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Streszczenie

Wielu przedstawicieli nauk o poznaniu zgadza sie dzis
co do tego, ze nasze ciata umozliwiajg, a zarazem ogra-
niczaja procesy poznawcze. Poniewaz pojecia abstrak-
cyjne, w tym matematyczne, wykraczaj% poza nasze
bezposrednie do§wiadczenie percepcyjno-motoryczne,
stanowig one powazne wyzwanie dla idei ucielesnionego
umystu. Teoria metafor kognitywnych oferuje rozwia-
zanie tego problemu. Zaktada ona, Ze pojecia abstrak-
cyjne, w tym matematyczne, opieraja sie na pojeciach
konkretnych, ktére s3 z kolei w petni ugruntowane
w percepcji i dzialaniu. W niniejszym rozdziale przed-
stawiam zaréwno gtéwne zalozenia i osiggniecia teorii
metafor w odniesieniu do poje¢ matematycznych, jak
irézne linie krytyki. Wskazuje jednak, ze krytyka teorii
metafor jako wyja$nienia dla poznawczego przetwarzania

W niniejszym rozdziale przedstawiam w syntetycznej formie, a takZe rozwijam,

niektdre idee opisane przeze mnie weze$niej w ksigzkach Umyst matematyczny
(Brozek, Hohol, 2014) oraz Foundations of Geometric Cognition (Hohol, 2020).
Dziekuje szczegdlnie prof. Jerzemu Pogonowskiemu (UAM) i prof. Rafaelowi
Nufiezowi (UCSD), dzieki ktérym moglem przemysleé rézne aspekty teorii
metafor i uciele$nienia matematyki.
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poje¢ abstrakcyjnych nie oznacza, Ze pojecia matema-
tyczne s3 zupelnie odciele$nione. Jako alternatywe dla
teorii metafor przedstawiam slabsze ujecie ucielesnienia
pojeé, w tym matematycznych, kt6re opiera si¢ naideach
podwdjnego kodowania reprezentacji poznawczych oraz
jezyka-jako-rusztowania dla my$lenia abstrakcyjnego.
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Abstract

Today, many cognitive scientists agree that our bodies
both constrain and enable cognitive processes. Abstract
concepts, including mathematical ones, reach beyond our
proximal sensorimotor experience and, in consequence,
constitute a severe challenge for the embodiment. The
theory of cognitive metaphors offers a solution. It states
that abstract concepts, also mathematical, build upon
concrete concepts fully grounded directly in perception
and action. In the present chapter, I outline the main
assumptions and achievements of this approach, mainly
applied to mathematical concepts. Then, I show some
lines of criticism. However, I claim that the critique
of cognitive metaphors as the explanation of cognitive
processing of abstract concepts does not automatically
mean that mathematical concepts are entirely disembod-
ied. As an alternative, I present a weaker approach to
the embodiment of concepts, also mathematical, build
upon the ideas of dual coding of cognitive representa-
tions and language-as-scaffolding for abstract thinking,

Od poje¢ amodalnych
do ucielesnionego poznania

Nasza wiedza deklaratywna jest czesto modelowana jako sie¢

relacji miedzy pojeciami — zaréwno konkretnymi, takimi

jak ,drzewo”, ,kot” czy ,samochéd”, jak i abstrakcyjnymi. Do tych
drugich zaliczajg sie pojecia matematyczne, takie jak ,liczba pierw-

sza’, ,calka Riemanna’, i naukowe, np. ,gen”, ,kwark”. Pomimo
tego, ze desygnaty poje¢ z pierwszej grupy s3 dla nas tatwiejsze
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do wyobrazenia (Paivio, 1986), pionierzy klasycznej kognitywi-
styki sadzili, ze pojecia konkretne i abstrakcyjne s3 co do zasady
przechowywane w pamieci dlugotrwalej i przetwarzane w pamie-
ci roboczej w analogiczny sposéb (Fodor, 1992). Méwiac bardziej
precyzyjnie, wszystkie pojecia s3 quasi-jezykowymi reprezentacja-
mi umystowymi, ktére cechujg sie arbitralnoscig i amodalnoscia
(zob. Bechtel, Abrahamsen, Graham, 1998). Maja one charakter
quasi-jezykowy, poniewaz kodowanie poje¢ jako list cech obiektéw
nie zachodzi w zadnym z jezykéw naturalnych, ale w uniwersal-
nym dla wszystkich ludzi jezyku myslesiskim (Fodor, 1975). Relacja
miedzy pojeciem a tym, do czego sie ono odnosi, nie jest oparta
na podobienstwie strukturalnym, lecz jest catkowicie arbitralna.
Wreszcie, pojecia s3 amodalne, to znaczy niezalezne od percepcji
oraz dziatania, w tym sensie, Ze informacje docierajace ze zmystow
s3 przekodowywane na symbole jezyka mysleriskiego. W ujeciu
klasycznej kognitywistyki wyzsze procesy poznawcze polegaja na
przebiegajacych poza §wiadomoscig obliczeniach na symbolach,
a obliczenia te opieraja si¢ jedynie na wlasnoéciach syntaktycznych
symboli i dokonywane s3 w obszarach mézgu innych niz te zaan-
gazowane bezposrednio w percepcje i dziatanie. Przedstawione
wyzej, charakterystyczne dla wezesnej kognitywistyki, podejscie
do poje¢ okreslane jest skrétowo jako amodalne®.

Amodalne podejscie do pojec uwiktane jest jednak w wiele pro-
bleméw. Nalezy do nich tzw. problem ugruntowania symboli opisany
przez Harnada (1990). W oryginalnym sformutowaniu brzmi on
nastepujgco: ,Jak znaczenia [pierwotnie] pozbawionych znaczenia
symboli, ktére podlegaja manipulacjom jedynie na podstawie ich
(arbitralnych) ksztattéw moga by¢ ugruntowane w czymkolwiek

