Rozdziat I
Zmyst liczby

1. Zwierzeta 1 liczby

roébujac zrozumie¢ zrodla poznania matematyczne-go, musimy zacza¢ od pytan

filo- 1 ontogenetycznych: kiedy i w jaki sposob zdolno$ci matematyczne

wzbogacity arsenat umiejetnosci naszego gatunku? W ktorym momencie rozwoju
osobniczego 1 na jakiej podstawie rozwijaja si¢ kompetencje matematyczne? Czy —
jak zdaje si¢ sugerowac Stanislas Dehaene — rodzimy si¢ z wyksztalconym w dtugim
procesie ewolucji biologicznej ,,zmystem liczby”, czy tez nasza matematyka ma inne
podstawy ewolucyjne? Jakiekolwiek proby udzielenia odpowiedzi na te pytania
nalezy zacza¢ od przegladu naszej aktualnej wiedzy o numerycznych zdolnosciach
innych zwierzat, a nastgpnie porowna¢ te zdolnoSci najpierw z kompetencjami,
z ktorymi rodzg si¢ ludzie, a potem z tym, w jaki sposob z tych wrodzonych
kompetencji w toku ontogenezy ksztattuja si¢ zdolnosci matematyczne.

Albert Einstein i Leopold Infeld zauwazaja:

Fakt, ze kot reaguje w podobny sposob wobec kazdej myszy, wykazuje, ze tworzy on
pojecia i teorie, stuzace mu za drogowskazy w jego swiecie wrazen zmystowych. ,, Trzy
drzewa” to co$ innego niz ,,dwa drzewa”. Z kolei ,,dwa drzewa” to nie to samo, co ,,dwa
kamienie”. Pojecia samych tylko liczb 2, 3, 4, uwolnionych od przedmiotow, z ktorych
powstaly, sg tworami umystu, opisujgcymi rzeczywisto$¢ naszego Swiata!.

Uwaga ta zawiera wazng mys$l: by zwierzgta mogly funkcjonowaé w Swiecie,
potrzebuja pewnych konkretnych zdolnosci numerycznych — musza na
przyklad odréznia¢é dwa drzewa od trzech drzew. Einstein i Infeld podkreslaja
jednak, ze cho¢ zdolnosci takie musza u zwierzat wystgpowac, nie maja one
charakterumatematycznego, gdyz matematyka nie dotyczy poje¢ konkretnych
(np. ,,dwa drzewa”), tylko abstrakcyjnych (poje¢ ,,samych tylko liczb 2, 3, 4”). Jak
jednak jest w rzeczywistosci? Czy zwierzeta posiadaja umiej¢tnosci matematyczne?
Temu i podobnym pytaniom psycholodzy poswiecili duzo uwagi, ale droga do
zrozumienia, w jaki sposéb funkcjonujg umysty zwierzat, byta — i wciaz wydaje sie,
ze jest — wyboista.

U A. Einstein, L. Infeld, Ewolucja fizyki. Rozwdj poglgdow od najdawniejszych pojeé¢ do teorii
wzglednosci i kwantow, przet. R. Gajewski, Proszynski i S-ka, Warszawa 1998, s. 249.



Wilhelm von Osten byl emerytowanym berlinskim nauczycielem matematyki,
a takze goracym zwolennikiem darwinizmu. Pasjonowatl si¢ zdolno$ciami zwierzat,
a do historii przeszedt jako wtasciciel i trener Madrego Hansa — rosyjskiego ogiera,
ktory rzekomo przejawiat niespotykane zdolno$ci poznawcze i komunikacyjne. Po
kilku latach szkolenia Hansa von Osten nabrat przekonania, ze niezwykly kon
potrafi wskaza¢ biezaca date, czytaé, rozrdznia¢ kolory, a nawet wykonywac
operacje arytmetyczne i dzialania na utamkach. Madry Hans udzielat odpowiedzi na
zadawane mu pytania, stukajac kopytem lub wskazujac nim litery na tablicy, a takze
krecac glowa?. Opinie na temat nadzwyczajnych uzdolnien Hansa byty podzielone —
jedni widzieli w nich przejaw rzeczywistej inteligencji zwierzecia, za§ inni calg
sprawe uwazali za mistyfikacje von Ostena. Watpliwos$ci miata rozwiac¢ specjalna
komisja powotana w 1904 roku. W jej sktadzie znalezli si¢ psycholog, dyrektor zoo,
weterynarz, a nawet kawalerzys$ci. Komisja nie dopatrzyla si¢ oszustwa, jednak nie
potwierdzita réwniez nieprzecigtnych zdolnosci konia.

