna wylacznie ze wzgledu na swoje
miejsce w seril. Liczebno$¢ grupy wigkszej niz czteroelementowa jest trudno
uchwytna, jej jezykowa reprezentacja nie odnosi si¢ wigc do tego, co

6 Nalezy odroznié ten typ ,liczenia” od innego, takze dostgpnego zwierzgtom, ktdry opiera sig
na proporcjach, Nelson i Toivonen (2000) podaja przyktad szczurdw, ktére w taki sam
sposob dostrzegaja, ze istnieje réznica migdzy 1 i 2 obiektami, jak migdzy 8 i 16 obiektami.
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obserwowalne {w przeciwienstwie do reprezentacji liczb najnizszych). Z tego
wzgledu nie jest wykluczone, ze we wczesnych stadiach rozwoju systemu
liczenia czgstosé uzycia liczebnikoéw odpowiadajacych liczbom wyzszym niz 4
byta bardzo niska. Prawidtowos¢ taka nie moze by¢ jednak uznana (tak jak czyni
to Heine (1997)) za powod podzialu liczebnikow na dwie klasy. Jezeli istniata,
byta ona raczej efektem tego podziatu.

Liczebniki wyzsze nawiazuja do konkretnych pozycji w pewnym
konwencjonalnym ciggu. W utworzeniu takich ciagow pomogty ludziom palce
lub recytowane sekwencje stow przypominajgce dzisiejsze dziecigce wyliczanki
(por. Ifrah (1985), Hurford (1987)). Cowan (2001) podaje przykiad
eksperymentu, w ktorym limit uwagi byl rozszerzony dzigki uzywaniu palcow
jako pomocy w przechowywaniu danych (zob. Reisberg, Rappaport i
O’Shaughnessy (1984)). Przypomina to poczatki ludzkiego liczenia. Ifrah (1985)
stwierdza, ze czlowiek wyksztalcil arytmetyke (a wiec np. rozumienie relacji
rownolicznoéci migdzy zbiorami) wlasnie dlatego, Ze jego podstawowe
mozliwosci percepcyjne nie przekraczaly 4 elementéw. Taki model rozwoju
liczebnikoéw odpowiada tez tezom Dehaene’a (1997), ktéry zaklada, ze tylko
male liczby (czy raczej male iloci) posiadaly swoje mentalne reprezentacje w
najwczesniejszych stadiach rozwoju ludzkie) percepcii.

Kiedy stowa takie jak pieé czy siedem pojawily sig w jezykach
naturalnych, ich status musial by¢ inny od statusu liczebnikoéw nizszych (co
moglo si¢ np. wyraza¢ rzeczownikowa kategoryzacja — cechujaca w wielu
jezykach pojgcia abstrakcyjne). Niezbedne wydaje sig¢ jednak wyjasnienie,
dlaczego ,magiczna liczba 4” ma wplyw na skladnig tylko niektorych jezykow.
W innych - cezura z nig zwigzana jest zupelie zatarta. Analiza Szczegota
(2001) (podobnie jak np. model Heinego (1997)) nie uwzglednia tej kwestii.
Logiczng konsekwencja wywodu Szczegota (2001) byloby stwierdzenie, ze
opisane przez Cowana (2001) ograniczenie pola uwagi ma wigkszy wplyw na
postugujacych si¢ np. polszczyzna niZ angielszczyzna.

Aby jednoznacznie wykluczyé taka interpretacjg, trzeba zaznaczyé, ze
wszystkie przedstawione w tym artykule uwagi na temat neuropsychologicznego
uwarunkowania sktadni liczebnikow dotycza dalekiej przesztosci. Mdzg ludzki
wyksztalcit od tamtego czasu sposoby przekraczania limitu zwigzanego z
~magiczng liczba 4”. Dlatego wladnie ograniczenie to jest tak trudno zauwazalne
i eksperymenty, ktore je pokazuja, musza by¢ bardzo skomplikowane. Ericsson,
Chase i Faloon (1980) poddali badaniom ludzi, ktérzy byli w stanie zapamietaé
przy pomocy pewnych zabiegdw mnemotechnicznych ciagi skladajace sig z
ponad 80 elementéw (informacje te przytacza Cowan (2001)). Formowali oni w
pamigci mniejsze calostki, faczac je pozniej w grupy i ,,supergrupy”. Na kazdym
z tych pozioméw dostrzegalne bylo ograniczenie do 4 elementéw, jednak efekt
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calosci znacznie przekraczat limit wyznaczany przez pole uwagi. Powyzszy
eksperyment pokazuje, Ze, pomimo ograniczefi percepcji, procesy takie jak
grupowanie pozwalaja wspolczesnemu cziowickowi bez problemu operowac
zbiorami wickszymi niz czteroelementowe. Zatarcie réznicy miedzy percepcja
zhioréw cztero- i piecioelementowych zaowocowato w  wiclu jezykach
ujednoliceniem dwdch klas liczebnikéw (np. poprzez opisywane przez Heinego
(1997) uprzymiotnikowienie liczebnikéw wyzszych).

