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Αναπτυξιακές τάσεις στην πρώιμη βρεφική αριθμητική ικανότητα

Στην Υπατία

Β. Τσουρτου, Γ. Κουγιουμουτζάκης
Πανεπιστήμιο Κρήτης

Σε τέσσερις συνθήκες μιας πειραματικής, συγχρονικής μελέτης, 78 βρέφη ηλι
κίας 5, 7 και 9 μηνών παρατήρησαν 28 ζεύγη οπτικών ερεθισμάτων που αναπα- 
ριστούσαν ένα, δυο ή τρία αντικείμενα ενώ παράλληλα άκουγαν έναν, δύο ή τρεις 
ήχους. Βρέθηκε ότι τα βρέφη, μετά το πέρας του ακουστικού ερεθίσματος, κοί
ταζαν περισσότερο τα οπτικά ερεθίσματα που αντιστοιχούσαν στον αριθμό των 
ηχητικών ερεθισμάτων που μόλις είχαν ακούσει. Βρέθηκε ακόμη ότι η ανίχνευ
ση του αριθμού σε οπτικο-ακουστικά ερεθίσματα διαφέρει κατά ηλικία, φύλο και 
είδος των οπτικών ερεθισμάτων. Τα αποτελέσματα συζητούνται μέσω μιας ανα
πτυξιακής προοπτικής.

Εισαγωγή

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η πε
ριγραφή και η συζήτηση μέρους των απο
τελεσμάτων μιας συγχρονικής πειραματι
κής μελέτης, η οποία διερεύνησε την πιθα
νότητα αναπτυξιακών τάσεων της αριθμη
τικής ικανότητας σε βρέφη ηλικίας 5, 7 και 
9 μηνών (Τσουρτου, 1998).

Η ανάδυση των ανθρώπινων αριθμητι
κών και μαθηματικών ικανοτήτων χάνεται 
στην εποχή των παγετώνων, αναπτύσσεται 
αργά την παλαιολιθική εποχή, προοδεύει τη 
νεολιθική εποχή και αρχίζει να γίνεται επι
στήμη στα χρόνια της αρχαίων Αιγυπτίων, 
Ινδών, Κινέζων, Μεσοποτάμιων αλλά κυ
ρίως στα χρόνια των Βαβυλωνίων και των 
Ελλήνων (Struik, 1982). Πρόκειται για μια 
πολύ ενδιαφέρουσα πορεία στην ιστορία

της επιστήμης, με ανακαλύψεις που άρχισαν 
μέσα στα σπήλαια και συνεχίζονται μέχρι 
τις μέρες μας, πορεία που ανακλάται στον 
συναρπαστικό διάλογο του Changeux με τον 
Cormes (1995), πάνω στις σχέσεις νου, ύλης 
και μαθηματικών. Ανάμεσα στο μακρινό 
χτες και το σήμερα πρόσωπα-σταθμοί στην 
ανάπτυξη της μαθηματικής γνώσης θεω
ρούνται οι Πυθαγόρειοι με πιο ονομαστό 
τον Αρχύτα, ο Θαλής, ο Ζήνωνας, ο Αρι
στοτέλης, ο Απολλώνιος ο Περγαίος, ο Αρί- 
σταρχος ο Σάμιος, ο Ιππαρχος και πολλοί 
άλλοι, μέχρι που στο τέλος του 3ου μ.Χ. αι
ώνα, στην Αλεξάνδρεια της Αιγύπτου, γεν
νιέται η Υπατία (Kirk, Raven & Schoefield, 
1957/1990). Κόρη του μαθηματικού θέωνα, 
η Υπατία θεωρείται η πρώτη γυναίκα μα
θηματικός, με σημαντικές εργασίες που χά
θηκαν όταν καταστράφηκε η βιβλιοθήκη της



24 Βρεφική αριθμητική ικανότητα

Αλεξάνδρειας. Σπούδασε νεοπλατωνική φι
λοσοφία και μαθηματικά στην Αλεξάνδρεια 
και πιθανόν στην Αθήνα. Στην Αλεξάν
δρεια διατηρούσε σχολή μαθηματικών και 
φιλοσοφίας, με μαθητές χριστιανούς και 
εθνικούς. Περιγράφεται ως μια γοητευτική 
γυναίκα που είχε τραγικό όμως τέλος. Σε 
μια πολιτική διαμάχη μεταξύ του Πατριάρ
χη της Αλεξάνδρειας και του Έπαρχου της 
Αιγύπτου, κατασκευάστηκε μια σκευωρία 
εναντίον της Υπατίας. Η σκευωρία προκά- 
λεσε το μίσος των φανατικών χριστιανών, 
οπαδών του Πατριάρχη της Αλεξάνδρειας 
Κύριλλου, οι οποίοι, αφού τη σκότωσαν δια- 
μελίζοντάς την μέσα σε ένα ναό, στη συνέ- 
χεια έκαψαν τα με'λη του σώματός της δη
μόσια (Dzielska, 1995 /1997). Η παρούσα 
εργασία είναι αφιερωμένη στην Υπατία.

Τον 20ό αιώνα μάθαμε από τις πρωτο
ποριακές εργασίες του Piaget (1952, 1954) 
και των συνεργατών του ότι από τα 3-4 έως 
τα 6-7 περίπου χρόνια υπάρχουν τρία στά
δια στην ανάπτυξη της έννοιας του αριθμού 
-  το στάδιο της σφαιρικής/ολικής σύγκρι
σης, το στάδιο της διαισθητικής αντιστοίχι- 
σης χωρίς διαρκή ισοδυναμία και το στάδιο 
της λειτουργικής αντιστοίχισης και δ ιαρ
κούς ισοδυναμίας (Piaget, 1952). Η κατά- 
κτηση της έννοιας του αριθμού συνδέεται 
στενά στη θεωρία του Piaget με την πορεία 
ανάπτυξης των εννοιών της διατήρησης της 
ποσότητας, της ταξινόμησης και της σειρο- 
θέτησης. Η έννοια του αριθμού αναδύεται 
σταδιακά κατά την προσυλλογιστική πε
ρίοδο, κατακτάται στην περίοδο των συ
γκεκριμένων λογικών ενεργειών και ανα
πτύσσεται ακόμη περισσότερο κατά την 
εφηβεία. Λόγοι χώρου δεν επιτρέπουν πε
ραιτέρω περιγραφή της θεωρίας του Piaget 
για τον αριθμό, αν και η θεωρία του είναι 
πολύ γνωστή παγκοσμίως (Flavell, 1963)

και φυσικά στη χώρα μας (βλ. σχ. Δημητρί- 
ου, 1993; Κρασανάκης, 1978, 1987; Πανο- 
πούλου-Μαράτου, 1998; Παρασκευόπου- 
λος, 1985, τομ. 3) (βλ. επ. εργασίες στην 
Βοσνιάδου 1995).