Jeden z cztonkéw komisji, psycholog z berlinskiego uniwersytetu Carl Stumpf,
przeczuwal jednak, ze ,,co$ jest nie tak™, i polecit swojemu uczniowi, Oskarowi
Pfungstowi, ponowne zbadanie sprawy®. Druga komisja, w ktorej skladzie znalazt
si¢ Pfungst, zebrala si¢ trzy lata pdézniej. W starannie sporzadzonym sprawozdaniu
uczony kategorycznie zaprzeczyt rzekomym nadzwyczajnym zdolnosciom konia —
uznat miedzy innymi, Ze nie ma on przypisywanych mu talentow matematycznych.
Pfungst przeprowadzit badania w roznych sytuacjach eksperymentalnych: gdy Hans
znajdowat si¢ (lub nie) w towarzystwie osob znajacych odpowiedzi na pytania, gdy
pytania zadawat wtasciciel lub kto$ inny, gdy Hansowi zastaniano oczy. Okazato sig,
ze poprawnos¢ reakcji uzalezniona byla od podpowiedzi, jakich ludzie
nie§wiadomie udzielali zwierzeciu — na przyktad ruchami glowy sygnalizowali,
kiedy Hans ma przesta¢ stuka¢ kopytem, by wynik operacji arytmetycznej byt
prawidtowy. Pfungst wyjasnial ,,madro§¢” Hansa nieSwiadomym uwarunkowaniem
g0 za pomoca systemu nagrod przez von Ostena, tak by zwracal uwage na pewne
ruchy ciata. Emerytowany nauczyciel matematyki, ktory byl szczerze przekonany
o nadzwyczajnosci swojego konia, nie okazal si¢ §wiadomym oszustem (bardzo
przezyt werdykt wydany przez Pfungsta), ale jego podopieczny nie przeszedt do
historii jako pierwszy kon matematyk.

Czy Madry Hans zastuzyl na swoj przydomek? Bez watpienia — wyuczenie si¢
skomplikowanych ~ wzorcow  zachowan 1 reagowanie na odpowiednio
zinterpretowane subtelne zachowania ludzi (,,mowe ciala”) to przeciez przejawy
inteligencji. Madro$¢ Hansa przejawiata si¢ jednak w czym$ innym, niz chciat tego
von Osten: nie w zdolno$ci do liczenia, ale w czym$, co mozna okresli¢ jako
umiejetnosci  spoleczne. Bardziej interesujace jest jednak inne pytanie: czy

2 Por. S. Savage-Rumbaugh, R. Lewin, Kanzi. The Ape at the Brink of the Human Mind, John
Wiley & Sons, New York — Chichester — Brisbane — Toronto — Singapore 1994, s. 50.

3 Zob. S. Dehaene, The Number Sense, op. cit., s. 4—6; M. Trojan, Na tropie zwierzecego umystu,
Scholar, Warszawa 2013, s. 9—-11.



»zdemaskowanie” Madrego Hansa §wiadczy o tym, ze zwierzeta (poza cztowiekiem)
pozbawione sg kompetencji numerycznych? Nic bardziej btgdnego.