W zwiazku z powyzszym oméwione w podrozdziale 2 zjawiska jezykowe
trzeba uzna¢ za efekt konserwatyzmu niektérych jezykéw naturalnych. Hurford
(2001a) ilustruje to metaforg zaczerpnita z Dociekart Silozoficznych Wittgensteina
(Wittgenstein, 1953): jezyk jest jak stare miasto, ktérego centrum stanowi
bezladny labirynt budynkéw z roznych okresow otoczony nowymi
przedmiesciami o regularnych ulicach i spdjnym, przejrzystym  ukladzie.
Liczebniki nizsze naleza wiaénie do najstarszego, centralnego zasobu
stownikowego. Ich wlasciwosci sa $wiadectwem tego, Ze pojawily si¢ w jezykach
o wiele wezeéniej niz liczebniki wyzsze (co bylo uwarunkowane mozliwosciami
ludzkiej percepcji). Jednak rozwdj poczucia numerycznego i zdolnoSci
komputacyjnych moézgu spowodowal, iz ,magiczna liczba 4” przestala by¢
czynnikiem bezposrednio wplywajacym na jezyk. Obserwowany dzi$ w wiclu
jezykach podziat liczebnikéw na dwie klasy jest jedynie pozostatoscia po czasach,
w ktérych omawiane ograniczenie bylo jeszeze ,,nieprzekraczalne”.

Z zaprezentowanego tu wywodu wynika, ze liczebniki wyzsze pojawily sig
w jezykach wraz z nauka liczenia. ZaloZywszy, Ze ontogeneza odzwierciedla
filogeneze, mozna by szuka¢ potwierdzenia powyzszego modelu w danych na
temat rozwoju kompetencji numerycznej u dzieci. Nelson i Toivonen (2000)
przywotuja badania, z ktorych wynika, Ze male dzieci wykazuja pewne
przedjczykowe” poczucie numeryczne. W siédmym miesiacu zycia ich
zdolnoéé postrzegania liczebnoSci przypomina te, ktéra, jak twierdza Hauser,
Carey i Hauser (2000), cechuje tez matpy — sa zatem w stanie rozrézni¢ zbiory
dwu- i trzyelementowe (por. Wynn (1995)). Pierwszymi liczebnikami, jakich
zaczynaja uzywac, sa wige oczywiscie liczebniki najnizsze.

Juz na etapie uzywania pojedynczych stow dzieci zdaja sobie sprawe z tego,
e dane stowo jest liczebnikiem. Nelson i Toivonen (2000) opisuja to zjawisko
jako $wiadomo$é syntaktycznego kontekstu kwantyfikacji. Z eksperymentow
wynika, ze dzieci rozumieja koncept liczebnika, jako stowa odnoszacego si¢ do
czegos, czego jest duzo. Pozniej ucza sig liczy¢ i uzywat liczebnikow, czyli laczy¢
poszezegolne leksemy z odpowiednio duzymi zbiorami (por. Bloom (2000)).
Dopiero wtedy pojawiaja sig liczebniki odpowiadajace liczbom wyzszym niz 4.
Zdolnoé¢ operowania tymi ostatnimi wymaga jednak opanowania podstaw
systemu arytmetycznego. Powyisze obserwacje znajduja potwierdzenie w danych
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frekwencyjnych (por. Linde-Usiekniewicz i Rutkowski (2002)). Z badan
Zgotkowej i Bulczyfiskiej (1987) wynika, Ze zdecydowanie najczesciej
uzZywanymi przez dzieci liczebnikami sa te najnizsze. W poréwnaniu z danymi z
SFPW znacznic mniejszy wplyw wydaja si¢ tu mie¢ czynniki pozajezykowe
(spoteczne, cywilizacyjne — dzieci nie postuguja si¢ datami, pieniedzmi etc.).
Dzieci ucza si¢ uzywania liczebnikéw odpowiadajacych liczbom wyzszym niz 4
rownolegle z nauka matematyki (Ifrah (1981), Nelson i Toivonen (2000)). Te dwie
umigjetnosci kognitywne wydaja sig ze soba nierozerwalnie zwiazane: nie mozna
liczy¢ bez mozliwosci lingwistycznego odnoszenia sig do liczb, ale nie mozna tez
rozumie¢ liczebnikdw, nie umiejac liczy¢.

