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Zaobchadzanie s ¢islami je pre kazdého dospelého jedinca samozrejmostou. Ako vSak vnimaji
pojem cisla malé deti? Kedy dochadza k osvojeniu si tohto pojmu? A dochédza vobec k nemu,
alebo mame uz schopnost’ vnimat’ ¢isla zakodovant v sebe od narodenia?

Piagetov pohl’ad na osvojovanie si pojmu ¢isla det'mi

Piaget tvrdi, Ze dieta prichddza na svet bez akéhokol'vek pojmu ¢isla. Tento pojem si osvojuje
az v neskorSom veku. Pre Piageta je teda nepredstaviteI'né prisudzovat’ novorodencovi akékol'vek
¢iselne relevantné principy. Piaget neuvazuje o cCisle ako o doménovo Specifickom objekte,
ktory by bol v nas zakodovany. Hovori, ze vSetky aspekty Cisla st ¢ast’ou v§eobecného doménovo
- kognitivneho rozvoja a Ze su konStruované ako vysledok poOsobenia vSeobecnej
senzimotorickej inteligencie a nasledného triedenia a zoskupovania. Cize podl'a Piageta dieta
sice na svet neprichadza s pojmom c¢isla, rovnako s nim teda ani nevie pracovat’, ale ma uz v sebe
zakodované principy, ktoré mu umoznia naucit sa cCislu rozumiet. Inak povedané je
naprogramovan¢ tak, Ze sa je schopné naucit’ spracovavat’ Ciselne relevantné vstupy. Ako pre
kazdé ucenie potrebuje vSak ziskat' urciti skusenost. Obrazne povedané dieta si je v sebe
schopné vytvarat' hypotézy, na ktoré vSak potrebuje ziskavat odozvy - odpovede, na zaklade
ktorych si pojem Cisla vytvori.

Vel'mi vhodné je v tomto pripade prirovnanie prazdneho skladu. V sklade zatial’ nie je ziadny
tovar (pojmy). St v nom vsak prieCinky uréené na odkladanie konkrétneho druhu tovaru
(konkrétne pojmy) a je v lom skladnik, ktory vie kam ¢o ulozit.

Podl'a Piageta su pre tvorbu pojmu ¢isla dolezitejSie vSeobecnejSie schopnosti ako schopnost’
uvedomit’ si ¢islo. Predpokladd, ze tymito vSeobecnymi danostami st schopnost’ zoradit
rozdielne vel'ké objekty podl'a velkosti a schopnost’ hierarchického zoradenia tried (schopnost’
urcit, ze trieda obsahujica jeden prvok je obsiahnutd v triede s dvoma prvkami, trieda s dvoma
prvkami je zasa podmnozinou triedy s troma prvkami atd’.).

Piaget svoje tvrdenie, ze malé diet'a nema eSte vZzity pojem c¢isla, ilustruje na dnes uz klasickom
pokuse so zmenou tvaru usporiadania ur¢it¢ho poctu objektov bez zmeny poctu. Pokus prebieha
tak, ze sa dietat'u ukdzu do riadku usporiadané objekty s rovnakou vzdialenostou medzi dvoma
susednymi objektmi. Pod tento riadok sa ulozi d’alsi, tak ze presne pod jednym objektom prvého
riadku bude lezat’ jeden objekt druhého riadku. V tomto pripade dieta uznava, ze je pocetnost’
oboch riadkov rovnaka. Ak vSak nasledne zmenime vzdialenosti medzi objektmi spodného
riadku, ¢ize riadok napriklad natiahneme, diet’a vyhlasi, ze pocCetnost’ spodného riadku je ind ako
pocetnost’ vrchného riadku. Vacsinou ma pre dieta dlhsi riadok vacsiu pocetnost’, v niektorych
pripadoch vSak tiez dieta vyhlasi za menej poCetny ten kratsi riadok.

V pripade, ze je objektov v rade pomerne malo (vacSinou do pit’ kusov) su tvrdenia o zmene
pocetnosti u malych deti spravne. Pri zvacSeni pocetnosti su vSak ich tvrdenia opét’ nespravne.
Spravne rieSenie tejto zdanlivo jednoduchej ulohy su schopné podat’ az deti vo veku Sest” alebo



sedem rokov. Az takto staré¢ deti zdovodnuji svoje tvrdenia tym, Ze nebolo k objektom nic
pridané, ani nebolo ni¢ ubrané. Odvolavaju sa teda na zachovanie jedna k jednej koreSpondencie
spred zmenenia tvaru uloZenia objektov.

Tymto pokusom Piaget dokladd svoje tvrdenie o tvorbe pojmu ¢isla az v uréitom veku (na
zéklade tohoto pokusu sa mozno domnievat’, ze deti si osvojuji pojem cisla az po prekroceni
veku piatich rokov).