*  Czytelnik moze si¢ zastanawia¢, jak do amodalnego podejscia do poje¢ ma sie

koncepcja reprezentacii obrazowych Kosslyna (1980). Przynajmnie; jesli chodzi
0jej wezesng wersje, zasoby informacyjne, konieczne do wytwarzania wyobrazen
(w oryginalnej terminologii ,reprezentacje powierzchniowe”), przechowywane
s3 w pamieci dtugotrwalej jako reprezentacje amodalne (w oryginalnej ter-
minologii ,reprezentacje glebokie”), co sprawia, ze cata koncepcja nie jest az
tak daleka od uje¢ amodalnych, jak mogloby sie wydawaé. Sam Fodor (1975,
s. 184) nie wykluczal réwniez istnienia obrazéw umystowych, jednak uwazat,
Ze pelnig one role w poznaniu tylko wtedy, gdy powigzane s3 z symbolami
sjezyka my$li”,
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innym niz w innych pozbawionych znaczenia symbolach?” (s. 335).
Zdaniem Harnada, aby system poznawczy mégt dzialaé w $wiecie,
przynajmniej niektére symbole umystowe muszg by¢ ugruntowane
w czyms$ innym niz w innych (pozbawionych znaczenia) symbolach.
Podejscie takie zostalo zrealizowane na gruncie koncepcji ucielesnie-
nia umystu (badZ uciele$nionego poznania; Anderson, 2003; Vogt,
2002). Cho¢ poszczegdlni teoretycy rdznig sie miedzy sobg, wiekszos¢
z nich zgadza si¢ z tezg, ze poznanie jest ograniczane, a zarazem
gruntowane, przez nasze ciata, ktére sg fizyczne, wchodza w interakcje
z innymi fizycznymi cialami, dziatajac w $rodowisku fizycznym.

Teoretycy uciele$nionego poznania unikajg problemu opisa-
nego przez Harnada, twierdzac, Ze struktury wiedzy ugruntowa-
ne s3 bezposrednio w naszym doswiadczeniu jako tzw. symbole
percepcyjno-motoryczne (Barsalou, 1999, 2020). Oznacza to, ze:

wyzsze procesy poznawcze s3 modalne, tzn. opierajg sie na czescio-
wych reaktywacjach stanéw sensoryczno-motorycznych. (...) Ludzka
wiedza wymaga, w pewnym sensie, ponownego doswiadczenia danego
zdarzenia za pomocg proceséw zmystowych, ktére uczestniczyly
w pierwotnej percepcji bodzca (Winkielman, Niedenthal, 2009, s. 84).

Whbrew tezom klasycznej amodalnej kognitywistyki struktury
sensoryczno-motoryczne mézgu s3 wiec bezposrednio zaanga-
zZowane w przetwarzanie pojeé, zaréwno jako noénik, jak i Zré-
dlo znaczenia. Jedli chodzi o przetwarzanie poje¢ konkretnych,
zalozenia uciele$nionego poznania zostaty dobrze potwierdzone
w eksperymentach behawioralnych i badaniach neuroobrazowych
(Barsalou, 2008). Z drugiej strony pojecia abstrakcyjne wykraczaja
poza nasze bezposrednie doswiadczenie. Dotyczy to szczegdlnie
poje¢ matematycznych (,liczba pierwsza’, ,catka Riemanna”), kté-
rych precyzja mocno kontrastuje z wieloznacznoscia i rozmytoécia,
charakterystyczng dla pojeé konkretnych (,ptak”, ,zamek”). Stad
tez, jak zauwaza Dove (2016), ,istnieje 0gdlna zgoda, ze w pelni
abstrakcyjne pojecia stanowig szczegdlne wyzwanie dla ucielesnio-
nego poznania’ (s. 1115). Poniewaz pojecia abstrakcyjne s3 wszech-
obecne w matematyce, stanowi ona doskonate pole do doprecy-
zowywania i dyskutowania zalozen uciele$nienia (Fischer, 2012).
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W kolejnej czeéci tekstu przyjrzymy sie teorii metafor kogni-
tywnych, bedacej jedng z najszerzej znanych préb wyjadnienia
genezy pojec abstrakcyjnych, w tym matematycznych, w oparciu
o idee ucielesnienia umystu.

Matematyka uciele$niona
poprzez metafory kognitywne

Jednym z najbardziej wptywowych podejs¢ do przetwarzania pojeé
abstrakcyjnych, jakie zaproponowano w ramach ucielesnionego
poznania, jest koncepcja metafor przedstawiona przez Lakoffa
i Johnsona w ksiagzce Metafory w naszym zyciu (1980/2010). Jedno-
czeénie koncepcja ta przyczynila si¢ do popularyzacji w naukach
o poznaniu, a w szczegdlnoséci w lingwistyce kognitywnej, idei
uciele$nienia. W najwiekszym skrécie Lakoff'i Johnson (1980/2010)
wskazujg, ze pojecia abstrakcyjne s3 istotng czes$cig naszego
codziennego zycia, i podobnie jak pojecia konkretne powigzane s3
one z aktywnoscig cielesng. O ile pojecia konkretne wywodzg sie
bezposrednio z do§wiadczeni sensoryczno-motorycznych akumu-
lowanych w tzw. schematach wyobrazeniowych (Gibbs, Colston,
1995; Johnson, 2007/2015), pojecia abstrakcyjne powstajg dzieki
przeniesieniu struktury znaczeniowej poje¢ konkretnych na nowe
dziedziny poznania (s3 to tzw. metafory gruntujace). Mozliwa jest
réwniez sytuacja, gdy struktura znaczeniowa zrozumiatego juz
pojecia abstrakcyjnego wykorzystywana jest do konceptualizacji
nowej abstrakcyjnej dziedziny (tzw. metafory tacznikowe). W takim
ujeciu wszechobecne w naszym jezyku wyrazenia metaforyczne
stanowig odbicie nie§wiadomych proceséw poznawczych. Wyra-
zenia metaforyczne, takie jak ,Ona obalita méj argument”, ,Mar-
nujesz maj czas” czy ,Milo$¢ jest wspSlng podrdza przez zycie” sa
dla nas zrozumiale, poniewaz pojecia abstrakcyjne — ,argument”,
»czas” i,mitos§¢” — nadbudowane s3 na pojeciach odnoszacych sie
do konkretnych do$§wiadczen konfliktu fizycznego, drogocennego
przedmiotu i podrézy.