Οι πρώτες κριτικές στη θεωρία του 
Piaget για τον χρόνο κατάκτησης της έννοι
ας του αριθμού άρχισαν στα τέλη της δεκα
ετίας του ’60 και συνεχίστηκαν στις δεκαε
τίες ’70 και ’80 (βλ. σχ. Karmüoff-Smith, 
1992; Meadows, 1993). Συνοπτικά, οι σχε
τικές μελέτες έδειξαν ότι ο Piaget πιθανόν 
να είχε υποτιμήσει τις αριθμητικές ικανότη
τες των νηπίων. Αλλαγές στις δοκιμασίες 
του Piaget πάνω στην ανάπτυξη της έννοιας 
του αριθμού έδειξαν σε αρκετές μελέτες ότι 
τα νήπια τα κατάφερναν πολύ καλύτερα απ’ 
ό,τι υποστήριζε ο Piaget. Στο πείραμα των 
Mehler και Bever (1967) αρκούσε η αντι
κατάσταση των βώλων με γλυκά, στο πεί
ραμα των McGarrigle και Donaldson (1974) 
αρκούσε η απεμπλοκή του πειραματιστή και 
η «εμπλοκή» ενός παιχνιδιού-αρκούδας, 
στο πείραμα της Markman (1979, στην 
Karmiloff-Smith, 1992, σ. 93-94) αρκούσε η 
εισαγωγή υλικού τάξεων (στρατιώτες, δέ
ντρα) και συλλογών (στρατός, δάσος) και 
στο πείραμα της Gelman, (1972) αρκούσε 
η εισαγωγή του «μαγικού κουτιού», για  να 
φανεί η καλύτερη απόδοση των νηπίων. Ο 
περιορισμός των λέξεων που ίσως δεν κα- 
τανοούνται επαρκώς από τα νήπια (π.χ. «λι
γότερο», «περισσότερο») και η μείωση των 
άσχετων με τον αριθμό περιβαλλοντικών 
νύξεων αυξάνουν την απόδοση των παιδιών 
(βλ. σχ. Donaldson, 1978; Gelman, 1972; 
Sieger, 1978). Οι μελέτες αυτές έδειξαν ότι 
όχι στο 3ο αλλά στο 2ο στάδιο τα νήπια 
έχουν κατακτήσει, μέχρι ενός βαθμού, την 
έννοια του αριθμού (βαθμού μεγαλύτερου 
από εκείνον που υποστήριζε ο Piaget).
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Εντούτοις, οι έρευνες αυτές έδειξαν ότι οι 
επιδόσεις των παιδιών αναφέρονταν σε μι
κρά αριθμητικά σύνολα (από το 1 έως το 4). 
Επιπλέον, οι επικριτές δεν πρότασσαν κά
ποια νέα θεωρία για τη μείωση της ηλικίας 
στην κατάκτηση της έννοιας των μικρών 
αριθμητικών συνόλων. Φυσικά τα νήπια δεν 
χρησιμοποιούσαν τις ίδιες λογικές δικαιο
λογίες που πρόβαλλαν τα παιδιά του τρίτου 
σταδίου, τα οποία είχαν κατακτήσει την έν
νοια της διατήρησης (βλ. σχ. Karmiloff- 
Smith, 1992). Παρόλο που αρκετές μελέτες 
επιβεβαίωναν το νέο εύρημα πολλών μελε
τών, η θεωρία του Piaget για τον αριθμό δεν 
απειλήθηκε με αναθεώρηση.

Μια πιο ισχυρή πρόκληση έλαβε χώρα 
κατά τις δεκαετίες ’80 και ’90, αυτή τη φο
ρά από τον χώρο της βρεφικής έρευνας. 
Για έναν υποστηρικτή της θεωρίας του 
Piaget θα ήταν «αδιανόητο» να δεχθεί 
αριθμητικές ικανότητες σε ένα νεογνό ή σε 
ένα νεαρό βρέφος κάτω των 12 μηνών. Αυ
τό τονίζει η Karmiloff-Smith (1992, σ. 91), 
παλαιά μαθήτρια και συνεργάτιδα του 
Piaget, με τον οποίο έγραψε και δύο άρ
θρα. Πράγματι, το «αδιανόητο» που ισχυ
ρίζεται η Karmiloff-Smith ισχύει για  πολ
λούς υποστηρικτές της θεωρίας του Piaget, 
οι οποίοι σαφώς τονίζουν ότι ο αριθμός δεν 
είναι έννοια έμφυτη, αλλά καρπός μιας επί
πονης και σταδιακής οικοδόμησης (Κρα- 
σανάκης, 1978, σ. 36; 1987, σ. 192-194).

Ό μως η Karmiloff-Smith, μπροστά στη 
συσσωρευμένη ερευνητική μαρτυρία των 
αριθμητικών ικανοτήτων των νεογνών και 
των βρεφών, οδηγήθηκε στην παραδοχή ότι 
τα βρέφη έχουν:

«με έμφυτο τρόπο κάποιες εξειδικευμέ- 
νες διαδικασίες, οι οποίες είναι ευαί
σθητες στα αριθμητικά εισιόντα του πε
ριβάλλοντος» (1992, σ.114).