Kritika

Treba si vSak priznat’, Ze otazka €o to vlastne osvojenie si pojmu ¢isla znamena, je zlozitejsia.
Prisne vzaté Piaget vo svojom pokuse neoperuje presne s pojmom Ccisla, ale len so spravanim
dietat’a, ktoré s pojmom ¢&isla nejakym spésobom suvisi. Ci je viak pojem kore$pondencie jedna
a jedna, nutne potrebny na tvorbu pojmu ¢isla, nie je Uplne ocividné. Uz vobec nie je jasné, ¢i
experimentator pri vykonavani svojho pokusu diet’a nejakym podstatnym spdsobom neovplyvnil.
Ci teda neziskal len odpoved’ na nejaky Gplne iny podnet ako predpokladal (nie ¢&iselne
relevantny). Uvedené pochybnosti mozno pravdepodobne navliect na ktorykol'vek iny
experiment, ktory pracuje na tak neistej pdde, akou skiimanie spravania dietata je. Musia sa vSak
zobrat’ do uvahy, ak sa chce dospiet’ k ako-tak relevantnému zéaveru.

V kontexte uvedenych nejasnosti je samozrejme, ze na problematiku osvojovania Cisel existuje
mnozstvo roznych ndzorov. Nie je preto udivujuce, Ze bolo uskuto¢nenych vela vyskumov s
cielom spochybnit’ Piagetove myslienky. Niektoré z tychto experimentov sa zamerali na
dokazanie toho, Ze osvojenie si pojmu Ccisla nastadva skor, ako Piaget predpoklada. Iné
koncentrovali svoju pozornost’ na problém vyznamu otazky o osvojeni si ¢isel.

Donaldson (1978) napriklad tvrdi, Ze podstata pokusu bola dietatom nespravne pochopena.
Diet’a si myslelo, ze na zmenu ktoru experimentator do usporiadania objektov vniesol, musi
nejako odpovedat. Tuto zmenu pokladalo za tak vyznacny akt, ze sa to muselo odzrkadlit’ v
zmene odpovede na otdzku. Svoje tvrdenie Donaldson podporila tym, ze uvedeny zasah
nevykonal pred dietatom experimentator ale nezbedny plySovy macko. Podarilo sa mu tak znizit’
vek, pri ktorom deti spravne odpovedali.

Markman (1979) zalozil svoju kritiku na rozdielnosti v detskom vnimani tried (vojak) a
suborom takychto tried (armada). Jeho experimenty ukazuju, Zze schopnost vnimat Cciselne
relevantné vstupy a spravne na ne odpovedat’, je vysSia, ak je objektom v oboch riadkoch
prisudeny subor (je tvoja armada rovnako velkéa ako ta moja), nez ak je objektom prisudena trieda
(mas rovnako vela vojakov ako ja). Dolezité teda je, ako sa experimentator diet’at’a spyta.

Iné Studie naznacuju, ze problém nespravnej odpovede dietata moze spocivat’ v tom, ako su
¢iselne relevantné podnety zamaskované v porovnani s inymi. Pri zvyrazneni podstatnosti ¢iselne
relevantnych vstupov mozno vek spravneho detského rozhodnutia znizit'.

Dalsie prace sustred’uji svoju pozornost’ na skutocnost’, ze deti sice nevedia spravne odpovedat’
na otazky suvisiace s vicSim poctom predmetov. Su vSak schopné spravnej odpovede pri nizkom
pocte (maximalne zvladaju pit ) objektov, ktoré pred ne predkladdme. Deti su teda schopné
odpovedat’ na Ciselne relevantné vstupy, ak mnozstva pred ne polozené su malé. Mozno sa preto
domnievat’, ze nejaka predstavu o pojme Cisla maji. Tato skutocnost’ d’alej ukazuje, ze princip
koreSpondencie jedna a jedna, na zéklade ktorého boli starSie deti schopné spravne riesSit’
matematické problémy, nie je nutne potrebna pre existenciu spracovavania Ciselne relevantnych



vstupov. Zjednodusene povedané dieta méd pojem Cisla, aj ked neodpovedd na Piagetov
experiment spravne.

Na druhej strane spravne rieSenie Piagetovho experimentu si nemusi nutne vyzadovat’ existenciu
pojmu cCisla. Stacia urCité logické schopnosti, ktoré¢ umoziuja identifikovat’ stivislost’ zachovania
poctu s principom koreSpondencie jedena a jedna . SkutoCne, sprdvne rieSenie zd’aleka
nepredpoklada znalost’ presného poctu objektov. Potreby spravneho rieSenia uspokoji len
spojenie rovnakej vel'kosti s tym, Ze sa ni¢ nepridavalo ani neuberalo.

Skuto¢nost’, ze na spravne rieSenie Piagetovho pokusu u starSich deti, na zéklade
koreSpondencie jedna a jedna, mé ini povahu ako rieSenie s vyuzitim rychleho ratania, ktoré zas
umoziuje riesit’ tento problém mladSim detom (samozrejme len do po¢tu maximalne pét’ kusov),
je viditelna aj vd’aka porovnania rychlosti, s ktorou deti na otazku odpovedali. Cas, ktory
potrebovali mladSie deti bol podstatne dlhsi ako ten, ktory potrebovali starSie deti. To sa da
vysvetlit’ tym, Ze fungovanie porovndvania vd’aka mechanizmu koreSpondencie (ni¢ sa neubralo
ani nepridalo), vyrazne zrychl'uje uvazovanie dietat’a. Zatial' ¢o malé dieta si musi svoj maly
pocet objektov vzdy preratat, alebo pouzit' tazkopadnejSi postup spocivajuci v priradovani
jedného objektu z prvej kopky objektu z druhej kopky (akysi tazkopadny princip
koreSpondencie).