Précz pojeé abstrakeyjnych, ktére odgrywaja wazna role
w naszym codziennym zyciu i znajduja swoje odbicie w jezy-
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ku potocznym, teoria metafor zostata dotychczas zastosowana
do wyjasénienia genezy poje¢ filozoficznych (Lakoff, Johnson,
1999), religijnych (Slingerland, 2004) czy prawnych (Brozek,
2020; Jakubiec, 2017), a takze w analizie znaczenia dziel sztuki
(Hetmanski, 2020; Johnson, 2007/2015) i proceséw komunika-
cyjnych (Hetmanski, 2015). Co wigcej, zainspirowany ideg Mac
Lane’a (1986), zgodnie z ktéra pojecia matematyczne wywodza
sie od pojeé potocznych, Lakoff (1987/2011) zaproponowat, ze
teoriomnogos$ciowe pojecie ,zbidr “wywodzi sie z codziennego
pojecia ,pojemnik”. Dekade péZniej Lakoff powrécit do pozna-
nia matematycznego wraz z Nufiezem. Opisali oni metaforyczne
ugruntowanie liczb (Liczby To Punkty na Prostej), arytmetyki
(Arytmetyka to Ruch Wzdluz Sciezki), zbioréw (Zbiory Sa
Przedmiotami) czy funkeji (Dziedzina Funkeji Jest Zestawem
Przyjmowanych Obiektéw Wejsciowych) (Lakoff, Nufez, 1997;
Nufiez, Lakoff, 1998). Wreszcie, Lakoff i Nufiez opublikowali
ksigzke Where Mathematics Comes From (2000; dalej: WMCE),
ktérej przestanie streszcza sie najlepiej w nastepujacym fragmen-
cie: ,szczegélowa natura naszych cial, naszych mézgéw i naszego
codziennego funkcjonowania w §wiecie ksztaltujg ludzkie pojecia
i rozumowania, w tym pojecia i rozumowania matematyczne” (s. 5).

Jak wskazuja Lakoff i Nufiez, matematyka jest abstrakcyj-
nym i precyzyjnym systemem pojeciowym, ktérego pewna czesé
jest ugruntowana w do§wiadczeniach sensoryczno-motorycznych
(poprzez metafory gruntujace), za$ reszta wykorzystuje dobrze
znane juz pojecia abstrakcyjne do konceptualizacji kolejnych
(poprzez metafory facznikowe). Stan ten oddaje definicja, zgod-
nie z ktéra metafora jest:

ugruntowanym i zachowujgcym inferencje odwzorowaniem mie-
dzy dziedzinami — jest to mechanizm neuronalny, ktéry umozli-
wia nam wykorzystanie struktury inferencyjnej jednej dziedziny
pojeciowej (np. geometrii) do mySlenia o innej (np. arytmetyce).
Metafory pojeciowe umozliwiaja nam stosowanie tego, co juz wiemy
na temat jednego dzialu matematyki w rozumowaniach na temat

innego dziatu (s. 6).
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Cho¢ idee Lakoffa i Nuifieza zdaja sie odnosi¢ do poznania
matematycznego na poziomie indywidualnym, historia matema-
tyki zna wiele przypadkéw, gdzie jeden dzial matematyki koncep-
tualizowany byl w oparciu o inny. Przykladowo, w ksiegach 7—9
Elementéw Euklidesa teoria liczb zbudowana jest w terminach
geometrycznych (liczby naturalne pojmowane s3 jako odcinki, za$
mnozenie jako odmierzanie). Z drugiej strony nowozytna idea
ukladu wspétrzednych odwraca odwzorowanie dziedzin metafory
— obiekty geometryczne pojmowane sg jako warto$ci numeryczne.

W WMCEF Lakoff i Nufez dopracowali idee przedstawione
w poprzednich pracach, a takze zaprezentowali nowe, w tym bar-
dzo $miale. Duzo miejsca poswiecili arytmetyce, ktéra poznaw-
czo wywodzi sie (przynajmniej ich zdaniem) z czterech metafor
gruntujacych — Arytmetyka to Zbiér Przedmiotdéw, Arytmetyka
to Konstrukcja Przedmiotu, Arytmetyka to Pomiar za Pomoca
Preta oraz wspomnianej juz metafory Arytmetyka to Ruch Wzdtuz
Sciezki. Zgodnie z t3 ostatnig ruch wzdtuz $ciezki pozwala zro-
zumieé, czym jest dzialanie arytmetyczne, punkt na Sciezce —
wynik dzialania arytmetycznego, poczatek drogi — zero, kolejne
punkty na $ciezce — kolejne liczby, jednostkowe potozenie (inne
niz poczatek) — liczba 1, dalej od poczatku — wiekszy niz, blizej
poczatku — mniejszy niz, przemieszczenie z miejsca A na taka
samg odleglos¢, jak od poczatku do punktu B — dodawanie B do
A, za$ przemieszczenie si¢ w kierunku poczatku z miejsca A na
taka odleglosé, jak odlegtosé od poczatku do B — odejmowanie
B od A. Inne dzialy matematyki, ktérych metaforyczne ugrunto-
wanie przedstawili Lakoff i Nufez, to: teoria mnogosci, algebra
(w tym takze Boole’a), rachunek catkowy i rézniczkowy. Wiele
miejsca po$wiecili oni poznawczej genezie pojecia nieskoniczono-
§ci, a takze réwnaniu Eulera e™ + 1 = o0 (gdzie e jest podstawa
logarytmu naturalnego, st — stosunkiem obwodu kota do dtugo-
§ci jego $rednicy, za$ i jednostkg urojong, ktéra z definicji spetnia
réwnos¢é i* = —1), ktére w potocznym obiegu uznawane jest za
najpiekniejszg formule matematyczna wszechczaséw’. Jesli chodzi

3 Cociekawe, badanie neuroobrazowe Zekiego i wspétpracownikéw (Zeki, Ro-

maya, Benincasa, Atiyah, 2014) wykazalo, ze dla przebadanych profesjonalnych
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natomiast o nieskoficzono$é, to Lakoff i Nudfiez (2000) twierdza,
ze u jej podioza lezy struktura aspektowa naszego systemu poje-
ciowego, w ktérym czynnosci i stany konceptualizowane s3 jako
dokonane lub niedokonane:

Idea nieskoriczonosci aktualnej w matematyce jest metaforyczna
w tym sensie, ze rézne przypadki nieskoriczonosci aktualnej wyko-
rzystuja metaforyczne pojecie ostatecznego wyniku procesu, ktéry
nie ma konca. Dostownie nie moze by¢ czego$ takiego, jak wynik
niekoniczgcego si¢ procesus: jesli proces nie ma korica, nie moze mie¢
»ostatecznego wyniku”. Mechanizm metaforyzacji dopuszcza jednak
konceptualizacje ‘wyniku’ niekoriczacego sie procesu (...) w katego-
riach proceséw, ktére maja koniec (...). Wszystkie przypadki nie-
skoniczonosci aktualnej (...) s3 przypadkami szczegélnymi ogdlnej
metafory pojeciowej, w ktérej procesy ciagngce sie w nieskoficzono$é
konceptualizowane s3 jako majace kres i ostateczny wynik (s. 158).