Η θέση της, τουλάχιστον σήμερα, είναι 
ένας συμβιβασμός ανάμεσα στη θεωρία του 
Piaget και στην εμφυτοκρατική θεωρία για 
τον αριθμό, θεωρία την οποία αποκαλεί το 
1992 «αναπαραστατική επανεγγραφή» και 
το 1999 «νευρο-κονστρουκτιβισμό» (βλ. σχ. 
Paterson, Brown, Gsodl, Johnson και 
Karmiloff-Smith, 1999). Αντίθετα, οι υπο- 
στηρικτές της θεωρίας της έμφυτης κατα
γωγής του αριθμού προτάσσουν την άποψη, 
ότι

«οι ανιχνευτές του αριθμού [...] πιθανόν
να υφίστανται πριν από τη γέννηση»
(Dehaene, 1997, σ. 61).

Η Wynn (1992, 1995, 1996) υποστηρίζει 
ότι έμφυτο, με τη δομή του ανθρώπινου νου 
και λειτουργικό στη γέννηση, είναι ένα σύ
στημα αριθμητικής γνώσης που αφενός επι
τρέπει στα νεογνά και τα βρέφη την ανα
παράσταση των αριθμών κι αφετέρου ενέ
χει διεργασίες χειρισμού των αριθμητικών 
αναπαραστάσεων, προκειμένου να κερδί
σουν παραπάνω αριθμητική πληροφορία. 
Πρώτοι υποστηρικτές της σύγχρονης εμφυ- 
τοκρατικής άποψης για τον αριθμό ήταν οι 
Gelman και Gallistel (1978), οι οποίοι συ
νοπτικά υποστηρίζουν ότι η διατήρηση του 
αριθμού δεν είναι το πιο κατάλληλο κριτή
ριο για την εκτίμηση τις απόκτησης της έν
νοιας του αριθμού από τα πα ιδιά - στην 
πρώιμη βρεφική ηλικία υπάρχει γνώση για 
τον αριθμό στη μορφή της μίας-προς-μία 
αντιστοιχίας, υπάρχουν έμφυτες προδιαθέ
σεις που κατευθύνουν τη βρεφική προσο
χή στην αριθμητικώς σχετική πληροφορία, 
η οποία στη συνέχεια γίνεται μνημονική 
αναπαράσταση πάνω στην οποία αργότερα 
βασίζεται η νηπιακή ικανότητα αρίθμησης. 
Ποια ήταν όμως τα ευρήματα που ανάγκα
σαν την Karmiloff-Smith να αλλάξει άποψη
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και τους εμφυτοκράτες να ισχυρίζονται ότι 
ο Piaget έκανε λάθος για την καταγωγή και 
την ανάπτυξη της έννοιας του αριθμού; Εί
ναι φυσικό να μην μπορούμε να κάνουμε 
εδώ μια εκτενή περιγραφή της μεθοδολο
γίας και των αποτελεσμάτων των σχετικών 
ερευνών των τελευταίων 20 χρόνων, γ ι’ αυ
τό η παρακάτω συνοπτική περιγραφή αδι
κεί ίσως την επινοητικότητα των ερευνητών 
και τον κόπο τους.

Τα βρέφη και ο αριθμός

Μεθοδολογικά οι έρευνες αυτές βασίστη
καν κυρίως στη μέθοδο της εξοικείωσης, 
στη μέθοδο της έκπληξης και ορισμένες με
λέτες στη μέθοδο της οπτικής προτίμησης. 
Αν και χρησιμοποιήθηκαν αρκετές παραλ
λαγές της μεθόδου της εξοικείωσης, συνή
θως οι ερευνητές, με επαναλαμβανόμενες 
δοκιμές, εξοικείωναν τα βρέφη σε μια ει
κόνα που αναπαριστούσε π.χ. 2 αντικείμε
να, μέχρι που ο χρόνος προσοχής του βρέ
φους στο ερέθισμα μειώνεται στο μισό του 
αρχικού χρόνου προσήλωσης. Μετά την 
εξοικείωση παρουσιάζονται στο βρέφος 
νέες εικόνες, κάποιες από τις οποίες πε
ριέχουν πάλι 2 αντικείμενα κι άλλες που 
περιέχουν 3 αντικείμενα. Είναι γνωστό ότι 
τα βρέφη τείνουν να κοιτάζουν περισσότε
ρο σε πράγματα και συμβάντα που είναι 
νέα ή απροσδόκητα. Η πρόβλεψη ήταν ότι 
αν τα βρέφη μπορούν να διακρίνουν το 2 
από το 3, τότε, μετά την εξοικείωση, θα κοι
τάζουν περισσότερο χρόνο το νέο (3) παρά 
το παλιό (2) ερέθισμα. Αυτό ακριβώς έδει
ξαν οι μελέτες που ανίχνευσαν τις αριθμη
τικές ικανότητες των βρεφών ηλικίας 6-7 
μηνών (Starkey και Cooper, 1980) και νε
ογνών ηλικίας 2 έως 3 ημερών (Anteil και

