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LICZBA JAKO KATEGORIA GRAMATYCZNA | POJECIOWA

1. Liczba jako podstawa oceny ilosciowej

Liczba jest podstawa oceny ilosciowej, czyli miary rzeczy i zdarzen, ktdra czlo-
wiekowi narzuca struktura mozgu, bowiem to struktura mézgu rejestrujaca dane
empiryczne 1 przetwarzajaca je na reprezentacje mentalne odpowiedzialna jest
za fakt, ze tak jak nie potrafimy postrzegaé przedmiotéw w rzeczywistosci, nie
rejestrujac ich koloru i potozenia w przestrzeni, nie potrafimy roéwniez postrze-
ga¢ przedmiotow, nie rejestrujac ich cech ilosciowych (Dehaene 2001: 16).

Liczba rozumiana jako wspdlna wlasno$¢ zbiordw majacych tyle samo ele-
mentOw to pojecie abstrakcyjne: liczebno$¢ jest wlasnoscia zbioru niezaleznie
od tego, czym sa jego elementy i jakie sa ich cechy jakosciowe (np. kolor,
ksztatt czy potozenie). Jak zauwazyl w X VII wieku angielski filozof John Locke,
liczba przystuguje w rownym stopniu zbiorom ludzi, aniotéw, zdarzen, mysli,
jednym stowem zbiorom wszystkich wzajemnie rozréznialnych rzeczy istnieja-
cych w $wiecie zewngtrznym, jak i zbiorom rzeczy, ktére istnieja jedynie
w umysle ludzkim (Butterworth 2005: 7).

W matematyce liczba jest jednym z poje¢ podstawowych. Pierwotnie liczbe
rozumiano jako twoér stuzacy do liczenia elementéw zbioréw skonczonych.
Z czasem zaczgto uzywaé liczb do wyrazania wyniku pomiardw wielkosci cia-
ghych, takich jak dlugos¢, temperatura, cigzar, objgtosé, pole powierzchni (Wali-
szewski et al. 1997: 188)'. Wyrazaniu iloci dyskretnej (tj. wielosci lub liczeb-
no$ci) stuza gtéwnie liczby naturalne. O ich prymarno$ci w ksztattowaniu
pojecia liczby najlepiej $wiadczy stynne stwierdzenie niemieckiego matematyka
Leopolda Kroneckera, ze to ,,Bég stworzyt liczby naturalne, wszystko inne jest
dzietem cztowieka” (Waliszewski et al. 1997: 193; Gallistel et al. 2005: 247).

! Rozroznienie migdzy dwoma odmianami ilosci, dyskretna (nieciagla) i niedyskretna (ciagta),
ma dluga tradycje w filozofii. Przykladowo, Arystoteles definiowal ilo$¢ jako wilasciwosé
rozciaglosci i podzielno$ci rzeczy (Metafizyka 1020a). Wielkos$¢, nazywana tez iloscia ciagla, jest
wlasciwoscia takiego bytu podzielnego, ktory nie ma aktualnych, a jedynie potencjalne granice.
Ilo$¢ ciagta jest wedlug Arystotelesa podstawa takich parametrow, jak dlugos¢, szerokos¢ itp.
Wielos¢, zwana rowniez iloscia krotna, mnogoscia lub liczba, jest wiasciwoscia bytow, ktorych
czgscei maja aktualne granice, czyli bytow podzielnych na czgsci nieciagle (dyskretne).
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Rozw¢j liczb rzeczywistych, reprezentujacych ilos¢ ciagla, jest uwazany w na-
ukach $cistych za wynalazek cywilizacyjny, u ktérego zrodet tkwi potrzeba wy-
razania za pomocg liczb oceny ilo$ciowej rowniez w przypadku, gdy danej
wielkos$ci nie da si¢ okresli¢, postugujac si¢ liczba naturalna ani tez liczbg wy-
mierna, jak jest np. w przypadku obliczenia stosunku dhugosci okregu do dlugo-
Sci jego srednicy (Waliszewski e al. 1997: 188, 197)%.

Wiasciwo$¢ oznaczania liczebno$ci zbioru liczba (naturalna) zawdzigcza
dwom zasadom: zasadzie odpowiednios$ci i zasadzie nast¢pstwa. Zasada odpo-
wiednio$ci odnosi si¢ do faczenia w pary jednego elementu ze zbioru liczonych
elementéw z jednym elementem ze zbioru liczb. W trakcie liczenia kazdemu
elementowi zbioru przypisana jest kolejna warto$¢ liczbowa, czyli kolejny nu-
mer. Innymi slowy, liczenie jest relacja przyporzadkowania jednemu elemento-
wi ze zbioru obiektéw dyskretnych jednego elementu ze zbioru liczb’. Poniewaz
poszczegbdlnym elementom zbioru liczonych obiektow w trakcie liczenia zostaja
przyporzadkowane kolejne liczby, zbior liczonych obiektéw i zbior liczb uzy-
tych podczas liczenia ma t¢ sama liczno$¢ (Wiese 2003: 385)".

Aspekt nastepstwa odnosi si¢ do zasady, ze od dowolnej liczby naturalnej
zawsze mozna przejs¢ do jej nastepnika, czyli kolejnej wigkszej liczby (Ifrah
1990: 38). Na mocy tej zasady, znaczenie danej liczby naturalnej wynika z jej
relacji do innych liczb, zwiazanych ze soba w uktad hierarchiczny. Stad jesli
zbidr liczy np. cztery elementy, zawiera w sobie zbior zlozony z trzech elemen-
tow, ktory z kolei zawiera zbioér dwuelementowy itd. (Butterworth 2005: 3). Li-
czebnos$¢ zbioru okresla ostatnia liczba przyporzadkowana ostatniemu liczone-

2 7Zbiér liczb rzeczywistych, tj. liczb za pomoca ktérych wyrazane sa wielkosci ciagle, obej-
muje liczby naturalne (1, 2, 3, ...), catkowite (..., =2, —1, 0, 1, 2, ...), wymierne, czyli takie, ktore
moga by¢ przedstawione w postaci utamka, gdzie zarbwno w mianowniku, jak i w liczniku wyste-
puja liczby catkowite (np. %), oraz liczby niewymierne, czyli takie, ktorych rozwinigcie w utamek
dziesigtny jest nieskonczone (np. V2 czy liczba ).

? Liczby naturalne maja bezposredni zwiazek z liczeniem, poniewaz kazda liczba naturalna
rozna od liczby 1 jest nastgpnikiem tylko jednej innej liczby naturalnej, np. nastgpnikiem liczby
1 jest liczba 2, nastgpnikiem liczby 4 jest liczba 5 itd. Innymi stowy, zbior liczb naturalnych zawie-
ra liczbg 1 oraz nastgpniki swoich elementow, roznych od tych elementéw o liczbg 1. W odroznie-
niu od liczb naturalnych, liczby rzeczywiste nie sg uszeregowane na zasadzie nastgpnika, np. wigk-
sza od liczby rzeczywistej 3 jest zarowno liczba 3.000015, liczba m, V11, liczba 3,5, jak i liczba
4 itd. Innymi stowy, liczbie 3 przyporzadkowany jest jeden i tylko jeden nastgpnik jedynie jako
liczbie naturalnej, wyrazajacej krotnos¢ liczby podstawowej, czyli liczby 1. Jako liczba rzeczywi-
sta, 3 nie ma jednego i tylko jednego nastgpnika (Gallistel e al. 2005: 248). Ogolnie przyjmuje sig,
ze dana ilos¢ ciagta (np. dtugosé) jest wielkoscia, ktora mozna przedstawi¢ jako odpowiedni odci-
nek linii prostej. Liczby rzeczywiste moga reprezentowac wielkosci ciagle, poniewaz zbior liczb
rzeczywistych mozna utozsamic ze zbiorem punktéw na linii prostej: kazdemu odcinkowi prostej
odpowiada tylko jedna liczba rzeczywista, wyrazajaca dlugos$¢ tego odcinka, i kazdej liczbie rze-
czywistej przyporzadkowany jest tylko jeden odcinek prostej (Waliszewski et al. 1997: 194; Deha-
ene 2001).

* Ogolnie przyjmuje sie, iz umiejetnos¢ liczenia odgrywa istotna role w ksztaltowaniu abstrak-
cyjnego pojecia liczby, poniewaz uczac sig liczenia, dziecko przez indukcj¢ dochodzi do wiedzy, ze
liczenie polega na policzeniu zbioru obiektow dyskretnych i ze ostatnia uzyta liczba okresla liczeb-
nos¢ catego zbioru. Wiedza ta umozliwia dziecku wywnioskowanie, ze kazda kolejna liczba
w zbiorze liczb naturalnych rézni si¢ od poprzednika doktadnie o liczbg 1 (Butterworth 2005). Przy
zatozeniu, ze pojecie liczb naturalnych nie jest wrodzone, indukcja ta ma wedtug niektorych psy-
chologéw fundamentalne znaczenie dla wyksztalcenia si¢ u dziecka abstrakcyjnego pojecia liczb
naturalnych i mentalnych reprezentacji ilosci dyskretnej (Carey 2004).
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mu przedmiotowi, niezaleznie od ktorego przedmiotu zaczynamy liczy¢, ponie-
waz pojecie liczby taczy w sobie dwa aspekty: aspekt kardynalny i aspekt po-
rzadkowy’.

Z faktu, ze kazdy wyraz w ciagu liczb catkowitych wigkszych od 1 powstaje
przez dodanie liczby 1 do danej liczby wynika, Zze ciag liczb catkowitych jest
nieskoficzony. Dla Locke’a idea nieskonczono$ci zawarta w pojeciu liczby wy-
wodzi si¢ z elementarnego charakteru pojgcia liczby 1 1 mozliwo$ci tworzenia
wigkszych liczb przez powtarzanie operacji dodawania liczby 1 w nieskonczo-
no$¢ (Butterworth 2005: 7). Nieskonczono$¢ zbioru liczb, tak jak nieskonczo-
no$¢ zbioru zdan generowanych przez gramatyke¢ jezyka naturalnego, zasadza
si¢ wigc na mozliwosci wielokrotnego zastosowania tej samej reguty, czyli reku-
rencji, oraz na mozliwosci generowania wyrazen wyzszego rzgdu przez kombi-
nacj¢ wyrazen nizszego rzedu.