Précz czeci teoretycznej, czyli opiséw kolejnych metafor grun-
tujacych i faczacych pojecia matematyczne i cate dzialy matema-
tyki, WMCEF zawiera réwniez rozbudowang cze$¢ metateoretycz-
ng, ktérg okresli¢ mozna jako prébe zarysu filozofii ucielesnionej
matematyki. Po pierwsze, Lakoff i Nufiez przeciwstawiaja sie
zbiorowi pogladéw, ktéry sami okre$lajg mianem ,matematycz-
nego romansu’, bedacego mieszaning tez charakterystycznych dla
wspodlczesnego platonizmu matematycznego (np. Heller, 2006)
oraz inspirowanych nimi obiegowych opinii na temat ,krélowe;j
nauk”, Oto niektére z nich: ,matematyka jest obiektywna cecha
Wszechéwiata; obiekty matematyczne s3 realne, a prawda mate-
matyczna jest uniwersalna, absolutna i pewna (...). Matematyka
bylaby taka sama, nawet gdyby na $§wiecie nie bylo cztowieka (...).
Jezyk matematyki jest jezykiem natury (...). Nature matematyki
mozna scharakteryzowa¢ tylko za pomoca samej matematyki”

(Lakoff, Nuiiez, 2000, s. 339—340). Zamiast tego autorzy WMCF

matematykéw rzeczywiscie jest to najpigkniejsze z réwnan, co na poziomie
mézgu znajduje odzwierciedlenie w zwigkszonej aktywnosci przyérodkowej
kory oczodotowo-czolowej, uznawanej za jeden z neuronalnych korelatéw
percepcji piekna.
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twierdzg, ze matematyka jest wytworem czlowieka powstatym
w sensoryczno-motorycznych interakcjach ze §wiatem, co oznacza,
ze bez czlowieka nie byloby réwniez matematyki. Ich zdaniem
jedyna droga ku matematyce:

[wiedzie] poprzez pojecia w naszych umystach, ktére ksztattowa-
ne s3 przez nasze ciala i mézgi i realizowane fizykalnie w naszych
uktadach nerwowych. Dla cztowieka — oraz wszystkich innych
uciele$nionych istot — matematyka jest matematyka uciele$niong.
Jedyna matematyka, ktérg mozemy znaé, to ta, o ktérej wiedze
dopuszczaja nasze ciata i mézgi (...). Teoria jedynej matematyki,
ktéra znamy lub ktérg mozemy znaé, jest [jednoczeénie] teorig tego,
czym matematyka jest — czym jest naprawde (s. 346).

Idac dalej, wedlug Lakoffa i Nafieza prawda matematycz-
na nie rézni si¢ znaczaco od innych prawd, ktére ugruntowane
s3 w uciele$nionej semantyce (zob. réwniez: Lakoff, Johnson,
1980/2010, rozdz. 24). Matematyka staje sie jezykiem wszech-
$wiata tylko dzieki wysitkom ludzkim, tj. gdy naukowcom udaje
sie wykorzystaé struktury matematyczne do precyzyjnego mode-
lowania zjawisk fizycznych. Wreszcie nature matematyki mozna
badad za pomoca narzedzi, ktérych dostarczaja nauki o poznaniu,
takie jak lingwistyka, psychologia czy neuronauka. Z drugiej stro-
ny, Lakoff i Nuafiez podkreslajg, ze stata struktura naszych ciat
i powtarzalnosé sensoryczno-motorycznych interakeji ze §wiatem,
bedacych podstawg struktur naszej wiedzy, prowadza do uniwersal-
no$ci matematyki. Badacze ci sprzeciwiajg sie zatem radykalnemu
konstruktywizmowi spolecznemu, ktéry postrzega matematyke
jako system arbitralnych konwencji, obwiazujacy jedynie w okre-
Slonych kontekstach kulturowych (np. Burton, 1995). Twierdza
oni, ze matematyka ucielesniona poprzez metafory nie wspélgra
takZe z innymi pozycjami filozoficznymi — w szczegdlnosci for-
malizmem, poniewaz skupia si¢ on na gotowych ,produktach”,
zaniedbujgc czynnik ludzki, oraz intuicjonizmem — poniewaz
analizy przedstawione w WMCEF dotycza matematyki klasyczne;j.

Powyzej zarysowalem geneze abstrakcyjnych poje¢ mate-
matycznych wedlug teorii metafor kognitywnych. Wskazatem
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réwniez konsekwencje metateoretyczne, jakie wyciagaja z niej
sami autorzy WMCEF. Dalej oméwie kolejno ugruntowanie idei
Lakoffa i Ntfieza w badaniach empirycznych, zarzuty pojeciowe,
historyczne i filozoficzne wobec tresci zawartych w WMCE, by
w konicu przyjrzeé sie krytycznie teorii metafor kognitywnych
w ogéle, rozwazajac jednoczesnie alternatywne podejscie do gene-

zy poje¢ abstrakceyjnych.

Problemy z teorig metafor
w odniesieniu do matematyki

Teoria metafor kognitywnych zostata sformutowana przez Lakoffa
i Johnsona (1980/2010) w ramach teoretycznego dziatu lingwistyki
kognitywnej, ktéry opiera si¢ na do§¢ swobodnej analizie praktyk
jezykowych. Podstawowym zalozeniem jest w niej istnienie zwigz-
ku miedzy strukturg jezyka a strukturg proceséw poznawczych.
Innymi stowy, jezyk postrzegany jest jako zwierciadlo, w ktérym
mozna obserwowa(, jak dziala umyst. Zatozenie to jest zawod-
ne (np. Murphy, 1997). Z czasem jednak teoria metafor zyskata
pewne wsparcie w wynikach eksperymentéw psychologicznych,
wskazujacych, Ze niektére z codziennych metafor, np. te dotyczg-
ce czasu, funkcjonuja nie tylko na poziomie jezyka, ale réwniez
nie§wiadomego przetwarzania poznawczego (np. Boroditsky,
2001). Podobna sekwencja zdarzen miata miejsce w przypadku
aplikacji teorii metafor do matematyki. WMCEF jest opracowa-
niem czysto teoretycznym (nie liczac poczatkowych partii, gdzie
autorzy zreferowali badania nad tzw. zmystem liczby). Marghe-
tis, Nufiez i Bergen (2014) przeprowadzili badanie, w ktérym
testowano metafor¢ Arytmetyka to Ruch Wzdtuz Sciezki. Jak
pamietamy, metafora ta zakltada, Ze dodawanie pojmowane jest
jako oddalanie sie, za§ odejmowanie jako zblizanie do poczatku
Sciezki. Zadaniem oséb badanych bylo wykonywanie prostych
zadan arytmetycznych i udzielanie odpowiedzi za pomoca myszki
komputerowej. Badacze zaobserwowali, ze w trakcie dodawania
w mySslach ruchy reki systematycznie odchylaty sie w prawg strone,
za$ podczas odejmowania — w lewg, co zinterpretowaé mozna jako
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przejaw ugruntowania arytmetyki w reprezentacjach przestrzen-
nych. W innym badaniu Marghetis i Ntfez (2013) przenalizowali
gesty towarzyszace dowodom matematycznym przeprowadzanym
przez studentéw w formie ustnej. Badanie to wykazalo, ze typowe
dynamiczne wyrazenia jezykowe dotyczace funkcji matematycz-
nej (wzrasta, oscyluje, zbliza sie do granicy) nie s3 jedynie kwe-
stia konwencji, ale odzwierciedlajg dynamiczng nature pojeé na
poziomie nie§wiadomego przetwarzania poznawczego.