Keating, 1983). Παρά τις πειραματικές πα
ραλλαγές των οπτικών ερεθισμάτων που 
επιχειρήθηκαν (στατικά ή κινούμενα αντι
κείμενα, ερεθίσματα διαφορετικών χρωμά
των, φωτογραφίες αντικειμένων από κοντά 
ή από μακριά, ποικιλία αποστάσεων μετα
ξύ των αντικειμένων κ.λπ.) τα βρέφη κάτω 
των 8 μηνών μπορούσαν να παραβλέπουν 
τις διαφορές στα ερεθίσματα και να ανι- 
χνεύουν τον αριθμό αυτό καθαυτό (βλ. 
Dehaene 1997; Kellman και Arterberry, 
1998; Strauss και Curtis, 1981; Van Loos- 
broek και Smitsman, 1990). Αν όμως δεν 
συνέβαινε αυτό αλλά απλώς τα βρέφη διέ- 
κριναν μια κάποια ανισότητα μεταξύ του 2 
και του 3 κι αν βάσιζαν τη διάκριση σε κά
ποια κρίση του είδους «πιο πολύ ή πιο λί
γο»; Για τον έλεγχο αυτής της υπόθεσης 
προστέθηκαν κι άλλοι αριθμητικοί συνδυα
σμοί π.χ. 4 και 6. Αυτό που βρέθηκε είναι 
ότι η πρώιμη βρεφική αριθμητική ικανότη
τα είναι περιορισμένη στη διάκριση των 
πρώτων 3 ή 4 αριθμών. Τα βρέφη διέκριναν 
το 2 από το 3, το 3 από το 4 αλλά όχι το 4 
από το 6. Αν η κρίση τους βασιζόταν στο 
«πιο λίγο» ή στο «πιο πολύ» θα έπρεπε να 
διακρίνουν το 4 από το 6, αλλά όπως φαί
νεται δεν μπορούν να το κάνουν (βλ. 
Kellman και Arterberry, 1998). 'Οταν τα 
οπτικά ερεθίσματα στην εξοικείωση αντι- 
καταστάθηκαν από ακουστικά, τα νεογνά 
ηλικίας 4 ημερών ήταν ικανά να διακρίνουν 
τις δισύλλαβες από τις τρισύλλαβες λέξεις 
(Bijeljac- Babic, Bertoncini και Mehler, 
1991).

Μπορούν τα βρέφη να υπολογίσουν, 
προσεγγιστικά έστω, ότι 1 + 1=2 και 2-1 = 1; 
Επειδή η πρόσθεση και η αφαίρεση ανα- 
φέρονται σε αριθμητικούς μετασχηματι
σμούς, το ερώτημα συνιστά πρόκληση όχι 
μόνο προς τη θεωρία του Piaget αλλά και
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προς τις πιο σύγχρονες θεωρίες της γνω
στικής ανάπτυξης που υποθέτουν την ύπαρ
ξη ενός εγγενούς εξειδικευμένου «ποσοτι- 
κού-συσχετικού» δομικού συστήματος και 
προσδιορίζουν την έναρξη της λειτουργίας 
του (τα «πρώτο-ποσοτικά σχήματα») μετα
ξύ του 3ου και του 4ου χρόνου (Δημητρίου, 
1993, σ. 326; Demetriou και Efklides, 1988).

Πριν δούμε τα αποτελέσματα των μελε
τών που ερεύνησαν την ικανότητα πρόσθε
σης και αφαίρεσης σε βρέφη 5 μηνών, πρέ
πει να αναφέρουμε ότι στη θεωρία του 
Piaget (1936) πριν από το τρίτο υποστάδιο 
της αισθησιοκινητικής περιόδου (4-8 μήνες 
περίπου) δεν παρατηρείται συμπεριφορά 
αναζήτησης του κρυμμένου αντικειμένου. 
Σύμφωνα με τον Piaget, ένα αντικείμενο 
που το εξαφανίζουμε παύει να υπάρχει 
στον βρεφικό νου («εκτός θέας, εκτός νου»/ 
out of sight out of mind, όπως λένε οι αγ
γλόφωνοι). Το βρεφικό ψάξιμο αρχίζει πε
ρί το τέλος του τρίτου υποσταδίου και συ
νήθως όχι πριν από τους 6 μήνες. Μετέπει- 
τα όμως έρευνες έδειξαν ότι τα βρέφη αντι
δρούν με εκφράσεις έκπληξης (η οποία 
αποδεικνύεται και από τη μέτρηση των αλ
λαγών των καρδιακών παλμών), απορίας ή 
και σαστίσματος αλλά και με αύξηση του 
χρόνου παρατήρησης των συμβάντων που 
παραβιάζουν  κάποιους φυσικούς νόμους. 
Συγκεκριμένα, οι αντιδράσεις αυτές έχουν 
βρεθεί σε τρία φυσικώς αδύνατα συμβάντα: 
όταν βλέπουν ένα αντικείμενο να στέκεται 
με μυστηριώδη τρόπο στον αέρα ενώ έχει 
αφαιρεθεί το υποστήριγμά του, όταν δύο 
αντικείμενα καταλαμβάνουν την ίδια θέση 
στον χώρο κι όταν ένα αντικείμενο κρυφτεί 
πίσω από μια σκηνή και στη συνέχεια, όταν 
η σκηνή ανοίγει, το αντικείμενο απουσιά
ζει. Τα βρέφη στην τελευταία περίπτωση 
ήταν ηλικίας 3,5 μηνών και η αντίδρασή

τους δεν προβλέπεται από τη θεωρία του 
Piaget (Baillargeon, Spelke και Wasserman, 
1985; Bower, 1971). Σήμερα πολλοί δεν 
αποδίδουν την απουσία των βρεφικών συ
μπεριφορών αναζήτησης στο κρυμμένο 
αντικείμενο στην απουσία πρόθεσης και 
στη διάκριση μέσων και σκοπών (Piaget, 
1936) αλλά στην ανωριμότητα του προμε- 
τωπιαίου φλοιού που ελέγχει τις κινήσεις 
έκτασης και σύλληψης (Dehaene, 1997, σ. 
53). Ο ίδιος συγγραφέας τονίζει ότι το γε
γονός πως τα νεαρά βρέφη δεν κάνουν κι
νήσεις αναζήτησης και επιτυχούς σύλληψης 
του κρυμμένου αντικειμένου δεν σημαίνει 
πως πιστεύουν πως το αντικείμενο έχει 
εξαφανιστεί (βλ. επ. Butterworth και Harris, 
1995).