Przypadek Hansa stal si¢ impulsem do systematycznych badan nad
zdolno$ciami numerycznymi zwierzat, prowadzonych przez psychologéw
i etologow. Uswiadomil rowniez naukowcom, jak duza ostrozno$¢ nalezy zachowac,
by nie wpas¢ w putapke antropomorfizacji. Dzi$§ ksigzki i czasopisma naukowe
petne sa swiadectw rzeczywistych zdolnosci numerycznych u ptakdéw, szympansow,
szczur6w 1 wielu innych gatunkéw. Nie oznacza to jednak, ze obserwowane
u zwierzat wrodzone kompetencje numeryczne tozsame sa ze zdolnosciami
arytmetycznymi, nie mowiac juz o ,,catej” matematyce®. O czym wiec rozmawiamy,
moéwiac o kompetencjach numerycznych? W literaturze zazwyczaj wymienia si¢
w tym kontek$cie co najmniej trzy cze$ciowo niezalezne od siebie zdolno$ci®. Sg
nimi:

1) szacowanie analogowe (estymacja), polegajace na poréwnywaniu liczebno$ci
dwodch zbiorow w celu rozstrzygniecia, ktory z nich jest wiekszy. Szacowanie
nie wymaga przeliczania — proces ten ma charakter przyblizony, co oznacza, ze
nie musi angazowaé ,wyodrebnionych”, doktadnych reprezentacji liczb
(czasem odroznia si¢ zdolno§¢ szacowania wielkosci nieduzych zbiorow od
zdolnosci szacowania wielkosci zbiorow o znacznej liczbie elementdow);

2) subitacja (subitizing), polegajaca na szybkiej i — w odroznieniu od szacowania —
precyzyjnej ocenie liczebnosci zbiorow zawierajacych niewiele elementow.
Czasem subitacje wigze si¢ z ,,intuicyjng” oceng liczebnosci;

3) liczenie, ktore w pordwnaniu z subitacjg jest procesem bardziej czasochtonnym
i angazujacym dodatkowe zdolnosci poznawcze. Liczenie pozwala okresli¢
liczebno$¢ zbiorow z wigksza precyzja niz szacowanie i moze dotyczy¢ zbiorow
o duzej liczbie elementow.

Przyjrzyjmy si¢ kilku eksperymentom z udzialem zwierzat, rzucajacym nieco
$wiatta na kazda z wymienionych zdolno$ci numerycznych. Zacznijmy od
umiejetnosci szacowania przez naczelne inne niz cztowiek. W jednym z klasycznych
eksperymentow, przeprowadzonym przez Duane’a M. Rumbaugha, Sue Savage-
Rumbaugh oraz Marka T. Hegla, dwom szympansom prezentowano dwie tace®. Na

4 Zagadnieniu temu przyjrzymy si¢ szczegdtowo w rozdz. 1T i IIL.

5 Zob. H. Davis, R. Pérusse, Numerical Competence in Animals: Definitional Issues, Current
Evidence, and a New Research Agenda, ,,Behavioral and Brain Sciences” 1988, 8, 4, s. 561-579;
M. Trojan, Na tropie zwierzgcego umystu, op. cit., s. 119—145; dalej omawiamy niektore
z ceksperymentéw opisanych w tej wszechstronnej monografii poswigconej zdolno$ciom
poznawczym zwierzat.

¢ Zob. D.M. Rumbaugh, S. Savage-Rumbaugh, M.T. Hegel, Summation in the Chimpanzee (Pan
Troglodytes), ,,Journal of Experimental Psychology: Animal Behavior Processes” 1987, 13, 2,
s. 107-115.



kazdej z nich znajdowat si¢ stos kostek czekolady. Kazdy z szympanséw mogt wybraé
jedna z tac i zje$¢ smakolyk. Az w 90% przypadkow zwierzgta wybieraly tace
z wicksza iloscia czekolady. Nastepne zadanie byto bardziej skomplikowane. Na
kazdej z tac badacze utozyli po dwa stosy kostek czekolady. Na jednej z nich pierwszy
stos byt znaczaco wigkszy niz drugi; na drugiej tacy kostek byto w sumie wigcej, ale
stosy byly podobnej wielkosci. Szympansy nie daly si¢ nabra¢ i rowniez w tym
przypadku wybieraty zwykle tacg z wigksza liczbg smakotykow.