Cho¢ zgodnie z moja wiedza nie ma zbyt wielu innych eks-
perymentow testujqcych, czy opisane w WMCF odwzorowania
metaforyczne funkcjonuja rzeczywiscie na poziomie poznawczym,
wiele badan nad asocjacjami przestrzenno-numerycznymi (spatial
numerical associations) dostarczylo wynikéw idgcych po linii teorii
metafor. Metafora Arytmetyka to Ruch Wzdluz Sciezki bliska
jest metaforze Liczby to Punkty na Prostej, a ta z kolei koncepciji
mentalnej osi liczbowej, ktéra od pét wieku pozostaje przedmio-
tem intensywnych studiéw prowadzonych w ramach psychologii
matematyki (Restle, 1970). Jednym z gtéwnych argumentéw za
istnieniem mentalnej osi liczbowe;j jest efekt SNARC (Spatial
Numerical Association of Response Codes, zalezno$¢ przestrzen-
na miedzy liczbg a rodzajem odpowiedzi). Polega on na tym,
ze w zadaniu wymagajacym udzielania szybkich odpowiedzi na
temat wlasnosci prezentowanych kolejno liczb (np. ich parzysto-
§ci), osoby badane przejawiajg szybsze czasy reakcji w przypad-
ku malych liczb lewg reks, za§ w przypadku duzych liczb — pra-
w3 (Dehaene, Bossini, Giraux, 1993). Efekt ten zaobserwowano
dotad wielokrotnie, w réznych zadaniach i w réznych grupach.
Zaobserwowano réwniez, ze dzieci o lepszych zdolnosciach mate-
matycznych przejawiaja silniejszy efekt SNARC, co oznacza, ze
umys{owa reprezentacja przestrzeni moze stanowic dobre ,rusz-
towanie” dla rozwoju kompetencji matematycznych (zob. Cipora,
He, Nuerk, 2020).

Z drugiej strony nasze badanie pokazalo, ze profesjonalni
matematycy, w przeciwienstwie do doktorantéw kierunkéw tech-
nicznych i spotecznych, nie przejawiaja efektu SNARC w zada-
niu oceny parzystosci liczb (Cipora, Hohol, Nuerk, Willmes,
Brozek, Kucharzyk, Necka, 2016). Oznacza to, ze w przypadku
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matematycznych ekspertéw reprezentacje liczb moga byé bardziej
abstrakcyjne. Wynik ten zostal réwniez zinterpretowany wprost
jako sprzeczny z teorig metafor (Winter, Yoshimi, 2020). Z drugiej
jednak strony, w nowszym badaniu, w ktérym wykorzystali$émy
nie zadanie oceny parzystosci liczb, ale zadanie klasyfikacji wiel-
koéci (osoby badane maja odpowiadaé za pomoca przypisanych
przyciskdw, czy kolejno prezentowane liczby s3 wieksze czy mniej-
sze niz 5), zaobserwowali§my efekt SNARC u profesjonalnych
matematykéw (Hohol, Willmes, Necka, Brozek, Nuerk, Cipora,
2020). W typowych warunkach zadanie oceny parzystosci liczb
aktywuje reprezentacje wielkosci liczb automatycznie, podczas
gdy w zadaniu klasyfikacyjnym aktywacja ta jest intencjonalna,
tj. wymuszona zadaniem. Asocjacje przestrzenno-numeryczne
sa wiec zalezne od kontekstu. Podsumowujac, nalezy stwiet-
dzié, ze kategorie przestrzenne — choéby w przypadku profe-
sjonalnych matematykéw — nie s3 zawsze konieczne do tego, by
dobrze rozumied, czym sg liczby, i efektywnie je przetwarzaé.

Istnieja badania, ktére jednoznacznie $§wiadczg o uciele$nie-
niu matematyki, ale trudno odnie$¢ je do samej teorii Lakoffa
i Nafeza. Przyktadem s cho¢by badania nad liczeniem na palcach
u dzieci (zob. Szczygiel, Cipora, Hohol, 2015) i u 0s6b dorostych
(zob. Cipora, Szczygiel, Hohol, 2014; Hohol, Woloszyn, Nuerk,
Cipora, 2018), ktére wskazujs, ze reprezentacje liczb ugruntowane
s3 w obszarach mézgu odpowiadajacych za kontrole motoryczng.

Po ponad 20 latach od ukazania sie WMCF powiedzieé
trzeba, Ze pomimo zachet ze strony autoréw i polemistéw (np.
Goldin, 2001; Schiralli, Sinclair, 2003), tezy zawarte w tej ksigz-
ce nie przeksztalcily sie w program badaf empirycznych. Choé
cytowana byla ona dotad ponad 4500 razy, takze w empirycz-
nych pracach z zakresu poznania matematycznego, rzadko kiedy
chodzito o budowanie hipotez badawczych na podstawie opisu
matematycznych metafor kognitywnych. Wspomniane wyzej
badania dotyczg jedynie nielicznych metafor, podczas gdy status
reszty pozostaje w domenie czystej spekulacji podpartej dosé
swobodng obserwacja praktyk matematycznych. Przykladowo,
ujecie nieskoriczono$ci matematycznej poprzez odwotanie sie do
struktury aspektowej systemu pojeciowego nie bylo nigdy dotad
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badane empirycznie, co jest o tyle istotne, ze chodzi o jedng z naj-
$mielszych tez zawartych w WMCEF.