Μετά από τα παραπάνω ας ξαναγυρί- 
σουμε στην ερώτηση της πιθανότητας πρό
σθεσης και αφαίρεσης από τα νεαρά βρέ
φη. Οι έρευνες έγιναν από τη Wynn ( 1992, 
1995, 1996). Με δεδομένη την αντίδραση 
των βρεφών στα φυσικώς αδύνατα συμβά
ντα, η Wynn δημιούργησε πειραματικές 
συνθήκες με μαθηματικώς αδύνατα συμβά
ντα. Τα βρέφη ηλικίας 5 μηνών έβλεπαν 
στο εργαστήριο μια σκηνή κουκλοθέατρου 
και ένα κινούμενο κάλυμμα της σκηνής. Το 
βρέφος στην αρχή βλέπει το χέρι της ερευ- 
νήτριας να κρατά μια κούκλα (Mickey 
Mouse) και να την αφήνει στη σκηνή. Μ ε
τά το κάλυμμα σκεπάζει την κούκλα. Στη 
συνέχεια το βρέφος βλέπει το χέρι της 
ερευνήτριας να βάζει πίσω από το κάλυμμα 
μια δεύτερη κούκλα και μετά το χέρι της να 
απομακρύνεται άδειο. Μετά ανοίγει η αυ
λαία και στις μισές δοκιμές παρουσιάζεται 
το μαθηματικώς δυνατό  αποτέλεσμα 
(1 + 1=2 κούκλες στη σκηνή) και στις άλλες 
μισές το μαθηματικώς αδύνατο αποτέλεσμα 
(1 + 1 = 1 κούκλα στη σκηνή, η δεύτερη είχε
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αφαιρεθεί κρυφά από το βρέφος). Τα βρέ
φη έκαναν σαφείς εκφράσεις έκπληξης και 
κοίταζαν σημαντικά περισσότερο το μαθη
ματικούς αδύνατο συμβάν συγκριτικά με το 
μαθηματικούς δυνατό συμβάν. Η έκπληξη 
ερμηνεύεται ως αντίδραση στην παραβίαση 
της βρεφικής προσδοκίας, ότι μετά την 
πρόσθεση της δεύτερης κούκλας στη σκηνή 
έπρεπε να υπάρχουν δύο κούκλες. Αν όμως 
τα βρέφη δεν έκαναν πρόσθεση αλλά 
απλώς κοίταζαν περισσότερο το 1 αντικεί
μενο (αδύνατο συμβάν) παρά τα 2 αντικεί
μενα (δυνατό συμβάν); Για να ελέγξει αυ
τή την πιθανότητα, η Wynn αντικατέστησε 
την πρόσθεση με την αφαίρεση, το 1 +1 με 
το 2-1. Το αποτέλεσμα ήταν το ίδιο. Τα 
βρέφη έκαναν έκπληξη στο αδύνατο μαθη
ματικούς συμβάν (2-1=2) αλλά όχι στο δυ
νατό (2-1 = 1). Η Wynn προχώρησε ένα βή
μα παραπέρα και αντικατέστησε τη συνθή
κη 1 + 1 = 1 με άλλο ένα αδύνατο μαθηματι- 
κώς συμβάν: 1 + 1=3. Τα 5μηνα βρέφη και 
σ’ αυτό το πείραμα έδειχναν έκπληκτα στο 
1 + 1=3. Ό πω ς σημειώνει ο Dehaene 
(1997), η απόδειξη είναι «ακαταμάχητη: τα 
βρέφη γνωρίζουν ότι 1 + 1 δεν κάνει ούτε 1 
ούτε 3, αλλά ακριβώς 2» (σ. 55). Στη συνέ
χεια έγιναν τρεις σχετικές μελέτες. Η πρώ
τη, με ερεθίσματα κάπως διαφορετικά από 
εκείνα της Wynn, έδειξε ότι τα βρέφη αντι
δρούν με έκπληξη μόνο στους 12 αλλά όχι 
στους 8 και στους 10 μήνες. (Arterberry, 
1995). Δύο άλλες όμως έρευνες επιβεβαίω
σαν τα ευρήματα της Wynn. Παρά τις πιο 
δύσκολες αυτή τη φορά πειραματικές συν
θήκες (περιστρεφόμενη σκηνή ή όταν άνοι
γε η σκηνή οι 2 κούκλες είχαν αντικατα- 
σταθεί από 2 μπάλες) τα βρέφη έδειχναν 
έκπληκτα στα μαθηματικούς αδύνατα συμ
βάντα. ( Dehaene 1997; Simon, Hespos και 
Rochat, 1995).

Η Wynn συμπέρανε ότι τα βρέφη: 
«έχουν πρόσβαση στη σειροθέτηση των 
μικρών αριθμών και στις αριθμητικές 
σχέσεις που υπάρχουν μεταξύ τους και 
μπορούν να χειριστούν αυτές τις έννοιες 
με αριθμητικούς νοηματοδοτημένο τρό
πο» (1992, σ.750).

Σύμφωνα με τον Dehaene (1997), το 
πείραμα της Wynn επαναλήφθηκε οχπό άλ
λους ερευνητές (Hauser, MacNeüage και 
Ware, 1996) σε άγριους πιθήκους στο φυ
σικό τους περιβάλλον. Η έκπληξη των πι
θήκων στα αδύνατα μαθηματικώς συμβά
ντα ήταν λίγο μεγαλύτερη οιπό των βρεφών 
του ανθρώπου, αφού στην αδύνατη συνθή
κη 1 +1 = 1, οι πίθηκοι έψαχναν πολύ χρόνο 
μετά μέσα στο κουτί για να βρουν τη χαμέ
νη μελιτζάνα.