Nowszy eksperyment przeprowadzono z udziatem orangutanow’. Josep Call
badat ich zdolno$¢ do szacowania, porownywania oraz przeprowadzania dziatan na
dwodch niewielkich zbiorach, zawierajacych od jednego do szesciu elementow.
Przedmiotem pierwszego eksperymentu byla kwestia, jak naczelne radza sobie
z wyborem wigkszego sposrod dwoch zbiorow. Zbiory te byly prezentowane
najpierw jednocze$nie, a potem takze kolejno. Dzieki temu w chwili wyboru
orangutan musial polega¢ na pamigci, a nie bezposredniej percepcji wzrokowej.
Okazato si¢, ze malpy radza sobie z tym zadaniem bardzo dobrze. Z kolei w drugim
eksperymencie badano zdolnos$¢ orangutanow do wyboru wiekszego zbioru, po tym
jak poczatkowy zbidr zostal powigkszony lub zmniejszony. W tym przypadku
wyniki nie byly tak jednoznaczne, ale sugerowaly, ze orangutany sg zdolne do
umystowego laczenia (cho¢ juz nie rozdzielania) wielkosci. Zdaniem Calla $wiadczy
to o tym, ze orangutany korzystajg z jakichs mechanizmoéw reprezentacji, by wybrac
zbidr zawierajacy wigksza liczbe elementow.

Zdolno$¢ do szacowania moze niewatpliwie znacznie utatwi¢ zycie wielu
organizmom w roznych S$rodowiskach, dlatego nie dziwi, ze dobdr naturalny
»Wyposazyl” umysly zwierzat w taka funkcje. Pozostaje jednak pytanie, czy wybor
wigkszego zbioru przedmiotdow odbywa si¢ dzigki dziataniu pojedynczego
mechanizmu estymacyjnego, czy tez kilku mechanizméw percepcyjnych. Josep Call
i Philippe Rochat® sprawdzili, jak orangutany radza sobie z wyborem wigkszych
objetosci, na podstawie testu, ktory weryfikuje, czy badany potrafi zastosowaé
zasade zachowania ilo$ci’. W jednym z eksperymentow wykorzystano przezroczyste
pojemniki o roznych ksztattach, w ktérych podawano matpom sok. Za kazdym
razem orangutan mial wybra¢ jeden z dwoch pojemnikéw, przy czym zawsze
w jednym z nich byto wigcej soku niz w drugim. Orangutany w ponad 90%
przypadkow wybieraly to naczynie, w ktérym byto wigcej soku, niezaleznie od jego
ksztattu. Analizujac ten i inne eksperymenty, w ktorych sok — na oczach matp —

7 Zob. J. Call, Estimating and Operating on Discrete Quantities in Orangutans (Pongo
pygmaeus), ,,Journal of Comparative Psychology” 2000, 114, 2, s. 136—147.

8 Zob. J. Call, Ph. Rochat, Perceptual Strategies in the Estimation of Physical Quantities by
Orangutans (Pongo pygmaeus), ,,Journal of Comparative Psychology” 1997, 111, 4, s. 315-329.

° Przebieg tego zadania z udzialem dzieci mozna zobaczy¢, wpisujac w wyszukiwarce YouTube
,»piagetian conservation task”.



przelewany byt do innych pojemnikow, Call i Rochat zastanawiali si¢, jaka strategic
kognitywna stosujg orangutany przy wykonywaniu tego typu zadan: czy jest to
bezposrednie szacowanie objetosci plynu w pojemniku niezaleznie od jego ksztaltu,
czy tez wykorzystywanie czasowych i przestrzennych sygnalow pojawiajacych sie
przy przelewaniu ptynu z jednego pojemnika do drugiego, czy moze ustalenie, gdzie
soku jest najwiecej, i §ledzenie, do jakiego ostatecznie pojemnika ta porcja soku
trafi. Okazato si¢, ze jedynym spojnym wyjasnieniem uzyskanych wynikoéw jest
uznanie, iz orangutany dysponuja mechanizmem bezposredniego szacowania
objetosci plynu w pojemniku. Nowsze badania Calla, przeprowadzone wraz
z Danielem Hanusem, wskazujg na to, ze zdolno$¢ do szacowania rozwingta si¢ na
podobnym poziomie takze u innych naczelnych — szympanséw, bonobo oraz
gorylil?,