Idee Lakoffa i Nuifieza na temat nieskoficzono$ci s3 proble-
matyczne réwniez z teoretycznego punktu widzenia. Jak zauwa-
za Pogonowski (2011, 2012, 2017), watpliwe jest, aby wszystkie
rozwazane w matematyce przypadki nieskoficzonoéci wyrastaly
z jednej metafory. W cytowanych pracach — do siegniecia po ktére
zachecam czytelnikéw — Pogonowski wylicza wiele innych proble-
mow kryjacych sie na kartach WMCE. Po pierwsze, dotyczg one
adekwatnosci tez Lakoffa i Nufieza w $wietle historii matema-
tyki. Oto tylko jeden przyktad. Metafora zbioru jako pojemnika
oddaje potoczne intuicje na temat niewielkich zbioréw i zgodna
jest z konceptualizacja Dedekinda, ale zawodzi, gdy bierzemy pod
uwage zbiory nieskoriczone, a wlaénie takimi interesowat si¢ Georg
Cantor, twérca teorii mnogosci. Dla tego ostatniego zbiory byly
przepasciami. Oznacza to, ze autorzy WMCF zaniedbujg wazna
role zjawiska alternatywnej konceptualizacji w historii matematyki.
Sadze, ze zarzutéw tych mozna by unikngé, precyzyjnie definiujac
przedmiot badan. Z jednej strony, badania Lakoffa i Nuifieza nalezg
do nurtu kognitywistyki matematyki, ktéra operuje na wyideali-
zowanym, tj. nieuwzgledniajagcym perspektywy historycznej, uje-
ciu poznawczych podstaw zdolno$ci matematycznych. Z drugiej
strony, liczne odwolania do historii matematyki obecne na kartach
WMCEF pozwalaja sadzié, Ze rozwazania autoréw dotyczg nie
tylko wspélczesnosci, ale tez przeszlych ,wynalazkéw poznaw-
czych”. Po drugie, jak zauwaza Pogonowski, Lakoff i Nufiez nie
proponuja zadnego kognitywistycznego wgladu w problematyke
dowodu matematycznego, przez co propozycja pretendujaca do
miana kompletnej teorii matematyki jest w rzeczywistosci od niej
daleka (por. Hohol, 2020, rozdz. 4; Hohol i Mitkowski, 2019).
Po trzecie, ale mocno powigzane z poprzednim, Pogonowski
zauwaza, ze pewne dzialy matematyki zostaly w WMCEF catko-
wicie, albo niemal catkowicie, pominiete. Przyktadem jest choéby
geometria euklidesowa, ktéra odegrata ogromng role w rozwoju
samej matematyki (jak pamigtamy, Euklides konceptualizowat
geometrycznie liczby), a dzi$ jest jednym z fundamentalnych
aspektéw szkolnej edukacji. Wreszcie Pogonowski — podobnie
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jak inni polemisci (np. Voorhees, 2004) — zarzuca Lakoffowi
i Nunezowi zbyt pochopne wycigganie wnioskéw filozoficznych.

Zdaniem Pogonowskiego konsekwencja odrzucenia platoni-
zmu, co czynig autorzy WMCE, powinno by¢ odrzucenie istnie-
nia intuicji matematycznej, co byloby destrukcyjne w wyjasnianiu
kontekstu odkrycia matematycznego. Jednoczesnie badacz ten
wskazuje, Ze metafory mogag odgrywa¢ pewng role w tym kon-
tekscie, ale go nie wyczerpuja. Kolejna kwestia, na ktéra uwage
zwracajg inni autorzy, to przejicie od warstwy epistemologicznej
do ontologii matematyki. Wywdd Lakoffa i Ntfieza mozna strescié
nastepujaco: nawet gdyby poza uciele§nionym umyslem istniata
jaka$ ,zewnetrzna” matematyka, nie mozna by jej poznaé, wiec
nalezy uzna¢, ze jedyng matematykg, jaka istnieje, jest matema-
tyka ucielesniona. O ile w warstwie epistemologicznej propozy-
cja zawarta na kartach WMCEF jest rzeczywidcie antyplatoriska,
niedawno Winter i Yoshimi (2020) zwrécili uwage na to, ze tezy
Lakoffa i Ntfieza pozostawiajg wcigz wybdr miedzy wszystkimi
dostepnymi ontologicznymi pogladami na matematyke. Oznacza
to, ze w warstwie filozoficznej Lakoff i Nufiez nadinterpretowuja
wlasne tezy z zakresu lingwistyki kognitywnej (zob. takze: Hel-
ler, 2014; Poczobut, 2009).

Czy droga do abstrakcji wiedzie przez metafory?

Précz oméwionych wyzej zarzutéw kierowanych do zastoso-
wania teorii metafor kognitywnych do badan nad poznaniem
matematycznym istnieje sporo watpliwosci wobec teorii meta-
for w ogéle. W niniejszym rozdziale okreslam (jak wielu innych
autoréw) propozycje Lakoffa i wspétpracownikéw mianem ,teo-
rii”. Od teorii kognitywistycznych, jak i innych teorii naukowych,
oczekiwaé mozemy wyjasniania oraz przewidywania zjawisk (tu
genezy poje¢ abstrakcyjnych). W kognitywistyce przyjmuje sie
najczeéciej, ze wyjasnianie polega na opisie mechanizmu, ktéry
dzieki odpowiedniej organizacji czesci i wykonywanych operacji
odpowiada przyczynowo za dane zjawisko (zob. np. Mitkowski,
2014b; Mitkowski, Hohol, Nowakowski, 2019). Choé¢ Mitkow-
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ski (2014a) zauwaza, Ze mechanistyczna parafraza teorii metafor
kognitywnych jest mozliwa:

analizy Lakoffa nie zawieraja wszystkich szczegéléw niezbednych
do pelnego wyjasnienia przyczynowego, ktére jest wymagane przez
mechanicyzm; pozostaje gh’)wnie na poziomie analizy lingwistycz‘
nej (czesto popieranej jedynie §wiadectwami anegdotycznymi, a nie
rzetelng analizg korpusowa), pomijajac mechanizmy psychologiczne
i neuronalne (s. 265).