Παροχπάνω είδαμε πως με τις μεθόδους 
της εξοικείωσης και της έκπληξης οι έρευ
νες των τελευταίων 20 χρόνων έχουν δείξει 
ότι τα νεογνά και τα βρέφη μπορούν να 
διακρίνουν μικρά αριθμητικά σύνολα σε 
πειράματα που προβάλλουν μόνο οπτικά 
ερεθίσματα και σε πειράματα όπου εκπέ- 
μπονται μόνο ακουστικά ερεθίσματα. Επι
πλέον έχει βρεθεί ότι βρέφη 4-12 μηνών 
μπορούν να «κάνουν» πρόσθεση και αφαί
ρεση μικρών αριθμητικών συνόλων, σε με
λέτες που χρησιμοποιούν μόνο οπτικά ερε
θίσματα. Τι γίνεται όμως όταν ο ίδιος αριθ
μός υπάρχει σε οπτικά και ακουστικά ερε
θίσματα που παρουσιάζονται ταυτόχρονα 
στα βρέφη; Είναι ικανά να αντιληφθούν 
την αριθμητική σταθερά (π.χ. τον αριθμό 2) 
που υπάρχει ανάμεσα σε δύο είδη διαφο
ρετικής (οπτικής-ακουστικής) πληροφο
ρίας; Για να απαντήσουν σ’ αυτό το ερώτη
μα οι Starkey, Spelke και Gelman (1983, 
1990) δεν χρησιμοποίησαν τη μέθοδο της
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εξοικείωσης ούτε τη μέθοδο της έκπληξης, 
αλλά την οπτική προτίμηση/προτιμησιακό 
κοίταγμα (η οποία ως προς τη μέτρηση του 
χρόνου μοιάζει με τη μέθοδο της έκπληξης 
-  βλ. παρακάτω). Στην πρωτοποριακή με
λέτη τους, βρέφη ηλικίας 6-8 μηνών παρα
τηρούσαν δύο εικόνες. Η μία εικόνα ανα- 
παριστούσε 2 αντικείμενα και η άλλη 3 
αντικείμενα. Ενώ τα βρέφη βλέπουν τα 
οπτικά ερεθίσματα, ακούγονται π.χ. 2 ήχοι 
από ένα τύμπανο. Μετά το τέλος του ήχου, 
οι ερευνητές μετρούσαν αν το βρέφος κοί
ταζε περισσότερο χρόνο την εικόνα με τα 2 
αντικείμενα ή την εικόνα με τα 3 αντικεί
μενα. Οι ερευνητές βρήκαν ότι τα βρέφη 
παρατηρούσαν περισσότερο χρόνο τα οπτι
κά ερεθίσματα που αντιστοιχούσαν στον 
αριθμό των ήχων που μόλις πριν είχαν 
ακούσει. Για να συμβεί αυτό, τα βρέφη 
πρέπει να παραβλέψουν τις διαφορές των 
δύο ειδών πληροφορίας και να επικεντρώ
σουν την προσοχή τους στον αριθμό που 
υπάρχει ως κοινό στοιχείο μεταξύ της οπτι- 
κο-ακουστικής πληροφορίας. Τα αποτελέ
σματα του Starkey και των συνεργατών του 
(1983,1990) απετέλεσαν και συνεχίζουν να 
αποτελούν πρόκληση, αν και δύο μελέτες 
που έγιναν λίγο αργότερα δεν επαλήθευ- 
σαν τα ευρήματά τους (Mix, Levine and 
Huttenlocher, 1997; Moore, Benenson, 
Reznick, Peterson and Hugan, 1987).

Τα παραπάνω ευρήματα εί/α ι από μόνα 
τους εντυπωσιακά και δείχνουν ότι τα βρέ
φη του είδους μας, μετά τη γέννηση, διαθέ
τουν ορισμένες αριθμητικές ικανότητες, δη
λαδή μπορούν να ανιχνεύσουν μικρά αριθ
μητικά σύνολα (1-4) όταν η πληροφορία εί
ναι οπτική, ακουστική και πιθανόν όταν η 
πληροφορία είναι οπτικο-ακουστική. Επι
πλέον μπορούν να «κάνουν» πρόσθεση και 
αφαίρεση. Δυστυχώς εδώ είναι αδύνατη

μια εκτενής αναφορά στις θεωρητικές ερ
μηνείες που έχουν κατά καιρούς προταθεί 
για τα παραπάνω ευρήματα. Ενδεικτικά 
αναφέρουμε ότι ορισμένοι υποθέτουν πως 
υπάρχει ένα έμφυτα εξειδικευμένο αριθ
μητικό σύστημα λειτουργικό στη γέννηση, 
άλλοι ότι υπάρχει μια απλή προδιάθεση 
που με την εμπειρία αναπτύσσεται (χωρίς 
να περιγράφουν πώς αναπτύσσεται), κά
ποιοι άλλοι αποδίδουν την αριθμητική ανί
χνευση μόνο στην αντίληψη και ορισμένοι 
μιλούν για  έμφυτες αναπαραστάσεις και 
έννοιες των μικρών αριθμητικών συνόλων 
(Anteil and Keating, 1983; Cooper, 1984; 
Dehaene, 1997; Gelman & Gallister, 1978; 
Starkey & Cooper, 1980; Starkey και συν., 
1983, 1990; Strauss & Curtis, 1981; Wynn, 
1992,1995,1996; Xu & Carey, 1996). Η θε
ωρία του Piaget φαίνεται ότι δεν προβλέπει 
τα παραπάνω ευρήματα (ειδικά για τα νεο
γνά) και αδυνατεί να τα ερμηνεύσει. Οι 
τρέχουσες θεωρητικές προσπάθειες δεν 
συμφωνούν στο επίπεδο της ερμηνείας. Και 
τα ευρήματα που συσσωρεύονται τα τελευ
ταία 20 χρόνια περιμένουν μια εξήγηση. 
Αυτό είναι ένα βασικό χαρακτηριστικό του 
σύγχρονου σχετικού ερευνητικού πεδίου. 
Έ να  δεύτερο χαρακτηριστικό είναι ότι από 
το σύνολο των παραπάνω βρεφικών μελε
τών (εκτός ελάχιστων εξαιρέσεων, βλ. 
Kellman and Arterberry, 1988) απουσιάζει 
η αναπτυξιακή προοπτική. Παρόλο που 
πολλοί δέχονται ότι οι όποιες έμφυτες 
αριθμητικές ικανότητες των βρεφών ανα
πτύσσονται κατά τη βρεφική και τη μετέ- 
πειτα ηλικία, το σύνολο των μελετών έθε
σε ως στόχο την επιβεβαίωση της υπόθεσης 
ότι οι αριθμητικές ικανότητες είναι λει
τουργικές πολύ νωρίτερα απ’ ό,τι πίστευε ο 
Piaget αλλά δεν έχουν γίνει συστηματικές 
μελέτες για την ανάπτυξή τους κατά τον
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πρώτο χρόνο της ζωής. Έ νας από τους στό
χους της παρούσας μελέτης ήταν να προ
σπαθήσει να καλύψει μέρος αυτού του κε
νού γνώσης.