Ogodlnie przyjmuje sig, ze pojecie liczby, bazy numeracyjnej oraz pisma cy-
frowego ksztaltowato si¢ 1 rozwijalo wraz z rozwojem cywilizacji i kultury
(Ifrah 1990; Waliszewski et al. 1997: 188; Carey 2004). Wedlug Georgesa Ifra-
ha, autora Historii powszechnej liczb, historia liczb to ,.historia wielkiego wy-
nalazku, a wlasciwie bardzo dlugiego szeregu wynalazkoéw, rozciagnigtego na
wiele tysigcleci, a moze nawet na kilkadziesiat tysiecy lat” (Ifrah 1990: 9).

Pismo rozwingto si¢ ponad 5000 lat temu w starozytnym Sumerze. Wobec
faktu, ze cztowiek pojawit si¢ w Europie i Azji okoto 70 000 lat temu, wynala-
zek pisma ma stosunkowo krétka historig. Historia zapisu liczb jest znacznie
dluzsza 1 sigga epoki gornego paleolitu, tj. do okresu od 35 do 20 tysigcy lat
p-n.e., skad pochodza pierwsze §wiadectwa tworczej mysli cztowieka: malowi-
dla naskalne oraz ko$ci z pionowymi nacigciami, ktére zwykle interpretuje si¢
jako prymitywne, ikoniczne zapisy liczb. Dwa przedmioty z tego okresu maja
szczegolne znaczenie dla ustalenia, ze liczba nalezy do elementarnych zdolnos$ci
poznawczych cztowieka. Jednym jest ko§¢ promieniowa wilka, na ktorej znaj-
duje sig¢ 55 nacie¢ w dwoch rzedach. Znajdujace si¢ w rownej odlegtosci nacig-
cia pogrupowane sa po pig¢. Ilos¢ nacig¢ w kazdej grupie sugeruje ikoniczna
reprezentacje liczby 5. Jesli zasada pogrupowania nacig¢ nie jest przypadkowa,
mozna sadzié, ze cztowiek juz w najstarszym okresie epoki kamiennej rozumiat
abstrakcyjne znaczenie liczb i1 grupowat liczone obiekty wedlug okreslonej za-
sady, tzw. bazy numeracyjnej (Ifrah 1990: 79). Podstawa bazy opartej na liczbie
5 sa palce jednej reki. Na bazie pig¢ opieraja si¢ nazwy liczb np. w jezyku api
(Nowe Hebrydy). W jezyku tym liczby od 1 do 4 maja wlasne, niezalezne na-
zwy. Liczba 5 to wyraz oznaczajacy rowniez reke. Liczba 10 to dostownie
»dwie rece”, liczba 15 — ,trzy rece” itd. Liczby posrednie migdzy 6 i 9 derywo-
wane sg za pomoca (rdzenia) wyrazu ,,nowy” przytaczanego do nazwy liczby od
1 do 4, np. liczba 6 to dostownie ,,nowe 17, czyli 1 dodane do bazy 5. Nazwy
liczb pomigdzy 11 i1 19 sa wyrazami ztozonymi za pomoca tacznika ,,i”. Jeden

* Poza funkcja kardynalng i porzadkowa, liczba moze rowniez petni¢ funkcj¢ nominatywna. Ta
ostatnia polega na uzyciu liczby jako etykietki odrozniajacej elementy zbioru, takie jak np. linie
autobusowe (np. autobus nr 144), kanaty telewizyjne (np. TVPI), domy przy tej samej ulicy (np.
Brzozowa 5) itp. (Wiese 2003).
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czton zlozenia to nazwa krotnosci liczby 5, a drugi to odpowiedni liczebnik ze
zbioru nazw od 1 do 4 (Ifrah 1990: 47):

1) tai lua tolu vari luna
1 2 3 4 5 (‘reka’)
otai olua  otolu ovari Iualuna
6 7 8 9 10 (‘dwa + reka’=2 x 5)
lualunaitai lualunailua tololuna tololunaitai variluna
11@x5+1) 122x5+2) 153x5) 163x5+1) 20(4x5)

Najbardziej rozpowszechniona baza dziesiatkowa oparta jest na liczbie pal-
cOw obu rak. Na bazie decymalnej zbudowane sa nazwy liczb w réznych jezy-
kach indoeuropejskich, semickich, chinsko-tybetanskich itd. Majowie i Azteko-
wie przyjeli w czasach prekolumbijskich bazg¢ dwudziestkowa, ktorej
wspolczesnie uzywaja Eskimosi na Grenlandii oraz rézne grupy etniczne za-
mieszkujace Afryke (Ifrah 1900: 48). Starozytni Sumerowie uzywali bazy dwu-
nastkowej, ktorej podstawag tez jest reka, z tym ze system dwunastkowy praw-
dopodobnie opiera si¢ na zasadzie liczenia cztonéw czterech palcoéw jednej reki
przy pomocy kciuka tej samej reki. Trzy cztony kazdego palca jednej reki daja-
cego si¢ policzy¢ za pomoca liczacego kciuka daja w sumie liczbg 12. Znana
jest réwniez baza 60, uzywana w starozytnosci przez Sumeréw i Babilonczykow
(Ifrah 1990: 52-53). Pochodzenie tej bazy, stanowiacej podstawe np. pomiaru
czasu (w godzinach, minutach i sekundach) oraz miary kata (w stopniach, mi-
nutach i sekundach), nie zostato dotad przekonujaco wyjasnione, jednak fakt, ze
nazwy niektorych liczb w jezyku uzywanym przez Sumerdéw oparte sa na liczbie
5 (np. liczebnik 6 jest wyrazem ztozonym z liczebnika ,,pie¢” oraz liczebnika
»jeden” (dostownie ,pigé-jeden”)), moze sugerowal, ze baza 60 powstala
z kombinacji dwoch baz: bazy dwunastkowej oraz bazy pigec. Suma cztondéw
czterech palcow jednej reki, ktore mozna policzy¢ za pomoca kciuka, stanowi
12. Jesli kazdy palec drugiej reki stuzy do oznaczenia krotnosci liczby 12, poli-
czy¢ na obu regkach mozna w ten sposéb do 60, pigciokrotnie liczac liczbg 12.
Dwojkowy (binarny) system liczbowy oparty na nazwach liczb 1 i 2 uzywany
jest przez Aborygendw z plemienia Gumulgal zamieszkujacych wyspy na potu-
dniowym wybrzezu Australii. W jezyku tej grupy etnicznej nazwy wyzszych
liczb sa ztozeniami, np. liczba 3 wyrazana jest jako zlozenie nazw liczb ,,dwa”
i,jeden” (dostownie ,,2—1”). Liczba 4 to dostownie ,,2-2”, 5 to dostownie ,,2—2—
—1” itd. (Gordon 2004). Taki system liczbowy jest rowniez potencjalnie nie-
skonczony.

Drugi z prehistorycznych przedmiotdéw szczegolnie interesujacych w kontek-
$cie rozwazah nad ksztattowaniem si¢ abstrakcyjnego pojgcia liczby to za-
ostrzony kawatek rogu renifera z tzw. okresu magdalenskiego epoki paleolitu
(lata 19 000—12 000 p.n.e.). Znajduja si¢ na nim w dwodch rzgdach oddzielonych
podtuznym nacigciem poziomym po dwie grupy rownolegtych pionowych na-
cig¢. Grupy w jednym rzedzie sktadaja si¢ z 3 oraz z 7 naci¢é, a grupy w drugim
rzgdzie sktadaja sig¢ z 9 oraz z 5 nacie¢ (Ifrah 1990: 80-81). Jesli takie grupowa-
nie naci¢¢ nie jest umotywowane jakimi§ wzglgdami praktycznymi zwigzanymi
z przydatnoscia rogu do wykonywania szczegélnych czynno$ci praktycznych
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niemajacych zwiazku z rachunkami, przeciw czemu przemawia fakt, ze nie
znaleziono innych podobnie oznakowanych narzedzi, z uktadu naci¢é na rogu
mozna wnioskowac, iz cztowiek prehistoryczny rozumiat, ze pewne liczby maja
swoiste wlasnos$ci (np. suma liczb nieparzystych jest liczba parzysta), oraz znat
podstawowe dziatania arytmetyki. Rog mogt by¢ przyrzadem shuzacym do re-
prezentowania znaczenia liczb jako wyniku operacji na liczbach. Gdyby grupy
naci¢¢ umieszczonych na rogu zapisa¢ w postaci cyfr arabskich i przyjac, ze
nacigcie podtuzne jest znakiem rownosci, uktad liczb na prehistorycznym rogu
renifera przedstawia wyniki m.in. nast¢pujacych dzialan na liczbach (Ifrah 1990:
81):

2 3 7
9 5
3+49=5+7=12
9-7=5-3=2
7-3=9-5=14
9Q+5-(7+3 =4

Czy prehistoryczny rog renifera byl w istocie prekursorem liczydta, instru-
mentu shuzacego do zapisywania i utrwalania wyniku rachunkéw, czy tez uktad
liczb nie ma zwiazku z dziataniami arytmetycznymi, na zawsze pozostanie ta-
jemnica, ale faktem jest, ze wynalazek wspoicze$nie uzywanych cyfr arabskich
poprzedzita dluga historia skomplikowanych wynalazkow stuzacych do zapisu
warto$ci liczbowych, wérdd ktdorych wymieni¢ warto gliniane zetony (calculi)
uzywane przez Sumerdw na oznaczenie liczb 1, 10, 60, 600, 3600 i 36 000, p6z-
niejsze tabliczki gliniane z wglebieniami o r6znych ksztattach i glebokosci dla
oznaczenia roznych liczb, ktére mogly réwniez zawiera¢ rysunki liczonych
obiektow, egipskie hieroglify, ideograficzno-fonetyczny zapis cyfr azteckiego
pisma obrazkowego, pismo kipu stosowane przez Inkow, litery hebrajskie uzy-
wane jako cyfry oraz numeracj¢ pisang wymyslona niezaleznie przez Chinczy-
kow i Grekow (Ifrah 1990)°. Zapis pozycyjny wprowadzili w V wieku Hindusi,
ktérzy po Babilonczykach i jednoczesnie z Majami wynalezli cyfre zero. Jako
liczba, zero pojawilo si¢ w matematyce pdzno, bo dopiero na przetomie XVI-
—XVII wieku. Liczby ujemne, znane co najmniej od II wieku p.n.e., zostaty
sformalizowane dopiero w potowie wieku XVIII (Waliszewski et al. 1997).