Powyzszy wywod jest brakujacym ogniwem syntaktycznej analizy
liczebnikdw zaproponowanej przez Rutkowskiego (2001) i Rutkowskiego i
Szczegota (2001). To, Ze liczebniki typu A (jeden-cztery) musza byé w niej
uznane za elementy leksykalne, zyskuje w kontekécie badan Cowana (2001)
zupelnie nowe wytlumaczenie. Elementy leksykalne to, w rozumieniu
Rutkowskiego (2001) oraz Rutkowskiego i Szczegota (2001), podstawowe
nosniki cech semantycznych. Stworzenie 2z nich zdania wymaga
ukontekstowienia poprzez elementy funkcjonalne (ktore wprowadzaja
informacje na temat uczasowienia, referencji, zaleznodci gramatycznych w
ramach struktury argumentowo-predykatowej etc.). Elementy leksykalne mozna
by porowna¢ do cegiel, ktore musza by¢ polaczone zaprawa (informacja
funkcjonalng), aby powstal mur (zdanie). Skoro liczebniki typu A odpowiadaja
cechom percepcyjnie uchwytnym, uzasadnione wydaje si¢ uznanie ich za
elementy podstawowej leksyki — nosniki cech semantycznych (przechowywane
w mentalnym leksykonie jako syntaktyczne przymiotniki).

Liczebniki okreslajace liczby wyzsze niz 4 majg w polszezyZnie zupetnie
inny status. Przy zaloZeniu, Ze kompetencja jezykowa jest czym$ innym niz
kompetencja matematyczna (por. Chomsky (1980)), liczebniki typu Q nalezy
uzna¢ za ulokowane na przecigeiu tych dwoch systeméow (Hurford (1987)). Nie sa
one czescia podstawowego zasobu stownictwa. Proces interpretacji ich znaczenia
musi by¢ inny niz w wypadku elementéw leksykalnych (takich jak np.
przymiotniki). Liczebniki denotujg co$, co bez odniesienia do pozajezykowego
systemu arytmetyki nie moze by¢ zinterpretowane. Powiazanie z umiejetnoscia
liczenia zaowocowato ich ,opdznionym” pojawieniem sie w jezyku?
Poczatkowo byly abstrakcyjnymi rzeczownikami. Specyficzne wiasciwosci
umozliwily jednak wlaczenie omawianej klasy do zasobu elementdw
funkcjonalnych (pod wzgledem syntaktycznym)® Z diachronicznego punktu

7 Nie chodzi tu oczywiscic o polszczyzng, tylko o jakiego$ jej dalekiego przodka.
8 Taka mozliwos¢ nic jest jednak wykorzystywana we wszystkich jezykach. Rutkowski i
Szczegot (2001) postrzegajg ja w zwiazku z tym jako rodzaj parametru.
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widzenia nastapito to zaledwie kilkaset lat temu - liczebniki typu Q stracity wtedy
wiele ze swoich cech rzeczownikowych (np. rzad dopelniacza w kontekicie
przypadkéw inherentnych — por. Linde-Usiekniewicz 1 Rutkowski (2002)).