Τέλος, έχει συχνά τονιστεί ότι ο Piaget 
(1952) δεν μελέτησε τις βρεφικές αριθμητι
κές ικανότητες, όχι μόνο γιατί θεωρούσε 
τον αριθμό μια μη a priori ικανότητα αλλά 
και γιατί τον ενδιέφερε περισσότερο η 
ανάπτυξη  της έννοιας του αριθμού κατά το 
2ο, 3ο και 4ο στάδιο. Μάλιστα, όπως είδα
με παραπάνω, η Karmilloff- Smith τόνισε 
το πόσο «αδιανόητο» είναι ένας υποστηρι- 
κτής της θεωρίας του Piaget να δεχτεί ότι 
υπάρχουν και λειτουργούν κάποιες αριθ
μητικές ικανότητες στα βρέφη και στα νε
ογνά. Αυτό μπορεί να ισχύει για τους υπο- 
στηρικτές του Piaget αλλά όχι για τον ίδιο 
τον Piaget, ο οποίος σε δύο τουλάχιστον 
σημαντικά έργα του περιγράφει και συζη
τά τους «προάγγελους» του αριθμού, της 
ποσότητας, της σειροθέτησης, της μέτρη
σης, κ.λπ., κατά την αισθησιοκινητική π ε 
ρίοδο. Πιο ειδικά, θεωρεί τις δευτερογενείς 
κυκλικές αντιδράσεις (υποστάδιο III), τον 
συνδυασμό τους (υποστάδιο IV) και τις τρι- 
τογενείς κυκλικές αντιδράσεις (υποστάδιο 
V) «προάγγελους» ή «λειτουργικά ισοδύ
ναμα» των εννοιών της διατήρησης της πο
σότητας και του αριθμού (Piaget, 1936, σσ. 
208-210, 270-271; 1952, σ. 125). Κάνει πα
ράλληλα μια παρατήρηση που αναφέρεται 
στα «πρωτογενή στοιχεία» μιας «ολικής 
εκτίμησης» του αριθμού των συλλαβών. Πε- 
ριγράφοντας τη βρεφική μιμητική  φωνητι
κή συμπεριφορά, ο Piaget έκανε την ακό
λουθη ενδιαφέρουσα παρατήρηση πάνω 
στην αριθμητική ικανότητα των βρεφών: 

«Παρατήρηση 131 -  0;9 (4). Ο Laurent 
μιμείται τους ήχους που ξέρει να παρά
γει αυθόρμητα. Του λέω “παπα”, μου

απαντά “παπα” ή “μπαμπά”. Οταν του 
λέω “παπα -  παπα” απαντά “απαπα” ή 
“μπαμπαμπα”. Ό ταν του λέω “παπαπα- 
παπαπαπα” απαντά “παπαπαπα”, κλπ. 
Υπάρχει επομένως μία σφαιρική εκτί
μηση του αριθμού των συλλαβών: η πο
σότητα που αντιστοιχεί στο 2 σε κάθε 
περίπτωση διακρίνεται από το 3, 4 ή 5, 
τα οποία γίνονται αντιληπτά ως “πολ
λά”. -  0;10 (14). Ο Laurent επαναλαμ
βάνει πα  όταν του λέω “πα”, παπα  όταν 
του λέω “παπα” και παπαπα  για  έναν 
αριθμό 4 ή περισσοτέρων συλλαβών» 
(Piaget, 1936/1977, σελ. 277).

Αν και κρίνουμε ότι η θεωρία του Piaget 
για  τον αριθμό χρήζει αναθεώρησης στο 
φως των νέων ερευνητικών ευρημάτων, η 
παρούσα εργασία, μ α ζί και πέρα από τον 
Piaget, αρχίζει με το ενδιαφέρον για την 
ανάπτυξη του φαινομένου κατά τον πρώτο 
χρόνο και τελειώνει με μια νέα υπόθεση 
εργασίας, στηριγμένη στα δεδομένα μας 
και στην παραπάνω ξεχασμένη αλλά κρίσι
μη  παρατήρηση του Piaget.