Fakt, ze pojecie liczby oraz zapis liczb ewoluowaty wraz z rozwojem kultury
i cywilizacji, nasuwa pytania o naturg zwiazku migdzy réZznymi umiejetnosciami
poznawczymi czlowieka, w szczegolnosci o nature zwiazku migdzy zdolnoscia
do postugiwania si¢ jezykiem i zdolnos$cia do poshugiwania si¢ liczba jako poje-
ciem abstrakcyjnym. Kwestia ta interesuje przedstawicieli r6znych nauk zajmu-
jacych si¢ zdolno$ciami poznawczymi cztowieka i jest przedmiotem dyskusji na
ptaszczyznie antropologii kultury, biologii ewolucyjnej, neuropsychologii, psy-

® Notacje uzywane przez Sumerdéw, Egipcjan i Rzymian, a takze zapis alfabetyczny sa addy-
tywnymi systemami liczbowymi. W takich systemach warto$¢ liczby jest suma znakow uzytych do
jej zapisu. W systemie pozycyjnym liczbg przedstawia si¢ jako ciag znakoéw cyfrowych, ktorych
wartos$¢ zalezy od ich pozycji w ciagu, np. 144.
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chologii poznawczej, jak rowniez jezykoznawstwa. Podczas gdy zaréwno czlo-
wiek, jak i niektdre gatunki zwierzat maja umiejetnos$¢ precyzyjnej oceny liczby
przedmiotéw w przypadku niewielkich grup przedmiotow (zwykle zawieraja-
cych od jednego do czterech elementow), to jedynie czlowiek posiada jednocze-
$nie umiejetnos$é precyzyjnej oceny liczby, kiedy liczba przedmiotow przekra-
cza cztery. W przypadku wigkszych liczb zwierzgta potrafia dokona¢ jedynie
przyblizonego szacunku ilo$ciowego (Dehaene et al. 1998; Gallistel, Gelman
2000; Dehaene 2001; Feigenson et al. 2004; Gallistel, Gelman 2005; Gallistel et
al. 2005)’. Brak umiejetno$ci precyzyjnych ocen ilosciowych w przypadku liczb
wigkszych niz 4 u zwierzat zwykle wiaze si¢ z faktem, ze w odrdéznieniu od
cztowieka zwierzgta nie postuguja si¢ jezykiem: aby okresli¢ liczbg obiektow
w przypadku liczb wigkszych od 4, elementy zbioru musza by¢ po kolei poli-
czone, do czego potrzeba uzy¢ nazw liczb naturalnych zgodnie z zasada nastgp-
nika.

Wisréd pogladdéw na naturg zwiazku migdzy zdolnoScia poznawcza, jaka jest
jezyk, 1 umiejgtno$ciami arytmetycznymi wyrdzni¢ mozna hipotezg, zgodnie
z ktora jezyk i liczba sa z soba $cisle zwiazane, poniewaz zaro6wno jezyk, jak

7O tym, Ze niektore gatunki zwierzat maja umiejetnosé dokonania oceny ilosciowej, $wiadcza
wyniki eksperymentéw, np. na szczurach, gotgbiach oraz matpach. Przyktadowo, eksperyment,
w ktorym szczury naciskaty przycisk urzadzenia otwierajacego wejscie do klatki z pozywieniem
wykazal, Ze zwierzgta te rozrozniaja liczby w zakresie od 4 do 24. Co wazne, ich reakcje (tj. liczba
nacis$ni¢¢) byly niezalezne od czasu wykonywanego zadania: glodne zwierzgta wykonywaty zada-
nie w krotszym czasie, dokonujac przy tym tej samej liczby naci$nig¢. Eksperymenty na gotgbiach
wykazaly, ze te zwierzgta potrafia odrozni¢ liczbg 40 od liczby 50 w 90% przypadkow, a liczby 45
i 50 w 60% przypadkow. Badania nad matpami pokazaly, ze zwierzgta te rozumieja zasadg nastgp-
nika: nauczone wskazywania na grupy przedmiotow (lub cyfry arabskie) zgodnie z kolejnoscia
liczb w zakresie od 1 do 4, spontanicznie zastosowaly t¢ sama zasadg w przypadku grup przed-
miotow o liczebnosci od 5 do 9 (Dehaene et al. 1998; Feigenson et al. 2004; Gallistel et al. 2005).
Niemniej pojecie liczby u zwierzat nie jest pojeciem precyzyjnym. Jesli na przyktad szczur ma
nacisna¢ przycisk 40 razy, aby dostac si¢ do pomieszczenia z pozywieniem, zwykle wykonuje kilka
dodatkowych ruchow. Liczba dodatkowych naci$nig¢ przycisku wzrasta wprost proporcjonalnie do
testowanej liczby (Carey 2004). Nieprecyzyjnos¢ oceny ilosciowej u zwierzat ttumaczy si¢ dwoma
zasadami, nazywanymi prawem Webera, zgodnie z ktérym rozréznienie dwoch wielkoscei jest
funkcja stosunku migdzy nimi. Im wigksze sa porownywane liczby i im mniejsza jest réznica mig-
dzy nimi, tym wigksze jest prawdopodobienstwo bigdu. Prawo Webera tlumaczy, dlaczego np.
ocena, ktora liczba jest wigksza, jest obciazona wigkszym prawdopodobienstwem biedu w przy-
padku liczb 2 i 3 (oraz 65 i 62) niz w przypadku liczb 2 i 5 (oraz 65 i 47) (Gallistel, Gelman 2005).
Wyniki uzyskiwane w badaniach nad zwierzgtami pokrywaja si¢ z wynikami badan nad niewerbal-
nymi zdolno$ciami arytmetycznymi u ludzi (w tym dzieci w wieku poprzedzajacym rozwoj jezyka)
i mieszcza si¢ w granicach btedu okreslonych prawem Webera. Istotne jest przy tym, ze granica
btedu u ludzi jest okreslona prawem Webera zarowno w przypadku liczb wigkszych od 4, jak
i liczb w zakresie od 1 do 4, co sugeruje, ze mentalne reprezentacje oceny ilosciowej dokonywanej
bez udzialu kodu werbalnego sa reprezentacjami ilosci ciaglej. Dlatego przyjmuje sig, ze zardwno
modzg cztowieka, jak i niektorych gatunkdow zwierzat wyposazony jest w ten sam psychologiczny
mechanizm reprezentacji ilosci ciagltej. Model mentalnych reprezentacji ilosci ciagtej, tzw. zbiorni-
ka (accumulator), przedstawiony jest m.in. w pracy Gallistela i Gelman (2000). Dehaene (2001)
modeluje mentalne reprezentacje ilosci ciaglej, wyrazanej przez liczby rzeczywiste, jako zbior od-
cinkow linii prostej. W obu modelach trudniej odrézni¢ wartoéci zblizone do siebie, poniewaz
mentalne symbole poszczegdlnych wartosci nie wyrazaja precyzyjnych wielkosci, a objgtosci
zbiornika lub dtugos$ci prostej odpowiadajace danym wielko$ciom sa trudniejsze do rozrdznienia
w przypadku wielkos$ci zblizonych do siebie: trudniej odr6zni¢ miary objgtosci lub odcinki repre-
zentujace np. liczby 112 niz liczby 11 5.
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i liczba sa systemami generujacymi nieskonczenie wiele wyrazen z elementow
dyskretnych, odpowiednio wyrazéw i liczb, przy uzyciu regut rekurencyjnych
o podobnych wtasnosciach strukturalnych (Chomsky 1988). Dla Hausera et al.
(2002) jezyk wyksztatcit si¢ w konsekwencji rozwoju w ludzkim mézgu wyspe-
cjalizowanego mentalnego modutu, charakteryzujacego si¢ wlasciwoscia dys-
kretnej nieskonczonosci, koniecznego do dokonywania ocen ilo$ciowych. Z ko-
lei dla Wiese (2003) to abstrakcyjne pojgcie liczby nie wyksztalcitoby sie bez
rozwoju jezyka i symbolicznych reprezentacji wyrazen jezykowych. Dla innej
grupy badaczy (Dehaene 2001; Gallistel, Gelman 2005; Gallistel et al. 2005)
podstawa abstrakcyjnego pojecia liczby nie sa algorytmy generowane zgodnie
z regutami generujacymi wyrazenia jezykowe, ale wrodzona umiejetno$¢ prze-
twarzania przez mozg danych empirycznych na mentalne reprezentacje ilosci,
cechujace si¢ okreslonym stopniem nieostros$ci, tj. reprezentacje wielkosci wy-
razane przez liczby rzeczywiste®.

Celem niniejszego artykutu jest rozwazenie, jaka rolg jezyk petni w ksztal-
towaniu pojgcia liczb naturalnych w kontek$cie rezultatow niedawnych badan
nad pojeciem liczby i umiejetnosciami arytmetycznymi gtownie u ludzi postu-
gujacych si¢ jezykami pozbawionymi nazw liczb naturalnych, pacjentéw z afa-
zja, dzieci ze strukturalnym zaburzeniem zdolno$ci matematycznych, tzw. dys-
kalkulia, oraz osob autystycznych o pewnych niezwyklych umiejetnosciach
matematycznych. W nastgpnej czesci artykulu omoéwione sa niektdre aspekty
Jjezykowej reprezentacji kategorii liczby, interesujace w kontek$cie rozwazanego
problemu’. W trzeciej czesci artykutu oméwione sa implikacje wynikow roz-
nych badan dotyczacych zaleznoSci migdzy jezykowa i pojgciowa kategoria
liczby dla hipotez wysuwanych w tej kwestii.