Nie tylko prymaty potrafia szacowaé. Zdolno$¢ ta wydaje si¢ powszechna
u kregowcow. Przyktadowo, badania z udziatem gotebi i wron, w ktorych miaty one
porownywac wizualne wzory przedstawiajace r6zng liczbg elementdéw, wykazatly, ze
ptaki te potrafig do§¢ dobrze rozroéznia¢ liczebno$¢ zbioréw. Okazato si¢ rowniez, ze
trafno$¢ odpowiedzi (udzielanych poprzez wcisnigcie odpowiedniego przycisku)
spadata zaréwno wowczas, gdy liczba porownywanych obiektow rosta, jak i wtedy,
kiedy porownywane wielko$ci byly bardziej do siebie zblizone!!. Przypomnijmy, ze
szacowanie liczebnosci zbioréw odbywa si¢ na drodze analogowej, co znaczy, ze nie
musi angazowaé precyzyjnych reprezentacji numerycznych, jakie obecne sg na
przyklad w liczeniu. W zwigzku z tym proces szacowania jest obarczony
mozliwoscia btedu. Wiele badan wskazuje, ze precyzja szacowania zalezy od
stosunku liczby przedmiotéw znajdujacych si¢ w poréwnywanych zbiorach;
mechanizm ten opisywany jest przez prawo Webera — Fechnera, do ktorego
powr6cimy w dalszej czgsci tego rozdziatu.

Jesli chodzi o subitacje'?, czyli szybka (fa-cinskie subitus znaczy ,,nagly”)
i precyzyjng ocen¢ liczebnosci niewielkich zbiorow, w literaturze mozna
znalez¢ bardzo duzo wynikoéw eksperymentéw behawioralnych §wiadczacych o tym,
ze zdolno$¢ ta wystepuje nie tylko u ludzi, lecz takze u innych zwierzat, oraz ze jest

10 Zob. D. Hanus, J. Call, Discrete Quantity Judgments in the Great Apes (Pan paniscus, Pan
troglodytes, Gorilla gorilla, Pongo pygmaeus): The Effect of Presenting Whole Sets Versus Item-
by-Item, ,,Journal of Comparative Psychology” 2007, 121, 3, 241-249.

11 Zob. J. Emmerton, A. Lohmann, J. Niemann, Pigeons’ Serial Ordering of Numerosity with
Visual Arrays, ,,Animal Learning and Behaviour” 1997, 25, s. 234-244; A.A. Smirnova, O.F.
Lazereva, Z.A. Zorin, Use of Number by Crows: Investigation by Matching and Oddity Learning,
,Journal of Experimental Analysis of Behavior” 2000, 73, s. 115-122.

12 Termin subitizing nie doczekal si¢ dobrego polskiego odpowiednika; mimo pewnych oporow
korzystamy z do$¢ niezgrabnej kalki jezykowej (,,subitacja”).



ona czym$ innym niz liczenie!’. Badania tej umiejetno$ci prowadzone sg na
osobnikach wyuczonych liczb, reprezentowanych slownie (liczebniki) -
w przypadku papug — lub graficznie (symbole) — w przypadku naczelnych innych
niz cztowiek. Dla przyktadu: wyniki badan przeprowadzonych przez Irene M.
Pepperberg oraz Jesse’ego D. Gordona!* wskazujg, ze szara papuga afrykanska
o imieniu Alex potrafita natychmiast okresla¢ (w jezyku angielskim) liczebnos¢,
gdy prezentowanych bylo do szeéciu elementéw. Papuga radzila sobie dobrze
zaréwno wtedy, kiedy jej zadaniem bylo podanie liczby pewnej klasy obiektow
znajdujacych si¢ w zréznicowanym zestawie (np. ile jest niebieskich klockow?),
jak 1 wtedy, kiedy miata poda¢ taczng liczbe roznych elementow. W obydwu
przypadkach liczba poprawnych odpowiedzi przekraczata 80%. Co wigcej, papuga
potrafita odpowiednio zareagowaé, gdy w zestawie nie bylo zadnego elementu
o okreslonych wlasnosciach.