Ako vidno schopnosti veduce, k spradvnemu rieSeniu Piagetovej tlohy nie s ani potrebné ani
postacujice na existenciu pojmu cCisla. Logicky prisne vzaté s nim nemaji ni¢ spolocné. Je preto
vyhodnejsie, zamerat’ sa v d’alSom experimentovani len na otazku existencie odpovedi na ¢iselne
relevantné vstupy a to, kedy si diet’a osvojuje pojem cisla, nechat’ stranou.

Osvojovanie si pojmu ¢isla

Odpoved’ na otazku, ¢i je pamétanie si Cisla vhodny pristup k rieSeniu problému osvojovania si
Cisla dietatom je teda zaporna. Tento ndzor zastdva Gelman, ktory sa domnieva, ze pritomnost’
niektorych znalosti o Cislach je v diet’ati od najskorSieho detstva.

Z hladiska nativizmu su poctarske schopnosti dietata a jeho ucenie pojmov suvisiacich s
¢islom, od narodenia znacne ovplyvnené istymi Ciselne relevantnymi principmi. Tieto principy
umoziuju dietat'u zamerat’ pozornost’ na ¢iselne relevantné vstupy a vytvorit’ si v pamiti ¢iselne
relevantné reprezentacie. Tieto principy teda neskor batolatu urcuju, €o je a ¢o nie je dolezité z
hl'adiska ratania. Dieta podla tohoto ndzoru je schopné zamerat’ svoju pozornost’ na podnety
suvisiace s urCitymi konkrétnymi doménami (v tomto pripade s ¢islami). To vSak nevyhnutne
neznamend, ze dieta zacina zivot s uz vytvorenym modulom, obsluhujucim pojmy suvisiace s
Cislom.

Ako vSak dokdzat existenciu Ciselne relevantnych predispozicii? Boli uskuto¢nené pokusy s
nehovoriacimi batolatami, ktoré dokézali schopnost’ aj takto malych deti odpovedat’ na ¢iselne
relevantné vstupy.

Pokusy sa vykonavali s novonarodenymi detmi. Najprv sa dietatu ukazovali karticky s
rovnakym podtom bodov, ale s rozdielnou hustotou a dizkou. Po dosiahnuti habituacie dietata
na takéto podnety, sa detom ukazali karticky s rozdielnym poc¢tom bodov pri zachovani hustoty
alebo dizky zoradenia. Pri ukazovani karti¢iek s malym poétom objektov deti po zmene poétu
prejavili zvySenu pozornost’. Pre istotu, Zze deti neodpovedali len na dopad rozdielnej intenzity
svetla na sietnicu, boli uskutocnené pokusy s menenim tvarov a farieb. V procese habituécie, ked’
sa ukazovali dietat'u karti¢ky s rovnakym po¢tom, ale s roznou dizkou a hustotou, boli menené aj



tvary a farby zobrazenych objektov. Deti vSak tito zmenu ignorovali. Mozno sa preto domnievat,
ze deti od zaciatku experimentu zamerali svoje vnimanie na d{iselne relevantné vstupy.
Nezaujimali ich ani farebne ani tvarovo relevantné vstupy.

Zaujimava je tieZ otazka spdsobu, akym dieta &iselne relevantné podnety vnima. Ci je teda
rozdiel v tom, ak diet’a podnet vidi, alebo pocuje. Ak Sest’ az osemmesacnym det’om sa ponuknu
dva vizualne podnety, kazdy s urCitym poctom objektov, dieta bude bud’ permanentne venovat’
pozornost’ podnetu s rovnakym poctom objektov ako sa mu zahra na bubne (Starkey 1985), alebo
permanentne podnetu s rozdielnym poctom objektov (Moore 1987). Bude teda spajat’ pocty
udavané vizudlne a sluchovo. To, ¢i bude venovat pozornost rozdielnostiam alebo
podobnostiam, zavisi od konkrétnych podmienok pokusu.

Z jestvovania rovnakej odpovede na Ciselne relevantné podnety prostrednictvom rdznych
zmyslov, vyplyva otdzka tykajica sa toho, ¢i Ciselny modul jednoducho prijima signaly od
jednotlivych zmyslov v rovnakom formate, alebo ¢i su tieto podnety do rovnakého formatu
neskor spracované.

Rocné deti st schopné koncentrovat’ pozornost’ na zmeny v o¢akévanych poctoch predmetov.

Tieto vysledky su vzdialené od Piagetovych predstav o nedostatku zmyslu pre ¢isla v skorom
detstve. Pokusy s rocnymi a mlad$imi detmi teda naznacujl, Ze spracovanie a uchovanie Ciselne
relevantnych dat je v skutoCnosti ovel'a sofistikovanejSie a nastava ovela skor, ako Piaget
predpokladal.
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