¥ Jednoczesnie niektérzy badacze uznajacy posiadanie przez cztowicka niewerbalnych umiejet-
nosci reprezentowania szacunkow ilosciowych w kategoriach nieostrych, np. Wiese (2003), Carey
(2004) i Gallistel et al. (2005), przypisuja jezykowi istotna rolg¢ w wyksztatceniu si¢ u ludzi, obda-
rzonych wspoélnie z niektorymi gatunkami zwierzat umiej¢tnoscia dokonywania przyblizonych,
niedyskretnych ocen ilo$ciowych, umiejgtnosci oceny ilo$ciowej, u ktorej podstaw tkwia mentalne
reprezentacje ilosci dyskretnej, tj. liczebnos$ci, wyrazajace znaczenia liczb naturalnych. Innymi
stowy, wedlug tych badaczy umiejgtno$¢ precyzyjnej oceny ilosciowej zalezy od tego, czy repre-
zentacje oceny ilosciowej w mozgu danego osobnika wyrazajq precyzyjne wartosci liczbowe sym-
bolizujace znaczenie liczby 1 i jej krotnosci uszeregowane zgodnie z zasada nastgpnika, czy tez
modzg danego osobnika generuje jedynie nieprecyzyjne reprezentacje wielkosci, wyrazane przez
liczby rzeczywiste, ktore nie wyznaczaja nastgpnika.

° Dla Carey (2004) wyksztalcenie si¢ mentalnych reprezentacji precyzyjnych ocen ilogciowych
w przypadku liczb wigkszych od 4 u ludzi mozliwe jest dzigki integracji informacji o liczebnosci
zbioru kodowanej przez jezykowe wyktadniki kwantyfikacji numerycznej, zarowno leksykalne
(nazwy liczb), jak i gramatyczne (wyktadniki liczby pojedynczej i mnogiej), oraz informacji ilo-
$ciowej kodowanej w mentalnych reprezentacjach nieprecyzyjnych wartosci liczbowych. Innymi
stowy, bez jezyka liczby takie jak 1, 2, 3, ... sa liczbami rzeczywistymi, a nie liczbami naturalnymi.
Jezyk, wnoszacy do systemu pojeciowego dziecka informacjg o precyzyjnych wartosciach liczbo-
wych, oraz liczenie, polegajace na uszeregowaniu liczb zgodnie z zasada nastgpnika, odpowie-
dzialne sg za rozwdj u dziecka pojgcia liczb naturalnych, ktorym odpowiadaja mentalne reprezenta-
cje ilosci dyskretnej (liczebnosci). Ich wyksztatcenie si¢ jest mozliwe dzigki temu, Ze reprezentacje
wyrazen jezykowych zawieraja symbole dyskretne (tj. wyrazy) i ich kombinacje.
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2. Liczba jako kategoria jezykowa

W jezyku kodowaniu liczebno$ci rozumianej jako kwantyfikacja numeryczna
zbioru stuzy kategoria liczby (Polanski et al. 1999: 337). Jej wyktadnikami sa
zarowno jednostki leksykalne (np. liczebniki), jak i srodki gramatyczne (np. pre-
fiksy Iub sufiksy przytaczane do rzeczownika i/lub czasownika). Podstawowa
opozycja, na ktorej oparte sa wszystkie systemy gramatycznej kategorii liczby
w znanych jezykach naturalnych, to opozycja migdzy liczba pojedyncza, kodu-
jaca odniesienie do jednostkowego, i liczba mnoga kodujaca odniesienie do
niejednostkowego desygnatu rzeczownika lub zaimka'’. O ile jednak wszystkie
znane j¢zyki maja leksykalne wyktadniki oceny ilosciowej, o tyle w wielu jezy-
kach liczba nie jest kategorig gramatyczna (morfosktadniowa), tzn. informacja
o tym, czy wyraz odnosi si¢ do jednostki czy zbioru niejednostkowego, nie jest
w takich jgzykach kodowana przez wzajemnie wykluczajace si¢ formy wyrazu
(Cruse 1994, Corbett 2000).

W opozycji jednostkowos$¢ : niejednostkowo$¢, niejednostkowo$¢ moze
podlega¢ dalszym rozréznieniom. Na podstawie danych pochodzacych z ponad
250 jezykow z roznych rodzin jezykowych Corbett (2000) wykazal, ze w ra-
mach odniesienia do wieloéci status odrebnej wartosci kategorii liczby moze
mie¢ odniesienie do zbioru ztozonego z dwodch elementéw (dualis), z trzech
elementdéw (trialis), do przyblizonej matej liczby kodowanej rowniez liczebni-
kami typu pare lub kilka, jak réwniez do przyblizonej wielkiej liczby elemen-
tow, zwykle uzywanej w przypadku, gdy liczba wykracza ponad standard. Ilo§¢
t¢ mozna rowniez wyrazi¢, uzywajac okreslen takich, jak zbyt duzo, w nadmia-
rze, mnostwo itp.

Na tle réznych semantycznie umotywowanych kategorii gramatycznych,
czyli takich, ktére wyrdzniane sa na podstawie kryteriow logicznych, pojgcio-
wych Iub funkcjonalnych i ktére wyrazaja opozycje okreslonych tresci, liczba
gramatyczna jawi si¢ jako kategoria wewngtrznie spdjna i nieskomplikowana.
W przeciwienstwie do takich kategorii gramatycznych, jak tryb, strona czy
aspekt, o ktorych mozna powiedzie¢, ze wyrazaja tresci subiektywne, wymaga-
jace dla ich przekazania kontekstu jezykowego, opozycje sygnalizowane przez
wyktadniki liczby w jezyku moga si¢ manifestowaé w sposob obiektywny
W rzeczywisto$ci pozajezykowej. Innymi stowy, jesli podstawa wiedzy o prze-
kazywanych tresciach jest w przypadku strony czy aspektu samo wyrazenie je-
zykowe czy szerszy kontekst jezykowy, informacja o liczebnosci zbioru moze
wynika¢ z bezposredniej, perceptualnej obserwacji rzeczywistosci pozajezyko-
wej przynajmniej w przypadkach, gdy rzeczownik denotuje przedmioty fizyczne
lub zdarzenia o inherentnie ograniczonym zakresie temporalnym. Wedlug Slo-
bina (1996) ten fakt ttumaczy, dlaczego w niektorych jezykach ocena iloSciowa
nie ma wyktadnikow formalnych lub ich uzycie nie jest obligatoryjne i rze-
czownik uzyty w wyrazeniu zdaniowym moze si¢ odnosi¢ zaréwno do jednost-
ki, jak 1 do pluralnosci, co ilustruje nastepujacy przyktad z jezyka japonskiego:

1 K wantyfikacja numeryczna zdarzen nie bedzie oméwiona w niniejszym artykule. Niektore
kwestie dotyczace opozycji migdzy odniesieniem do zdarzen jednostkowych i niejednostkowych
(pluralnych) przedstawione sa w pracy Corbetta (2000, rozdziat 8).
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(3)  Kooen ni wa inu ga iru rasii.
‘Wydaje sie, ze w parku jest pies. / Wydaje sig, ze w parku sg psy.’

Jak pokazuja polskie odpowiedniki przyktadowego zdania, rzeczownik inu
‘pies’ nie jest w nim okre$lony w stosunku do liczby desygnatéw (Corbett 2000:
14).

Okreslenie natury zwiazku migdzy pojgciowa kategoria liczby a jej jezyko-
wym odpowiednikiem komplikuje fakt, ze wyktadniki jezykowej kategorii licz-
by nie zawsze wyrazaja treSci ScisSle zwiazane z kwantyfikacja numeryczna.
Przyktadowo, nawet w jezykach gramatykalizujacych kategori¢ liczby odniesie-
nie do wielo$ci moze jednoczes$nie kodowaé roznicg migdzy pluralnoscia rozu-
miang dystrybutywnie a pluralno$cia rozumiana catosciowo (collectivum).
W takim jg¢zyku liczba mnoga ma dwa rézne wyktadniki, uzywane w zalezno$ci
od tego, czy elementy zbioru wieloelementowego zgrupowane sa wedtug jakiej$
okreslonej zasady organizacji lub uporzadkowania, czy tez nie. W jezyku sierra
populuca na przyktad wyraz dom oznacza wielos¢ domoéw w polaczeniu z dys-
trybytywnym sufiksem liczby mnogiej, natomiast w potaczeniu z sufiksem ko-
dujacym ujecie wielosci jako cato$ci oznacza wioske lub osade (Cruse 1994:
2858). Nalezy zauwazy¢, ze odniesienie do catosci w przypadku pluralnosci jest
aspektem znaczenia naddanym w stosunku do samego konceptu wielosci (Bogu-
stawski 1973).