Z kolei zdolno$¢ do subitacji naczelnych byla przedmiotem badan Tetsuro
Matsuzawy 1 jego wspotpracownikow, a uczestnikiem eksperymentow byla
szympansica Ai'>. Matsuzawa zaczal uczy¢é Ai liczb arabskich, gdy ta miata
dziewig¢ lat. Po lewej stronie ekranu Ai widziata wzory zlozone z kropek, zas po
prawej liczby, przy czym rozktad jednych i drugich byt losowy. Szympansica miata
wskazac liczbe, ktora odnosi si¢ do prezentowanych kropek. Ai dobrze opanowata to
zadanie, a ponadto nauczyla si¢ okreslac liczbe, kolor oraz rodzaj obiektu w 300
probkach. Matsuzawa zaznacza, ze Ai radzila sobie najlepiej w przypadku dwoch
sekwencji: kolor, przedmiot i liczba oraz przedmiot, kolor i liczba.

Przyjrzyjmy si¢ teraz zdolno$ci zwierzat do liczenia'®. By sprawdzi¢, czy
zwierzeta korzystaja jedynie z umiejetnosci subitacji, czy tez potrafig liczy¢, nalezy
odpowiednio skraca¢ lub wydhuza¢ czas ekspozycji bodzcow. Im jest on dluzszy,
tym bardziej zwierzeta sklonne s3 do wielokrotnego spogladania na prezentowane
wzory, co moze wskazywa¢ na wykorzystanie rudymentarnej formy liczenia
(,,protoliczenia”). Nalezy jednak pamigta¢, ze granica migdzy liczeniem
a subitacja — w szczegblnosci gdy bada si¢ je opisang metoda — moze by¢ ptynna.

13 Zob. M. Trojan, Na tropie zwierzecego umystu, op. cit., s. 127-130; tam tez mozna znalezé
niezwykle obszerng bibliografig.

14 Zob. LM. Pepperberg, J.D. Gordon, Numerical Comprehension by a Grey Parrot (Psitacus
erithacus), Including a Zero-Like Concept, ,Journal of Comparative Psychology” 2005, 119,
s. 197-2009.

15 Zob. T. Matsuzawa, Use of Numbers by a Chimpanzee, ,Nature” 1985, 315, s. 57-59; T.
Matsuzawa, T. Asano, K.K. Kubota, K. Murofushi, Acquisition and Generalization of Numerical
Labeling by a Chimpanzee, [w:] Current Perspectives in Primate Dynamics, red. D.M. Taub, F.A.
King, Von Nostrand Reinhold, New York 1986, s. 416-430.

16 Zob. M. Trojan, Na tropie zwierzecego umystu, op. cit., s. 130-144.



Zdolno$¢ do rudymentarnych form liczenia badana byta na bardzo wielu
gatunkach  zwierzat. Na  przyklad w  klasycznych  eksperymentach
przeprowadzonych latach pie¢dziesigtych XX wieku przez Ottona Koehlera badano,
czy kruki potrafig liczy¢ kropki w przedziale od 1 do 7'7. Krukom prezentowano
najpierw na kartce papieru wzor ztozony z kropek, a nastepnie miaty one odnalez¢
pokrywke od garnka, na ktorej widniata taka sama liczba kropek. Kropki na papierze
i na pokrywkach uktadaly si¢ w rézne wzory przestrzenne. Udzielenie poprawne;j
odpowiedzi wigzalo si¢ z gratyfikacja w postaci smakotyku. Poprawnosé¢
odpowiedzi byla bardzo duza, mimo ze wzory oraz wielko$¢ kropek byly ciagle
zmieniane. Koehler twierdzit, Zze za uzyskane wyniki odpowiedzialny jest zmyst
wizualno-przestrzenny. W wypadku tego eksperymentu trudno jednak rozstrzygnac,
czy kruki korzystaty z liczenia, czy raczej z subitacji. W innym klasycznym badaniu
zdolnosci do liczenia u ptakdéw, aby otrzymac nagrode, gotebie uderzaty przycisk
dziobem. Jesli zrobily to odpowiednig liczbe razy, dostawaty smakolyk!®. Patki
szybko nauczyly si¢ sprawnie wykonywac¢ to zadanie. W tym wypadku rodzi sig¢
jednak kolejny problem interpretacyjny: czy tego typu zdolno$ci, oparte na
warunkowaniu instrumentalnym, mozna utozsamiac z liczeniem?