Innymi stowy, w sensie mechanistycznym teoria metafor to
w najlepszym razie szkic wyja$nienia, a nie petne wyjasnienie
przetwarzania poje¢ abstrakcyjnych przez umyst.

Przejdzmy teraz do predykeji, jakich dostarcza teoria meta-
for. Metafory gruntujace maja by¢ — jak sama nazwa wskazuje
— ugruntowane bezpoérednio w percepcji i dzialaniu. Mozna
zatem przewidywaé, ze podczas poznawczego przetwarzania
znaczenia zdar, obejmujacych pojecia abstrakcyjne, zwiekszona
aktywno$¢é wykazywad bedg struktury sensoryczno-motoryczne
mézgu. Badania przeprowadzone z wykorzystaniem metod neu-
roobrazowania pokazujg jednak, ze nie zawsze tak jest, a nawet
kiedy rzeczywiScie obserwuje sie zwiekszenie aktywacji obsza-
réw percepcyjnych i motorycznych, to nie zawsze mozna okresli¢
przyczynowy zwiazek z przetwarzaniem pojec¢ (np. Chatterjee,
2010; Ostarek, Huettig, 2019). Co wiecej, badania wskazujg na
zaleznoé¢ od kontekstu — to samo pojecie moze by¢ przetwarza-
ne w mniej lub bardziej ugruntowany sposéb (zob. Dove, 2016).
Whiosek ten jest spdjny z wynikami oméwionych wyzej badan
behawioralnych nad efektem SNARC (Cipora, He, Nuerk, 2020;
Cipora, Hohol et al., 2016; Hohol, Willmes et al., 2020) — w pew-
nych warunkach przetwarzanie liczb moze by¢ bardziej osadzone
w reprezentacjach przestrzennych, a w innych mniej badZ weale.
Moze by¢ réwniez tak, Ze uciele$nienie odgrywa wazng role na
wczesnych etapach ontogenezy systemu pojeciowego, za$ pdzniej
staje sie wrecz przeszkodg, ktdra musi zostaé przekroczona w dal-
szym rozwoju poznawczym, tak aby jednostka mogta dysponowa¢
abstrakcyjnymi strukturami wiedzy.
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To jednak nie koniec probleméw. Z badan rozwojowych wia-
domo, Ze dzieci zaczynajg rozumieé metafory stosunkowo pézno,
w wieku okoto 8—11 lat (Reynolds, Ortony, 1980), co jest pdZniej-
sze niz rozumienie pewnych pojec abstrakcyjnych, takze z zakresu
poznania matematycznego. Trudno wyobrazi¢ sobie zatem, aby
metafora byla podstawowym, w sensie ontogenetycznym, mecha-
nizmem rozumienia abstrakcji. Co wiecej, nie zawsze jest tak, ze
znaczenie pojecia konkretnego w przyktadach dostarczanych przez
Lakoffa i Johnsona (1980/2010) jest fatwiej uchwytne od znacze-
nia pojecia abstrakcyjnego. Jest tak np. w przypadku metafory
Argumentowanie To Wojna. Jak zauwaza Dove (2011), obydwie
jej dziedziny sa réwnie skomplikowane poznawczo. Nie jest tak,
ze aby zrozumied, czym jest racjonalna argumentacja, trzeba wie-
dzieé najpierw, na czym polega konflikt fizyczny, obejmujacy np.
wymiane cioséw i bronienie sie przed nimi. Jest raczej tak, ze aby
zrozumie¢ wywdd Lakoffa i Johnsona, trzeba najpierw rozumieé
obydwa pojecia.

Na koniec jeszcze jeden zarzut, ktéry bedzie jednoczes$nie
dobrym wprowadzeniem do alternatywnego ujecia uciele$nienia
pojec abstrakcyjnych. Cho¢ teoria metafor wywodzi sie z ling-
wistyki kognitywnej, a wiec badaf nad jezykiem, zdaje si¢ ona
nie docenia¢ roli jezyka w ksztaltowaniu struktury umystu. Jak
pamietamy, dla Lakoffa i Johnsona (1980/2010) jezyk jest bowiem
jedynie zwierciadtem, w ktérym odbijaja sie nieswiadome proce-
sy poznawcze. Wielu badaczy zgadza sie dzi§ natomiast z teza
Wygotskiego (1934/1989), rozwijang péZniej m.in. przez Dennetta
(1996/1997), ktorg celnie — i nomen omen metaforycznie — pod-
sumowatl LeDoux (2015/2017): ,jezyk [naturalny, M.H.] stanowi
Sciezke, po ktorej podrézowaé mogg nasze mysli” (s. 273). W lite-
raturze funkcjonuje réwniez inna metafora: jezyk nie jest zwier-
ciadtem naszych myéli; stanowi on raczej rusztowanie dla nowych
form poznania (np. Clark, 2008). Nie oznacza to jednak powrotu
do oryginalnej koncepcji jezyka my$lefiskiego Fodora, od ktérej
rozpoczalem niniejszy rozdzial, ani catkowitego odrzucenia tezy
o uciele$nieniu umystu.

Do grupy badaczy wskazujacych na kluczows role systemu
jezykowego oraz do§wiadczen jezykowych w my$leniu abstrakeyj-
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nym naleza twércy teorii, takich jak: teoria jezyka i usytuowanych
symulagji (language and situated simulations, LASS; Barsalou,
Santos, Simmons, Wilson, 2008), teoria stéw jako narzedzi spo-
tecznych (word as social tools, WAT; Borghi, Binkofski, 2014),
teoria uciele$nionej kombinacji pojeciowej (embodied conceptual
combination, ECCo; Lynott, Connell, 2010), teoria wspélzaleznosci
symboli (symbol interdependency, SI; Louwerse, 2018) i wreszcie
teoria jezyka jako uciele$nionego wzmocnienia wydajnosci mézgu
i rusztowania poznawczego (language as embodied neuroenhan-
cement and scaffold theory, LENS; Dove, 2020). Jesli chodzi
o poszczegblne komponenty i procesy, ktére konstytuujg mecha-
nizmy abstrakcyjnego my$lenia, teorie te réznig sie w szczegdtach,
a ich omawianie przekracza zakres niniejszej pracy (zob. Pecher,
Boot, Dantzig, 2011; Dove, 2020). W ogdlniejszej perspektywie
z wymienionych teorii wytania si¢ jednak do§¢ spdjny obraz. Teo-
ria metafor Lakoffa i wspStpracownikéw jest ucielesniong teoria
poje¢ w sensie mocnym, tj. zaklada, Ze system sensoryczno-mo-
toryczny stanowi zaréwno podstawowy nosénik, jak i catkowicie
okreéla znaczenie pojeé. Z kolei LASS, WAT, ECCo, SI oraz
LENS zakladajg, ze system sensoryczno-motoryczny odgrywa
wazng role jako nosnik poje¢, ale ich tre§¢ moze wykraczaé poza
nasze bezposrednie do§wiadczenia i by¢ przynajmniej wspttwo-
rzona przez jezyk. Jest to wiec wciaz uciele$nienie, ale w sensie
stabszym niz w teorii metafor kognitywnych.