Ponadto, o ile liczba pojeciowa jest wspolna wlasnoscia wszystkich zbioréw
o tej samej liczbie elementoéw, o tyle w jezykach z gramatyczna kategoria liczby
poszczegblne wartosci kategorii liczby moga nie by¢ wiasnoscia kazdego zbioru
obiektow o danej liczebnosci. W jezyku stowenskim na przyktad, w ktérym wy-
odrebniona jest kategoria liczby podwojnej, jej zasigg ograniczony zostal do
zbioréw dwuelementowych, ktérych elementy zwykle nie wystepuja w parach.
Tak wigc informacja, iz rzeczowniki takie jak noga Iub reka odnosza sig do
dwoch ndg lub rak, nie moze by¢ lub zwykle nie jest kodowana wykladnikiem
liczby podwojnej 1 kodowana jest wyktadnikami liczby mnogiej, w odréznieniu
od np. klasycznej greki (Cruse 1994: 2858). W jezyku pamé rzeczowniki zy-
wotne maja trzy formy liczby: pojedyncza, podwdjng oraz mnoga, natomiast
rzeczowniki niezywotne maja tylko dwie formy liczby. Jedna forma uzywana
jest w odniesieniu do jednostki lub do dwodch obiektow, a druga do zbioru za-
wierajacego wigcej niz dwa elementy. Innymi stlowy, w przypadku rzeczowni-
kéw niezywotnych jedna forma koduje jednoczes$nie odniesienie do jednostki
(liczba pojedyncza), jak i odniesienie do wielo$ci ograniczonej do liczby ,,dwa”
(liczba podwojna), a druga odnosi si¢ do liczby ,,wigcej niz dwa”. Sytuacja,
gdzie nie wszystkie leksykalne klasy rzeczownikow i rodzaje zaimkow maja
wszystkie formy liczby gramatykalizowane w danym jezyku, jest do$¢ po-
wszechna w perspektywie ogélnojezykowej (Corbett 2000: 89—132). Faktu tego
nie da si¢ tatwo pogodzi¢ z teza Carey (2004), wedlug ktdérej wyksztalcenie po-
jecia liczby naturalnej rozumianej jako wspdlna, abstrakcyjna wlasno$é zbiorow
ztozonych z tej samej liczby elementéw opiera si¢ na semantycznej funkcji wy-
ktadnikow liczby pojedynczej i mnogiej w jezykach z gramatyczna kategoria
liczby, polegajacej na kodowaniu podstawowej opozycji migdzy jednostka
(liczba pojedyncza) a zbiorem wieloelementowym (liczba mnoga).
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Konsekwencja gramatykalizacji kategorii liczby w jezyku jest fakt, ze rze-
czowniki sg uzywane w wyrazeniach zdaniowych takiego jezyka w jednej
z form liczby niezaleznie od tego, czy rzeczownik denotuje zbiér skonczony czy
nie. Stad nie tylko tzw. rzeczowniki policzalne, lecz takze tzw. rzeczowniki nie-
policzalne maja formy liczby. W przypadku rzeczownikéw niepoliczalnych
mozna przyjaé, ze liczba nie wyraza kwantyfikacji numerycznej. Okreélenie,
kiedy liczba koduje kwantyfikacje numeryczna, a kiedy jej nie koduje, nie zaw-
sze jest do przewidzenia na podstawie ontologicznej kategorii referenta. Przy-
ktadowo, angielskie odpowiedniki polskich rzeczownikéw policzalnych takich
jak owoc, blyskawica, tost, pizama, lornetka, informacja oraz porada sa niepoli-
czalne. Ponadto, w niektorych jezykach z gramatyczna kategoria liczby, gdzie
uzycie wyktadnikow liczby nie jest obligatoryjne w przypadku rzeczownikow
policzalnych, jak np. w j. perskim, funkcja morfeméw liczby przylaczonych do
rzeczownikéw niepoliczalnych porownywalna jest do funkcji kwantyfikatorow
partytywnych. Morfemy liczby pojedynczej informuja, ze ilo$¢ jest niewielka.
Znaczenie to wyrazi¢ mozna za pomoca kwantyfikatorow typu troche, niewiele,
mato itp. Morfemy liczby mnogiej koduja informacj¢ o duzej ilosci, ktora wyra-
zaja kwantyfikatory typu duzo, mnostwo (Corbett 2000). Réwniez w polszczyz-
nie wyktadniki liczby mnogiej rzeczownikéw niepoliczalnych (np. piaski, bole,
wody) nie maja funkcji kwantyfikacji numerycznej i nie wyrazaja liczebno$ci
zbioru elementéw dyskretnych.

O braku bezposredniego zwiazku migdzy pojgciowa i gramatyczng kategoria
liczby mozna rowniez méwi¢ w odniesieniu do rzeczownikow typu sanie, drzwi,
nozyczki, spodnie, okulary itp., leksykalnie nacechowanych jako pozbawione
liczby pojedynczej, oraz w odniesieniu do rzeczownikdw zbiorowych typu amu-
nicja, bizuteria, garderoba itp., leksykalnie nacechowanych jako pozbawione
liczby mnogiej w swoim podstawowym znaczeniu. W obu przypadkach rze-
czownik zawiera w swojej strukturze semantycznej zasade indywiduacji, tzn.
wyodrebniania przedmiotow dyskretnych, ale przeciwnie do rzeczownikow po-
liczalnych moze by¢ uzyty w przystugujacej mu formie liczby zaréwno w od-
niesieniu do jednostki, jak i do wielo$ci, z tym, ze wielo§¢ nie ma w tym przy-
padku okre$lonych granic, w przeciwienstwie do policzalnych rzeczownikow
leksykalnie kodujacych zbiorowo$é, typu rodzina, druzyna, chor itp.:

(4)  a. otworzyt (wszystkie) drzwi.
b. Naostrzyt (wszystkie) nozyczki.

%) a. Z magazynu wyniesli cata amunicje - stownie jedna rakiete.
b. Z magazynu wyniesli cata amunicje — 30 granatow i 4 miny.

Poza kodowaniem treSci zwigzanych z kwantyfikacja numeryczng lub
kwantyfikacja partytywna, kategoria liczby wykorzystywana jest do przekazy-
wania tresci niezwiazanych z oceng ilo§ciowa. Nienumeryczne funkcje liczby
uwidaczniajg si¢ w réznych jezykach gtoéwnie w kategoriach honoryfikatywno-
sci 1 intensivum (Corbett 2000, rozdziat 7). Polski przyktad na nienumeryczne
uzycie kategorii liczby podany ponizej ilustruje uzycie zaimka w liczbie mno-
giej w odniesieniu do pojedynczego referenta:
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(6)  Cowy tu robicie, obywatelu?

Podsumowujac, jakkolwiek gramatyczna kategoria liczby stuzy kodowaniu
podstawowego kontrastu w obrebie iloSci dyskretnej (krotnej), tj. opozycji jed-
nostkowos$¢: zbior niejednostkowy, zwiazki miedzy pojeciowa 1 gramatyczna
kategoria liczby nie sa calkiem S$ciste. Liczba gramatyczna na tle danych z rdz-
nych jezykow ukazuje si¢ jako kategoria o pewnym stopniu komplikacji zaréw-
no od strony formalnej (morfosktadniowej), jak i semantycznej. Tym samym
trudno upatrywa¢ w niej podstaw pojeciowej kategorii ilosci dyskretnej (liczeb-
nosci). Jesli istnieje zwiazek migdzy tymi dwiema kategoriami, wynika¢ on mo-
ze z innych niz gramatyczne wyktadnikéw pojecia liczby, w szczegdlnosci ze
stownictwa wyrazajacego znaczenie liczb oraz strukturalnych wlasciwosci regut
gramatyki, w tym przede wszystkim rekurencji.

Jakkolwiek leksykalne wyktadniki kwantyfikacji numerycznej, przede
wszystkim liczebniki glowne, sa wykladnikami precyzyjnych (dyskretnych)
warto$ci liczbowych w wielu jezykach, w tym w polszczyznie, to istnieja row-
niez takie jezyki, w ktorych nazwy liczb nie sa liczebnikami sensu stricto''. Po-
nadto zakres nazw liczb moze by¢ znacznie ograniczony. Przykladowo, w jezy-
ku Indian piraha (Brazlylia) wystepuja tylko trzy okreslenia liczebnosci zbioru:
héi, hoi oraz bdagiso'”. Wedlug Everetta (2005: 623), ich odpowiedniki to
w kolejnosci mata ilos¢ lub wielkosé¢, nieco wigksza ilos¢ lub wielkos¢, oraz du-
zo /wiele. Pierwsze okre$lenie moze by¢ uzyte np. w odniesieniu do jednej lub
dwodch matych ryb (ale nie np. do jednej duzej ryby), drugie do paru ryb (np.
dwoch lub trzech ryb), a trzecie do wigkszej liczby ryb (Gordon 2004; Everett
2005). Innymi stowy, w odroznieniu od liczebnikow jeden, dwa, trzy itd. w pol-
szczyznie, hoi oraz hoi sa wyktadnikami nieostrych warto$ci liczbowych, a na-
wet moga si¢ odnosi¢ do tej samej liczby referentow. Jezyk piraha rowniez nie
ma gramatycznej kategorii liczby 1 nie odroznia zaimkow wedtug liczby. O je-
zyku tym mozna powiedzieé, ze nie posiada j¢zykowej kategorii liczby. Istnie-
nie takiego jezyka nasuwa pytanie, czy Indianie postugujacy si¢ jezykiem piraha
posiadaja abstrakcyjne pojecie liczby. Kwestia ta zostanie rozwazona w nastgp-
nym podrozdziale w kontek$cie ogolnych pogladéw na nature zalezno$ci mig-
dzy systemem jezykowym i pojeciowym sformutowanych w odniesieniu do ka-
tegorii liczby.

3. Zwiazki miedzy pojeciowg kategorig liczby a jezykiem

Rozwazania nad istota relacji migdzy $wiatem jezykowym czlowieka i jego
Swiatem pojeciowym maja dtuga tradycje. Mowiac ogolnie, do wspolczesnosci
przewazat poglad, ze kategorie pojeciowe sa prymarne w stosunku do kategorii

" Precyzyjna (dyskretna) warto$¢ liczbowa to warto$é absolutna raczej niz przyblizona. Na
przyktad liczba 4 oznacza ,,doktadnie 4”, a nie ,,mniej wigcej 4”, ,,okoto 4” itp.