Mniejsze watpliwo$ci mozna mie¢ w przypadku zdolnosci do liczenia
u naczelnych innych niz czlowiek. W badaniach przeprowadzonych przez Sare
Boysen oraz Gary’ego Berntsona!® sprawdzano, czy szympansy podczas obliczen
korzystaja z reprezentacji numerycznych. Okazato si¢, ze malpy te potrafig rownie
dobrze prowadzi¢ obliczenia (sumowac) zaréwno na fizycznych przedmiotach, jak
i na liczbach arabskich w zakresie od 1 do 4. Przed szympansem stawiano tace, nad
ktora znajdowaly si¢ trzy miseczki?’. Na tacy naukowcy kfadli przedmiot, za$ na
miseczkach od 1 do 3 przedmiotow. Szympansy warunkowane byly w ten sposob,
ze jesli wskazaly miseczke z liczbg smakolykow, ktora odpowiadata ich liczbie na
tacy, otrzymywaly nagrod¢ w postaci pozywienia. Gdy szympansy nauczyly si¢ juz
dobrze tego przyporzadkowania, przedmiot na jednym ze spodeczkéw zostat
zastapiony przez kartke papieru, na ktérej zapisano arabska cyfre 1. Szympansy
miaty si¢ nauczy¢, ze jednemu przedmiotowi na tacy odpowiada cyfra 1. Gdy
opanowaly to zadanie, dwa przedmioty na innym spodeczku zostaty podmienione na

17 Zob. O. Koehler, Thinking without Words, [w:] Proceedings of the 14th International Congress
of Zoology, Danish Science P., Copenhagen 1956.

18 Zob. W. Arndt, Abschliessende Vershuche ziir Frage des ,, Zihl”-Vermogen der Haustaube,
Zeitschrift fir Tierpsychologie” 1939, 3, s. 88—142.

19 Zob. S.T. Boysen, G.G. Berntson, Numerical Competence in a Chimpanzee (Pan troglodytes),
,Journal of Comparative Psychology” 1989, 103, 1, s. 23-31.

20 Zob. S.T. Boysen, Counting in Chimpanzees: Nonhuman Principles and Emergent Proporties
of Number, [w:] The Development of Numerical Competence, red. S.T. Boysen, E.J. Capaldi,
Lawrence Erlbaum Associates, New Jersey 1993.



kartke z cyfrag 2. Analogicznie postgpiono z cyfra 3 oraz wprowadzono cyfre 4. Gdy
szympansy nauczyly si¢ juz graficznych reprezentacji liczb, probowano nauczy¢ je
rozwigzywania zadan numerycznych. W klatkach malp umieszczono trzy schowki,
w ktorych mogly si¢ znajdowaé¢ pomarancze. Po zajrzeniu do schowka szympans
miat wskaza¢ jedng z cyfr. Otrzymywal nagrode, jesli wskazana cyfra odpowiadata
sumie pomaranczy znajdujacych sie we wszystkich schowkach. W dalszej czesci
eksperymentu pomarancze zostaly zastgpione kartkami z zapisanymi na nich
cyframi. Szympansy miaty zsumowac liczby i wskaza¢ cyfre z odpowiednim
wynikiem. Trafno$¢ udzielanych przez nie odpowiedzi wynosita okoto 70%.