Punktem wyjscia tych ucielesnionych teorii pojeé abstrakcyj-
nych (w slabym sensie) jest model podwéjnego kodowania Paivio
(1986), ktory zaktada, Ze system pojeciowy czlowieka obejmuje
dwa formaty reprezentacyjne — wyobrazeniowy oraz jezykowy.
Pierwszy z tych formatéw nadaje sie do kodowania tylko pojeé
konkretnych, za$ drugi — zaréwno poje¢ konkretnych, jak i abs-
trakeyjnych. Tym, co w ,wyobrazeniowe;j” czeéci modelu Paivio
modyfikujg teorie uciele$nienia (w sensie stabym), jest jest opis
mechanizmu. Oryginalna propozycja Paivio odnosi si¢ do tzw.
obrazéw umyslowych (por. przyp. 2 w nieniejszej pracy), za$
nowsze teorie mowig o reaktywacjach stanéw sensoryczno-mo-
torycznych, towarzyszacych przyswajaniu danego pojecia. Jesli
za$ chodzi o drugi z formatdw, teorie uciele$nienia (w sensie

65


https://omp.academicon.pl/wa
https://doi.org/10.52097/acapress.9788362475810.49-72

Mateusz Hohol

stabym) wskazuja, ze jezyk naturalny nadaje sie do przetwarza-
nia poje¢ abstrakcyjnych ze wzgledu na wlasnosci obliczeniowe
i spoteczne.

Jesli chodzi o wlasnoéci obliczeniowe jezykéw naturalnych,
Dove (2011, 2020) zauwaza, Ze s3 one bardzo podobne do tych
postulowanych przez Fodora dla ,jezyka my$lenskiego”, z tym ze
jezyk naturalny nie jest wrodzony, ale przyswajany w do$¢ dtugim
procesie rozwojowym. Powigzania miedzy sfowamii morfemamisa
arbitralne (sfowo kot nie przypomina kota), jezyk jest niezalezny od
bodZcéw, dzieki czemu moze byé wykorzystywany kreatywnie, za$
gramatyka jezyka umozliwia planowanie ztoZzonych dziatan i inspek-
cje ich rezultatdéw bez koniecznosci rzeczywistego wykonania tych
dziatani (zob. Rolls, 2008). Gramatyka promuje tworzenie nowych
zdan na podstawie tych skonstruowanych juz wezesniej, w wyniku
czego powstawaé mogg zupelnie nieoczekiwane kombinacje. Gdy
rezultaty zostajg upublicznione (w formie ustnej lub pisemnej), do
gry wkraczaja spoteczne wlasnodci jezyka, na co szczegdlng role
zwracajg Borghi i Binkofski (2014). Jezyk jest dostepnym publicznie
narzedziem, umozliwiajgcym zachowywanie tresci myéli (np. na
kartce), kolektywne manipulowanie nimi czy tez zmiane znacze-
nia istniejacych juz symboli przy jednoczesnym zachowaniu inter-
subiektywnosci.

Poniewaz obydwa formaty reprezentacyjne — wyobrazeniowy
oraz jezykowy — nie s3 od siebie catkowicie odizolowane (pojecie
,kot “agreguje zaréwno bezposrednie do§wiadczenia sensoryczno
-motoryczne, jak i jezykowa wiedze, np. o systematyce biologiczne;),
opisywane tu podejécie nie napotyka na problem ugruntowania
symboli. Jednoczesnie wyzej wymienione, obliczeniowe i spoteczne
wlasnosci jezyka sprawiajg, ze znaczenie pojeé ksztaltowane moze
by¢ w sposéb elastyczny i wykraczajacy poza bezposrednie doswiad-
czenia jednostki. Spofeczne uzycie jezyka skutkowaé moze réwniez
formulowaniem metafor, ktére na zasadzie sprzezenia zwrotnego
mogg prowadzi¢ do formutowania kolejnych, jeszcze bardziej abs-
trakcyjnych mysli, w tym takze w dziedzinie matematyki (zob.
Winter, Yoshimi, 2020). Innymi slowy, uzycie metafor wiaze sie
z abstrakcyjnym mysleniem, ale w innym sensie niz twierdza Lakoff
i wspolpracownicy.
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Podsumowanie

W niniejszym rozdziale podsumowalem koncepcje metafor
poznawczych oraz jej aplikacje do poznania matematycznego,
zaréwno w sensie teoretycznym, jak 1 metateoretycznym., Nast@p—
nie wskazalem na stabe punkty tych projektéw i — by nie pozo-
stawial czytelnikéw tylko z negatywnymi konkluzjami — krétko
zarysowalem alternatywne ujecie pojec abstrakcyjnych. Wydaje
sie, ze metafora w sensie Lakoffa i in. nie jest mechanizmem fun-
damentalnym (czy tez konstytutywnym) dla tworzenia i rozu-
mienia poje¢ abstrakcyjnych. Nie oznacza to, Ze powstate dzigki
naszej kompetencji jezykowej metafory nie mogg wspieraé na
rézne sposoby proceséw poznania, w tym matematycznego, np.
poprzez objasnianie nowego materialu za pomoca dobrze zna-
nych z Zycia codziennego przyktadéw. Wiele wskazuje jednak
na to, ze metafory nie s3 wczeéniejsze niz jezyk, jak twierdza
Lakofti Nufiez. Korzystajac z przytaczanej juz metafory, to jezyk
stanowi poznawcze ,rusztowanie” dla my§lenia abstrakcyjnego,
niekiedy obejmujacego réwniez metafory. Opisane przeze mnie
podejcie, ktore okreslitem jako uciele$nienie pojeé abstrakcyjnych
w sensie stabym, jest konkurencyjne zaréwno wobec propozycji
jezyka myslenskiego Fodora, jak i metafor kognitywnych Lakof-
fa, ale zdaje si¢ zachowywa¢ najlepsze elementy kazdego z nich.
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