12 Jezyk pirahi nie jest pod tym wzgledem wyjatkiem. Wérdd innych jezykow, ktorych leksy-
kon liczbowy ograniczony jest do liczb 1, 2 oraz 3, a niekiedy rowniez liczb 4 i 5, s jezyki ple-
mion zamieszkujacych Nowa Gwineg oraz rozne jezyki australijskich Aborygenow (Butterworth
2005).
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jezykowych: dopiero po tym, jak w umysle powstanie pojecie czy mysl, mozli-
we jest wyrazenie jej w jezyku. Taki poglad przypisuje si¢ m.in. Platonowi oraz
Kartezjuszowi. We wspolczesnosci nastepuje odwrot od tak rozumianej relacji
miedzy Swiatem poje¢ i1 jezykiem. Dla Wittgensteina na przyktad, to granice
jezyka, ktérym moéwi cziowiek, okreslaja granice jego Swiata mentalnego. We-
dlug Wilhelma Humboldta, jgzyk jest narzedziem wytwarzajacym i transformu-
jacym mysli oraz pojgcia czlowieka. Innymi stowy, dla Humboldta pojecia nie
istnieja niezaleznie od jezyka, w ktorym sa wyrazane. Teza owa implikuje, ze
mowiacy, ktorzy postuguja si¢ réoznymi jezykami, posiadaja odmienny obraz
Swiata zewngtrznego, zawierajacy si¢ w strukturze ich jgzyka rodzimego. Po-
dobny poglad wyrazat tez Benjamin Whorf, twierdzac, iz
rzeczywisto$¢ jawi si¢ nam jako kalejdoskopowy strumien wrazen, strukturg natomiast
nadaja jej nasze umysty — to jest przede wszystkim tkwiace w naszych umystach systemy
jezykowe ... system jezykowy nie jest reproduktywnym narzedziem wyrazania idei, lecz
czynnikiem owe idee ksztattujacym... (Polanski ez al. 1999: 635).

Wedhug dostownej interpretacji tezy Whorfa, mysli nie da si¢ oddzieli¢ od
stow, w ktérych sa one wyrazane. Wedlug jej ztagodzonej wersji, jezyk ma
wplyw na sposob postrzegania §wiata zewngtrznego 1 umozliwia ksztaltowanie
poje¢ niedostgpnych dla umystu bez jego udziatu. Teza, jakoby reprezentacje
mysli byly tozsame z reprezentacjami jezykowymi, jest niemozliwa do obrony,
poniewaz niektdre procesy umystowe przebiegaja niezaleznie od jgzyka (Pinker
1994). Gdyby jednak si¢ okazato, Ze ludzie postugujacy si¢ jezykiem pozbawio-
nym wyktadnikow precyzyjnych wartosci liczbowych maja ograniczone pojgcie
liczby oraz ograniczone umiejgtnosci arytmetyczne, za stuszna mozna by uznaé
»stabsza” wersje tezy o zwiazku jezyka ze Swiatem pojeciowym, zgodnie z ktdra
jezyk odgrywa kluczowa rol¢ w rozwoju (pewnych) zdolnosci poznawczych
cztowieka. Postulat zgodny ze ,,stabsza” wersja hipotezy Whorfa sformutowat
Gordon (2004) w odniesieniu do wspomnianego wczesniej jezyka piraha.

Wedhig Gordona, Indianie z plemienia Pirahd nie posiadaja abstrakcyjnego
pojecia liczby. Liczba jest dla nich nieprecyzyjnym poczuciem ,,wielo$ci mate-
rialnej”, opartym na bezposredniej percepcji i umiejetnosci zapamigtania ,,obra-
zoOwW” roznych obiektow w danej sytuacji . Ogoélnie przyjmuje sig, ze nasze
mozliwosci szybkiej rejestracji precyzyjnej liczby obiektow ograniczaja si¢ do
malych grup, zawierajacych nie wigcej niz 4 elementy. Dla Gordona poczucie
matych liczb u Indian z plemienia Piraha opiera si¢ wtasnie na owej umiejetno-
$ci indywiduacji postrzeganych obiektow ograniczonej co do liczby przez ogra-
niczenia pamigci krotkotrwate;.

B We wspotczesnych badaniach nad zdolnosciami percepcyjnymi cztowieka popularny jest
poglad, ze ludzki mozg posiada psychologiczny (mentalny) mechanizm sprzgzony z uktadem po-
strzegania bodzcow zewngtrznych. Dzigki temu mechanizmowi, znanemu jako object indexing
system lub tez jako object file system, elementy $wiata zewngtrznego rejestrowane sa przez mozg
jako obiekty dyskretne, kiedy danemu fragmentowi rzeczywistosci przypisany zostaje abstrakcyjny
indeks, ktéry mozna poréwnac¢ do wskaznika wyrdzniajacego jakis przedmiot na tle obserwowanej
sytuacji. Indeks przypisany zostaje do obiektu prymarnie na podstawie informacji o jego potozeniu
(Leslie et al. 1998; Carey 2004; Butterworth 2005). Model indywiduacji i identyfikacji obiektow,
polegajacy na przypisaniu im mentalnych indeksow, jest alternatywa dla tradycyjnych pogladow,
w ktorych zindywidualizowane obiekty to kompleksy bodZzcow lub cech percepcyjnych.
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Z obserwacji codziennego zycia wspomnianych Indian wynika, Ze nie pro-
wadza oni rachunkéw i nie licza przedmiotow czy istot. Badania umiejetnosei
arytmetycznych, jakim Gordon poddat grupg Indian Pirahd, obejmowaly spraw-
dzenie rozumienia zasady odpowiednio$ci, umiejgtnosci porownania wielkosci
zbiordéw oraz rozumienia znaczenia operacji dodawania i odejmowania w zakre-
sie liczb od 1 do 4 oraz od 4 do 10. W przypadku ocen ilo§ciowych w zadaniach
niej¢zykowych wyniki okazaty si¢ poréwnywalne z wynikami, jakie osiagaja
dorosli postugujacy si¢ jezykiem angielskim w zadaniach sprawdzajacych ro-
zumienie warto$ci poszczegdlnych liczb w takich sytuacjach, gdy oceny ilo-
Sciowe nie odbywaja si¢ w kodzie werbalnym'®. Podobne wyniki odnotowano
rowniez w przypadku niektorych zwierzat oraz dzieci w wieku poprzedzajacym
rozw0j mowy (Dehaene et al. 1998; Dehaene 2001; Feigenson et al. 2004; But-
terworth 2005; Gallistel et al. 2005). Skoro umiejgtnosci arytmetyczne tychze
Indian poréwnywalne sa z umiejgtnosciami arytmetycznymi niektorych zwierzat
oraz malych dzieci, $wiadczy to, ze mdzg niektdrych zwierzat oraz mozg ludzki
wytwarzaja niewerbalne (nieprecyzyjne) reprezentacje ilosci ciaglej. W repre-
zentacjach takich réznica migdzy np. zbiorem ztozonym z czterech elementow
i np. zbiorem dwuelementowym moze si¢ nie zasadza¢ na roznicy liczebno$ci
zbioréw, lecz np. na roznicy ich wielkosci, na roznicach migdzy elementami
zbior6éw itp. Z faktu, ze badani Indianie nie postuguja si¢ nazwami dyskretnych
warto$ci liczbowych oraz nie potrafia wykona¢ dziatan na precyzyjnych warto-
$ciach liczbowych i np. podaja jako wynik dodawania liczb 3 i 4 liczby 6, 7 lub
8, Gordon wysnul tez¢ o przyczynowej roli jgzyka w rozwoju abstrakcyjnego
pojecia liczb naturalnych i zdolnosci arytmetycznych. Rola ta mogtaby polegac
na istnieniu w mézgu osob postugujacych sig jezykiem zawierajacym nazwy
precyzyjnych wartoéci liczbowych odrgbnego typu mentalnych reprezentacji
ilosci dyskretnej, ktorych format miatby te same wlasnosci, co reprezentacje
wyrazen jezykowych (Feigenson et al. 2004).

Do czynnikéw tlumaczacych analogie miedzy reprezentacjami ilosci dys-
kretnej oraz reprezentacjami jezykowymi nalezy obecno$¢ symboli elementar-
nych (dyskretnych) i rekurencyjny charakter kombinatorycznych regut gramaty-
ki jezyka naturalnego z jednej strony, a takze regut rzadzacych operacjami na
liczbach z drugiej strony. Rekurencyjnos¢ gramatyki thumaczy wlasciwosé dys-
kretnej nieskonczonos$ci jezyka, czyli mozliwos¢ generowania zdan ztozonych
z potencjalnie nieskonczonej liczby wyrazéw, tj. elementow dyskretnych, za
pomoca skonczonej liczby regut rekurencyjnych. Dla Chomsky’ego (1988) jest
to cecha wyrdzniajaca jezyk naturalny. Cecha dyskretnej nieskonczonosci cha-
rakteryzuje réwniez arytmetyke: operacja dodania liczby moze by¢ powtdrzona
dowolnie wiele razy, a tym samym nie ma gornej granicy na liczbg wyrazen
w ciagu liczb. Wspomniana analogia ilustrowana jest w odniesieniu do ciagu
wyrazow i ciagu liczb odpowiednio w (7) i (8):

' Udziat kodu werbalnego, dzieki ktorym mentalne reprezentacje oceny ilosciowej moglyby
mie¢ charakter dyskretny, tj. moglyby by¢ wyrazane liczbami naturalnymi a nie rzeczywistymi,
wykluczata konieczno$¢ wypowiadania przez badanych w trakcie wykonywania zadania wyrazenia
zdaniowego (np. Mary had a little lamb) lub wyrazu (np. the). Nie jest prawdopodobne, Zeby$my
potrafili jednoczesnie liczy¢ przedmioty, przypisujac im mentalnie nazwy liczb, i jednoczes$nie
artykutowac inne wyrazy (Gallistel et al. 2005).
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(7)  Jacek poprosit o pomoc Basie, Marysie, Bozene...
®) 2+4+7..