Mozna z tego wnosi¢, ze szympansy sa zdolne do opanowania
kardynalnego aspektu liczby (np. potrafig przyporzadkowaé trzy pomarancze
do cyfry 3). Bardziej zaawansowana zdolno$¢ liczenia wymaga jednak jeszcze
opanowania aspektu porzadkowego, ktory pozwala na rozumienie hierarchii
nastepujacych po sobie liczb. Przyktad wspominanej juz szympansicy Ai $wiadczy
o tym, ze i t¢ zdolno$¢ — przynajmniej w rudymentarnej formie — potrafia opanowac
naczelne inne niz czlowiek?!. Proces treningu byl bardzo prosty. Szympansicy
pokazywano na ekranie cyfre 1. Dotykajac jej, matpa otrzymywata nagrode. Nastepnie
na ekranie w przypadkowej kolejnosci pojawialy si¢ 11 2. Nagradzane byto dotknigcie
cyfr w odpowiedniej kolejnosci, czyli najpierw 1, a potem 2. Pézniej wprowadzono
kolejne cyfry, az do 9. Po odpowiednim treningu Ai calkiem dobrze radzita sobie
z porzadkowaniem liczb (ok. 80% poprawnych odpowiedzi).

Omowione wyzej eksperymenty pokazuja, ze zdolno$¢ do szacowania oraz
subitacji jest czym$ powszechnym w krolestwie zwierzat. Z kolei liczenie wywotuje
znacznie wigcej kontrowersji. Cho¢ ptaki dysponujg niewatpliwie zdolnosciami
numerycznymi, trudno jednoznacznie stwierdzié¢, czy potrafia one liczy¢ w tym
samym sensie co na przyklad szympansy, nie méwiac juz o ludziach. Wydaje sie, ze
poréwnania zdolnosci poznawczych ludzi i innych zwierzat nie wspieraja
jednoznacznie tezy, ze zwierzeta sg zdolne do liczenia. Mozna si¢ spiera¢ nawet o to,
czy umiejetnosci opanowane przez szympansice Ai mozna okresli¢ mianem
»liczenia”. Trzeba przeciez zauwazy¢, ze jest to ,,liczenie” w bardzo ograniczonym
zakresie, a przy tym bedace wynikiem dlugotrwatego treningu zaordynowanego
przez ludzi. Szympansy zyjace w srodowisku naturalnym nie wykazuja si¢ (ani
nawet nie maja okazji sic wykaza¢) umiejetnoscia liczenia. Moéwiac ogolniej, chod
istnienie zdolno$ci numerycznych u zwierzat jest niewatpliwym faktem, trudno
ustali¢, jak maja si¢ one do ludzkich umiejetnosci matematycznych. Jak
stusznie zauwazaja Zhanna Reznikova i Boris Ryabko, ,wciaz brakuje nam
odpowiedniego «jezyka» analizy pordwnawczej 2.

2l Zob. D. Biro, T. Matsuzawa, Chimpanzee Numerical Competence, [w:] Primate Origins of
Human Cognition and Behavior, red. T. Matsuzawa, Springer, Tokyo 2008, s. 199-224.

22 7. Reznikova, B. Ryabko, Numerical Competence in Animals, with an Insight from Ants,
»,Behaviour” 2011, 148, s. 406.



Prowadzi to do jeszcze innego problemu: czy na pewno psycholodzy, etolodzy
i kognitywisci odrobili wspomniang przez nas na poczatku tego rozdzialu lekcje
wyplywajaca z historii Madrego Hansa? By¢ moze nasze szczytne zamiary
prowadzg nas na manowce tak jak Wilhelma von Ostena? Cho¢ standardy
metodologiczne chronig nas dzi§ przed wieloma bledami, pokusa antropomorfizacji
jest wielka — by¢ moze czasem za bardzo chcemy przypisaé zwierzetom
zdolno$ci matematyczne obserwowane u ludzi. Einstein i Infeld — w przywotywane;j
wyzej wypowiedzi — maja zapewne racje, uczulajac na rdznice pomiedzy
konkretnymi, praktycznymi zdolno$ciami numerycznymi a abstrakcyjnym liczeniem.