W modelu zaproponowanym przez Rutkowskiego i Szczegota (2001)
(bazujacym na zalozeniach Emondsa (2000)), elementy funkcjonalne musza
charakteryzowaé si¢ okreslonymi cechami: stanowia zamknigta klasg (do ktorej
nowe elementy nie sa raczej wprowadzane), a ich semantyka jest ograniczona i
redukowalna do pewnych podstawowych zaleznoéci 1 opozycji (np.
okreslonosé/mieokreslono$é w wypadku przedimkéw takich jak angielskie the/a).
Liczebniki typu Q spehniaja te kryteria. Sa klasa zamknigta — nieskoficzenie wiele
liczb moze byé opisanych za pomoca skoficzonej iloéci liczebnikow. Ich
znaczenie, jak byla mowa powyzej, sprowadza sig do indeksowego odsylania do
okreglonych pozycji w systemie arytmetycznym. Funkcja liczebnikdw typu Q jest
wskazywanie miejsca, w ktorym, interpretujac strukture jezykowa, nalezy sig
odwola¢ do =zupehie innego rodzaju kompetencji. Potwierdzenia takiego
rozumienia  liczebnikéw  dostarczaja obserwacje rozwoju  kompetencji
numerycznej u dzieci (opisane powyzej). Dzieci, nie umiejac liczy¢, nie potrafia
zinterpretowaé liczebnikow. Styszac liczebnik typu Q, rozumieja jednak, Zze maja
do czynienia z syntaktycznym kontekstem kwantyfikacji (por. Nelson i Toivonen
(2000)). Pozwala to zalozyé, ze w strukturze syntaktycznej zapisana jest tylko
cecha kwantyfikacji/mnogoéci (np. [+/~Q]) oraz indeks, ktéry odsyta do innego
typu informacji (niedostgpne;j dla osdb, ktore nie umieja liczy¢ — np. dzieci).

O wyjatkowym charakterze liczebnikow moze tez $wiadczy¢ np. to, ze w
konstrukcjach ztozonych =z kilku leksemow liczebnikowych, wewngtrzne
zalezno$ci nie rzadza sie regulami skladni i semantyki jezyka naturalnego. Sa
podporzadkowane systemowi arytmetycznemu — ponickad ,jimportowane” z
innego kodu. Dobrego przykladu dostarcza jezyk chinski, w ktorym w
omawianych strukturach jest uzywane np. stowo ling ‘zero’ (Hurford (1975)).

(12y a.  ichian ling ell.shyrsyh

1 1000 0 210 4

‘1024

b. erh pai ling erh

2 100 O 2

202
Stowo ling nie moze by¢ oczywiscie zinterpretowane jako psychologicznie realny
element semantyki powyzszych wyrazen — jest po prostu efektem dokladnego
odtworzenia (,przekalkowania®) kodu arytmetycznego za pomoca tkanki
jezykowej.
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Nawet bardzo dlugie sekwencje liczebnikowe wydaja si¢ zajmowaé w
strukturze zdania tylko jedna pozycje syntaktyczng — jej miejsce w szyku jest
Scisle okreslone (np. przed rzeczownikiem, a po przedimku). To, jaka strukturg ma
fraza, ktéra t¢ pozycje zajmuje, nie zalezy od pozostalych elementéw zdania.
Sekwencje liczebnikowe nie moga by¢ rozdzielane stowami, ktére nie sa ich
integralng czgscia (czyli ,,nieliczebnikowymi” — por. Hurford (1987)). Nawet w
Jjezykach o bardzo swobodnym szyku zdaniowym (takich jak polszczyzna) szyk
sekwencji liczebnikowych jest $cis$le ustalony. Wskazuje to, ze jest on
motywowany czynnikami zewnetrznymi (arytmetyka).

5. Podsumowanie

Przedstawiony w tym artykule wywod laczy podzial liczebnikéw na dwie klasy
(nizsze 1 wyzZsze) z faktami neuropsychologicznymi. Za zrodlo tego
specyficznego zjawiska jezykowego jest tu uznane ograniczenie pamigci
krétkoterminowej (a doktadniej — pola uwagi) opisane przez Cowana (2001).
Jako okreslenia liczb postrzeganych w sposéb bardziej bezposredni (1-4),
liczebniki nizsze pojawity si¢ w jgzykach naturalnych wezeéniej niz wyzsze. Te
drugie sa nierozerwalnie zwiazane z umiej¢tnoscia liczenia. ,Pozajezykowe”
yviaéciwoéci liczebnikéw wyzszych sprawily, ze od momentu pojawienia sie w
jezykach naturalnych mialy one inny status syntaktyczny niz liczebniki nizsze
(wyrazony np. opozycja rzeczownikowosci/przymiotnikowosci). Odmienno$¢ od
tradycyjnie rozumianych elementéw leksykalnych (takich jak rzeczowniki
pospolite i przymiotniki) zaowocowala tez nadaniem im w niektorych jezykach
(np. w polszczyZnie) jeszcze wyrazniej nieleksykalnego statusu poprzez
przesunigcie do klasy elementéw funkcjonalnych.
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