Inna istotna cecha wskazujaca na podobienstwo migdzy gramatyka jezyka
naturalnego i ,,gramatyka” liczb jest réwniez zalezno$¢ kombinacji wyrazow
oraz liczb od elementow, z ktorych sie sktadaja, a takze od regut kombinacji.
Przyktadowo, znaczenie wyrazenia jezykowego, ktore utworzone jest z rze-
czownikow Jan oraz Maria i czasownika uderzyc¢, zalezy od relacji strukturalnej
migdzy tymi elementami, a mianowicie, od tego, czy w dopetnieniu czasownika
jest rzeczownik Jan a Maria jest podmiotem, czy tez odwrotnie, dopetieniem
jest Maria a Jan jest podmiotem. Podobnie jest w arytmetyce, gdzie wynik
odejmowania liczb np. 12 1 14 zalezy od tego, czy liczba 12 jest odejmowana od
liczby 14, czy tez na odwrot, liczba 14 jest odejmowana od liczby 12:

9 Jan uderzyt Marie. # Maria uderzyta Jana.
(10 12-14 % 14-12

,»Obliczenie” znaczenia wyrazenia wymagajacego wykonania dziatan arytme-
tycznych zalezy od ich rodzaju i relacji migdzy nimi, podobnie jak ,,obliczenie”
znaczenia wyrazenia wygenerowanego przez gramatyke wymaga okreslenia za-
leznosci strukturalnych miedzy jego sktadnikami:

11 Cztowiek, ktory ukradt kure, byt gtodny. = Cztowiek, ktory byt gtodny,
ukradt kure.
(12) B+17)X3 %3+ (17X3)

Zalozenie, iz mentalne reprezentacje ilosci dyskretnej (liczebno$ci) oraz
mentalne reprezentacje wyrazen jezykowych maja ten sam format, implikuje, ze
jezyk ma istotny wptyw na jakos$¢ procesow mentalnych towarzyszacych rozu-
mowaniu w kategoriach ilo$ciowych. Jednak badanie testujace umiejgtnosci
oceny ilosciowej w zakresie liczb od 1 do 80, przeprowadzone na grupie Indian
z plemienia Mundurukt (Brazylia), ktorych leksykon liczb ogranicza si¢ do
nazw liczb od 1 do 5, przy czym jedynie nazwy liczb 1 1 2 uzywane sa dla wyra-
zenia precyzyjnej liczby referentow, i ktorzy podobnie jak Indianie z plemienia
Pirahd nie wykonuja obliczen w swoim zyciu codziennym, nie wykazato zad-
nych istotnych réznic w stosunku do kompetencji arytmetycznych Indian postu-
gujacych si¢ jezykiem piraha, pomimo ze wsrdd badanych znajdowata sig¢ grupa

dzieci postugujaca si¢ jako drugim jezykiem portugalskim (Pica et al. 2004)".

'3 Badanie to wykazato, ze nawet dzieci postugujace si¢ w pewnym zakresie jezykiem portu-
galskim jako swym drugim jezykiem wykonywaly zadania arytmetyczne, opierajac si¢ na niepre-
cyzyjnych reprezentacjach ilosci ciaglej obcigzonych prawdopodobienstwem bigdu okreslonym
prawem Webera nawet w przypadku operacji dotyczacych ilosci dyskretnych, w odroznieniu od
grupy kontrolnej ztozonej z oséb francuskojgzycznych, ktore wykonywaty takie zadania, nie po-
petniajac btedéw inherentnie zwiazanych z ocenami w kategoriach ilosci ciaglej. Roznica ta nieko-
niecznie dowodzi istnienia r6znic w mentalnych reprezentacjach iloéci u 0sob postugujacych sig
jezykami wyposazonymi w rozwinigte leksykony liczbowe i moze wynika¢ z faktu, Ze osoby nie-
znajace i niestosujace praktyki liczenia przedmiotéw w zyciu codziennym, nie uzywaja reprezenta-
cji ilosci dyskretnej w ocenach ilosciowych, jakkolwiek ich mézg ma umiejgtnos¢ konstrukeji ta-
kich reprezentacji.
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Gdyby jezyk odgrywat istotna role w ksztattowaniu precyzyjnego pojecia liczby,
nalezaloby oczekiwaé, ze umiejetnosci numeryczne dzieci z plemienia Mund-
uruk, postugujacych si¢ w pewnym zakresie drugim jgzykiem majacym szeroki
zakres precyzyjnych nazw warto$ci liczbowych, a przy tym pobierajacych nauke
w szkole, bedzie si¢ znaczaco rézni¢ na korzy$¢ w stosunku do cztonkéw ple-
mienia postugujacych si¢ wyltacznie jezykiem Mundurukd w zadaniach spraw-
dzajacych umiejgtnos¢ precyzyjnych ocen ilosci. Brak istotnych réznic podwaza
Scista korelacje miedzy jezykowa a pojeciowa kategoria liczby i podaje w wat-
pliwo$¢ tezg Gordona (2004), ze systemy pojeciowe 0sOb postugujacych sig je-
zykami zawierajacymi nazwy liczb naturalnych powyzej liczby 4 oraz oséb, kto-
rych jezyki takich nazw nie zawieraja, sa nieporéwnywalne w odniesieniu do
kategorii liczby.

Twierdzenie o istnieniu $cistej zalezno$ci migdzy abstrakcyjnym pojgciem
liczb naturalnych i jezykiem oraz o istnieniu analogii migdzy gramatyka jezyka
i,,gramatyka” liczb sugeruje, ze pojeciowa i jezykowa kategoria liczby repre-
zentowana jest w tych samych strukturach mézgu. Badania z zakresu neuropsy-
chologii wykazuja pewne asymetrie w strukturach moézgu aktywnych podczas
procesdOw wymagajacych przetwarzania mentalnych reprezentacji wyrazen jgzy-
kowych i strukturach moézgu aktywnych podczas wykonywania dziatan na licz-
bach (Dehaene et al. 1998). Z licznych badan dotyczacych afazji wiadomo, ze
uszkodzeniom struktury mézgu aktywnej przy przetwarzaniu danych jezyko-
wych nie musi towarzyszy¢ ograniczenie umiejgtnosci arytmetycznych. Zdolno-
$ci arytmetyczne, u ktorych podstaw tkwi rozumienie znaczenia liczb, moga nie
ulec zadnym uposledzeniom nawet przy prawie calkowitej utracie kompetencji
gramatycznych (Varley er al. 2005)'®. Strukturalne ograniczenie umiejetnosci
arytmetycznych u dzieci wywotane specyficznymi uszkodzeniami struktur mo-
zgu, z ktorych cze¢$¢ uwazana jest za oSrodki mowy, niekoniecznie ma negatyw-
ny wpltyw na rozwdj kompetencji jezykowych u dzieci z dyskalkulia (Butter-
worth 2005)"". O braku zaleznosci migdzy jezykiem i umiejetnosciami

' Dorosli pacjenci z afazja badani przez Varley et al. (2005) nie rozrozniali strukturalnych za-
leznos$ci migdzy sktadnikami zdania i ich wptywu na znaczenie zdan, nie rozumieli zdan ztozonych
podrzednie i nie potrafili utworzy¢ nowych zdan, manipulujac okreslona liczba wyrazoéw. Jedno-
czesnie pacjenci ci bezblgdnie rozwiazywali arytmetyczne zadania wymagajace umiejgtnosci
o podobnych cechach strukturalnych. Innymi stowy, jakkolwiek nie mieli oni praktycznie zadnych
kompetencji gramatycznych, ich kompetencje arytmetyczne nie odbiegaty od normy.

7 Obserwacja ta odnosi si¢ rowniez do dzieci ze specyficznym zaburzeniem rozwoju jezyko-
wego (SLI). Przeprowadzona zostata przez Donlana et al. (2007). Poza brakami w znajomosci jg-
zyka, dzieci z SLI moga mie¢ problemy z liczeniem (np. w zakresie liczb od 1 do 41 lub od 25 do
32) oraz dodawaniem i odejmowaniem liczb odczytywanych na glos w zadaniu. Przyktadowo,
okoto 40% dzieci z SLI nie potrafi liczy¢ w zakresie liczb od 1 do 20, podczas gdy tylko 4%
(mtodszych od nich) dzieci o podobnym stopniu rozwoju jgzyka ma podobne problemy. Badanie
rozumienia znaczenia liczb w zadaniach wymagajacych okreslenia, ktora z przedstawionych wizu-
alnie liczb jest wigksza (np. 45 czy 55, 1892 czy 1792 itd.), dato nieco gorsze rezultaty w grupie
dzieci z SLI w poréwnaniu z dzie¢mi bez deficytu jezykowego. W pordwnaniu z dzie¢mi z SLI,
wyniki grupy (mtodszych) dzieci o porownywalnym stopniu rozwoju jezyka byly znaczaco gorsze.
Jednoczes$nie wyniki testow sprawdzajacych rozumienie regut rzadzacych dziataniami na liczbach
byly porownywalne w przypadku dzieci z SLI oraz w grupie kontrolnej dzieci w tym samym wie-
ku. Mtodsze dzieci o poréwnywalnym z dzie¢mi z SLI stopniu rozwoju jezyka nie potrafity wyko-
na¢ np. zadan sprawdzajacych rozumienie przemiennosci i tacznos$ci dodawania oraz strukturalnej
roznicy migdzy odjemna i odjemnikiem. Jest oczywiste, ze rozumienie dziatan arytmetycznych
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arytmetycznymi $wiadcza rowniez wybitne zdolno$ci matematyczne, np. umie-
jetno$¢ podania liczb pierwszych wsrod liczb pigeiocyfrowych na podstawie
obserwacji ciagu cyfr arabskich reprezentujacych liczby pierwsze w zakresie od
1 do 19 u dziecka autystycznego calkowicie pozbawionego jezyka (Anderson et
al. 1999). Fakty te sugeruja, ze kompetencje arytmetyczne i kompetencje jezy-
kowe sa w sensie neuroanatomicznym niezalezne w strukturze moézgu oraz ze te
dwa rodzaje kompetencji sa od siebie niezalezne rowniez w sensie funkcjonal-
nym. Takze fakt, ze dzieci w wieku poprzedzajacym rozwdj mowy odrozniaja
precyzyjne wartosci liczbowe 1 manipuluja nimi (wykonujac operacje dodawa-
nia i odejmowania) niezaleznie od modalnosci, czyli medium, w jakim odbiera-
ne sa sygnaly ze §wiata zewngtrznego, sugeruje obecnos¢ mentalnych reprezen-
tacji ilo$ci dyskretnej w ludzkim moézgu, ktore sa niezalezne od jezykowych
wyktadnikow liczby.

4. Podsumowanie

Wyniki przedstawionych badan nad pojgciem liczby 1 umiejgtno$ciami arytme-
tycznymi u niektorych gatunkéw zwierzat, dzieci w wieku poprzedzajacym
rozw0j mowy, osob postugujacych si¢ jezykami pozbawionymi nazw precyzyj-
nych wartos$ci liczbowych, a takze osob z deficytami jezykowymi, ktérym nie-
koniecznie towarzysza zaburzenia kompetencji arytmetycznych (i odwrotnie),
przecza istnieniu $cistego, przyczynowo-skutkowego zwiazku miedzy pojecio-
wa kategoria liczby i jezykiem. W odniesieniu do liczby podaja one w watpli-
wos¢ hipotezg Whorfa, zgodnie z ktora jezyk znaczaco ksztattuje system poje-
ciowy czlowieka. W $wietle licznych wspodtczesnie prowadzonych badan
z zakresu psychologii poznawczej i neuropsychologii wydaje si¢, ze czlowiek
posiada intuicyjne pojecie liczby, u podstawy ktdrego stoja mentalne reprezen-
tacje iloSci dyskretnej (liczebno$ci). Wniosek ten zgodny jest z teza Johna
Locke’a, wedlug ktorego abstrakcyjne pojecie liczby nie zalezy od tego, czy
jezyk dysponuje nazwa dla tej liczby (Butterworth 2005: 7).

Wyniki przedstawionych powyzej badan podaja rowniez w watpliwo$¢ hi-
poteze¢ upatrujaca istnienie Scistych zaleznosci migdzy réznymi zdolnosciami
poznawczymi cztowieka na podstawie wykazywania przez nie tych samych cech
strukturalnych (Anderson et al. 1999, Varley et al. 2005). Jak zauwazaja Lau-
rence i Margolis (2005), dyskretna nieskonczonos¢ liczby naturalnej nie moze
si¢ opiera¢ na dyskretnej nieskonczonosci jezyka, jako ze o ile wyrazenia ciagu
liczb naturalnych sa symbolami dyskretnymi o precyzyjnym znaczeniu, o tyle
dyskretne elementy jezyka, tj. wyrazy, moga réwnie dobrze kodowac zbiory
obiektow dyskretnych, jak i obiekty niedyskretne (ciagle) typu woda, piasek,
bloto itp. Podobnie nazwy liczb w jezyku, same bedace dyskretnymi elementami
(np. liczba 1), moga wyraza¢ wartosci niedyskretne. Uwaga ta odnosi si¢ row-
niez do wyktadnikéw gramatycznej kategorii liczby (np. wyktadnik liczby mno-
giej rzeczownikow typu piaski, bole itp. nie koduje kwantyfikacji numerycznej,

zalezne jest od rozumienia znaczenia liczb. Z badan Dolana et al. 2007 wynika jasno, ze wiedza
arytmetyczna (rozumienie liczb i dziatan na nich) jest mozliwa nawet w przypadku znacznego defi-
cytu jezykowego.
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ale partytywna, czyli nieostra, ktoéra wyrazi¢ moze rowniez kwantyfikator typu
mnostwo). Z kolei wyktadniki liczby mnogiej rzeczownikoéw typu mydliny, nud-
nosci itp. w ogole nie wyrazaja kwantyfikacji. Wydaje si¢ wigc, ze wlasciwo$¢
dyskretnej nieskonczonosci oraz zalezno$¢ regut rekurencyjnych od struktural-
nych wlasnosci symboli i ich kombinacji moze by¢ cecha roznych, niezaleznych
od siebie systeméw kognitywnych. Jesli wniosek ten jest prawdziwy, podwaza
twierdzenie Chomsky’ego (1988) oraz Hausera et al. (2002), ze gdy rdzne sys-
temy pojeciowe (liczba i jezyk) maja te same formalne wlasciwosci, Swiadczy
to, iz majg ten sam format reprezentacyjny. Formalnych cech reprezentacji
mentalnych nie mozna utozsami¢ z wlasciwo$ciami ich interpretacji.

Zwiazek migdzy systemem jezykowym i pojeciowym cztowieka nie wydaje
si¢ tak Scisly, jak postuluje sie¢ powszechnie zarowno w funkcjonalnych, jak
i formalnych ujeciach stosowanych w naukach zajmujacych sie zdolno$ciami
poznawczymi cztowieka, a w szczeg6lnosci jezykiem. Rola jezyka wydaje sig
polega¢ na wyposazeniu dziecka w nazwy dyskretnych wartosci liczbowych
narzuconych mu przez struktur¢ mézgu wyposazonego w pewne wrodzone
zdolnos$ci poznawcze i znajdujace si¢ u ich podtoza mentalne reprezentacje. Tak
wyposazone dziecko moze w trakcie kontaktow z jezykowymi wyrazeniami de-
notujacymi dyskretne wartodci liczbowe i1 operacjami wykonywanymi na nich
zdoby¢ formalna wiedz¢ matematyczng, przy czym nabycie formalnej wiedzy
matematycznej porowna¢ mozna raczej do nauki drugiego jezyka niz do przy-
swojenia jezyka pierwszego, poniewaz nabycie wiedzy o liczbach i dziataniach
arytmetycznych odbywa si¢ w sposob §wiadomy 1 jest procesem dlugotrwatym.

Bibliografia

Anderson M., O’Connor N., Hermelin B. (1999): 4 specific calculating ability, ,,Intelligence”
26, s. 383—-403.

Bogustawski A. (1973): Nazwy pospolite przedmiotow konkretnych i niektore wiasciwosci ich
form liczbowych i potqczen z liczebnikami w jezyku polskim [w:] Z. Topolinska, M. Gro-
chowski red. Liczba, ilos¢, miara, Wroctaw, s. 7-32.

Butterworth B. (2005): The development of arithmetical abilities, ,,Journal of Child Psychol-
ogy” 46, s. 3—18.

Carey S. (2004): Bootstrapping and the origin of concepts, ,,Daedalus” 133, s. 59—68.

Chomsky N. (1988): Language and Problems of Knowledge. The Managua Lectures, Cam-
bridge, MA.

Corbett G. (2000): Number, Cambridge, UK.

Cruse D. (1994): Number and number systems [w:] R. Asher, J. Simpson red. Encyclopedia of
Language and Linguistics, Oxford, s. 2857-2861.

Dehaene S., Dehaene-Lambertz G., Cohen L. (1998): Abstract representations of numbers in
the animal and human brain, ,,Trends in Neurosciences” 21, s. 355-361.

Dehaene S. (2001): Précis of ,, The number sense”, ,Mind and Language” 16, s. 16-36.

Donlan C., Cowan R., Newton E., Lloyd D. (2007): The role of language in mathematical
development: evidence from children with specific language impairments, ,,Cogni-
tion” 103, s. 23-33.

Everett D. (2005): Cultural constraints on grammar and cognition in Pirahd, ,,Current An-
thropology” 46, s. 621-646.

Feigenson L., Dehaene S., Spelke E. (2004): Core systems of number, ,,Trends in Cognitive
Sciences” 8, s. 307-314.



192 EWA WILLIM

Gallistel C.R., Gelman R. (2000): Non-verbal numerical cognition: from reals to integers,
,»Irends in Cognitive Sciences” 4, s. 59—65.

Gallistel C.R., Gelman R. (2005): Mathematical cognition [w:] K. Holyoak, R. Morrison, red.
The Cambridge Handbook of Thinking and Reasoning, Cambridge, UK, s. 559-588.

Gallistel C.R., Gelman R., Cordes S. (2005): The cultural and evolutionary history of real
numbers [w:] S. Levinson, P. Jaisson red. Culture and Evolution, Cambridge, MA,
s. 247-274.

Gordon P. (2004): Numerical cognition without words: Evidence from Amazonia, ,,Science”
306, s. 469—499.

Ifrah G. (1990): Dzieje liczby, czyli historia wielkiego wynalazku, Wroctaw.

Laurence S., Margolis E. (2005): Number and natural Language [w:] P. Carruthers, S. Laur-
ence, S. Stich red. The Innate Mind: Structure and Contents, Oxford, s. 216-235.

Leslie A., Xu F., Tremoulet P., Scholl B. (1998): Indexing and the object concept: developing
‘what’ and ‘where’ systems, ,,Trends in Cognitive Sciences” 2, s. 10—18.

Pica P., Lemer C., Izard V., Dehaene S. (2004): Exact and approximate arithmetic in an Ama-
zonian indigene group, ,,Science” 306, s. 499—503.

Pinker S. (1994): The language instinct, London.

Polanski K. red. (1999): Encyklopedia jezykoznawstwa ogdlnego, Wroctaw.

Slobin D. (1996): From ‘thought and language’ to ‘thinking for speaking’ [w:] J. Gumperz,
S. Levinson red. Rethinking Linguistic Relativity, Cambridge, UK, s. 70-96.

Varley R., Klessinger N., Romanowski C., Siegal M. (2005): Agrammatic but numerate,
,Proceedings of the National Academy of Sciences, USA” 102, s. 3519-3524.

Waliszewski W. et al. red. (1997): Encyklopedia szkolna. Matematyka, Warszawa.

Wiese H. (2003): Iconic and non-iconic stages in number development: the role of language,
,»Irends in Cognitive Sciences” 7, s. 385-390.

Summary

On the Category of Number in Language and Cognition

Number is the foundation of quantitative evaluation and an important parameter underpinning
mental representations of the external reality formed in both the human and the non-human
animal brain. It is generally accepted in cognitive sciences that at least some cognitive func-
tions are mediated through language. Like the language faculty, the number faculty is char-
acterized by the properties of recursion and generativity, which raises questions about the
nature of the relationship between numerical cognition and language. Simply put, the main
question is whether language is the key to number and whether mathematical reasoning can
develop without the lexical and syntactic resources of language. This article overviews the
results of various studies investigating the nature of the relationship between language and
number. Taken together, the studies on the numerical capacities of speakers of indigenous
languages lacking names of discrete quantities, pre-linguistic children, speakers with brain
damage to the left perisylvian language area, as well as certain non-human animals demon-
strate that language and numerical cognition are functionally independent of each other. This
finding suggests that the links between language and thought are not as tight and direct as is
often argued in linguistics, cognitive and developmental psychology as well as in the philoso-
phy of language.