Οι συγγραφείς του παρόντος άρθρου, 
για λόγους που αναφέρθηκαν παραπάνω, 
θεωρούν ότι το πρόβλημα της καταγωγής 
συνδέεται στενά με εκείνο της ανάπτυξης 
του αριθμού κατά τον πρώτο χρόνο της ζω
ής. Η μελέτη μας εμπνέεται (αλλά πειρα
ματικά είναι πιο πολύπλοκη και πιο δύσκο
λη για  τα βρέφη) από την πρωτοποριακή 
μελέτη των Starkey και συνεργατών (1983, 
1990). Χρησιμοποιεί τη μέθοδο της οπτικής 
προτίμησης και σκοποθετείτη διερεύνηση: 
α) των αναπτυξιακών τάσεων της αριθμητι
κής ικανότητας από τον 5ο έως τον 9ο μή
να, δηλαδή με βρέφη ένα μήνα μικρότερα 
κι ένα μήνα μεγαλύτερα από την ηλικία του 
δείγματος των Starkey και συνεργατών
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(1983, 1990), β) των πιθανών διαφορών φύ
λου, δεδομένου ότι δυο από τις προανα- 
φερθείσες βρεφικές μελέτες έχουν εντοπι- 
σθεί (ενώ το σύνολο των μελετών δεν έχει 
εντοπίσει) διάφορες φύλου (Anteil και 
Keating, 1983; Strauss και Curtis, 1981; βλ. 
Dehaene, 1997), γ) της υπόθεσης ότι τα 
όμοια οπτικά αντικείμενα μπορεί να διευ
κολύνουν και τα ανόμοια οπτικά αντικεί
μενα μπορεί να δυσκολεύουν τα βρέφη 
στην ανίχνευση της αριθμητικής σταθεράς. 
Για τον έλεγχο της υπόθεσης αυτής δημι
ουργήσαμε δύο συνθήκες, όπου στην πρώ
τη τα αντικείμενα (σε διαφορετικούς αριθ
μητικούς συνδυασμούς) είναι όμοια και στη 
δεύτερη ανόμοια, και δ) της υπόθεσης ότι 
το οπτικό ερέθισμα του ανθρώπινου προ
σώπου και το ακουστικό ερέθισμα της αν
θρώπινης φωνής (σε αντίθεση με τα άψυ
χα οπτικά και ακουστικά ερεθίσματα) μπο
ρεί να προσελκύουν τη βρεφική προσοχή 
σε βαθμό υπονομευτικό της ανίχνευσης της 
αριθμητικής σταθεράς. Δηλαδή αντί το βρέ
φος να εμπλακεί σε μια γνωστική διαδικα
σία σύλληψης της αριθμητικής σταθεράς 
που υπάρχει ανάμεσα στην οπτική και την 
ακουστική πληροφορία, αυτό να προσέχει 
το πρόσωπο ή να ακούει τη φωνή. Δεδομέ
νου ότι τα βρέφη αντιδρούν διαφορετικά 
στο οικείο πρόσωπο της μητέρας και δ ια
φορετικά στο μη οικείο πρόσωπο μιας ξέ
νης γυναίκας (Ainsworth και Bell, 1970; 
Bowlby 1969; Maccoby, 1980, a, b; 1998; 
Trevarthen, 1998), προσθέσαμε δύο άλλες 
συνθήκες: στη μία το βρέφος «πρέπει» με
τά τον ήχο να ανιχνεύσει τον αριθμό που 
υπάρχει μεταξύ του αριθμού των ηχητικών 
ερεθισμάτων, του προσώπου της μητέρας 
και 2 ή 3 αντικειμένων και στην άλλη συν
θήκη «πρέπει» να ανιχνεύσει τον αριθμό 
που υπάρχει μεταξύ των ακουστικών ερε

θισμάτων, του προσώπου μιας ξένης γυναί
κας και 2 ή 3 αντικειμένων.

Μέθοδος

Δύο μέρες μετά τη γέννηση του παιδιού 
προσεγγίζαμε τους γονείς στο μαιευτήριο, 
τους πληροφορούσαμε ότι ο σκοπός της με
λέτης ήταν να διερευνήσουμε την αντιλη
πτική ανάπτυξη του βρέφους τους και ζη
τούσαμε την άδειά τους για τη συμμετοχή 
του στην έρευνα. Με δεδομένη την άδεια 
των γονέων, η ερευνήτρια (Β.Τ.) συνα
ντούσε τη μητέρα μία εβδομάδα πριν την 
εξέταση του βρέφους, για να φωτογραφή
σει το πρόσωπό της και να ηχογραφήσει τη 
φωνή της (βλ. παρακάτω). Παρακαλούσα- 
με επίσης τη μητέρα, αν ήταν δυνατόν, να 
μην κουρευτεί και να μη βάψει τα μαλλιά 
της μία εβδομάδα πριν την ημέρα της εξέ
τασης, αίτημα που ικανοποιήθηκε απ' όλες 
τις μητέρες και στην πιλοτική και στην κύ
ρια μελέτη. Η παράκληση αυτή σχετίζεται 
με την παρατήρηση ότι τα νεαρά βρέφη πο
λύ συχνά αντιδρούν με κλάμα στη θέα της 
μητέρας που επιστρέφει πολύ κουρεμέ- 
νη/διαφορετική από το κομμωτήριο, γιατί 
το αλλαγμένο πρόσωπό της συνεχίζει να 
διατηρεί τα χαρακτηριστικά της οικείας 
φωνής και συμπεριφοράς («γιατί είναι ίδια 
και ταυτόχρονα διαφορετική από τη μάνα 
που γνωρίζω;»). Επειδή στη συνθήκη 3 χρη
σιμοποιούμε ως οπτικό ερέθισμα τη φωτο
γραφία του προσώπου της μητέρας κάθε 
βρέφους, θέλαμε η φωτογραφία αυτή να 
ανταποκρίνεται στην τρέχουσα όψη της μη
τέρας για να αποφύγουμε την προσωρινή 
βρεφική γνωστική ασυμφωνία μεταξύ προ
σώπου και εικόνας του προσώπου της μη
τέρας.
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Τα βρέφη ηλικίας των 3 μηνών δεν συμ
μετείχαν στην κύρια μελέτη, γιατί στην π ι
λοτική μελέτη (Ν=20, 9 κορίτσια και 11 
αγόρια, ηλικίας 3-, 5-, 7- και 9 μηνών) τα 
περισσότερα από τα τρίμηνα βρέφη, ενώ 
κάθονταν στα γόνατα της μητέρας κατά τη 
διάρκεια της εξέτασης, είχαν δυσκολία εί
τε στην αυτόνομη στήριξη της κεφαλής εί
τε στο να συγκεντρωθούν στα οπτικά ερε
θίσματα. Στην πιλοτική μελέτη παρατηρή
σαμε ότι αρκετές μητέρες έκαναν αυθόρ
μητα σχόλια για τα οπτικο-ακουστικά ερε
θίσματα, αποσπώντας τη βρεφική προσοχή. 
Αλλες μητέρες προσπαθούσαν να στρέ
ψουν το κεφάλι του βρέφους τους προς τη 
«σωστή» κατεύθυνση του οπτικού πεδίου, 
παρόλο που πριν την εξέταση οι μητέρες 
έπαιρναν τη σαφή οδηγία να αποφεύγουν 
να παρεμβαίνουν στη διαδικασία. Τέλος, 
αρκετά βρέφη δεν μπόρεσαν να αρχίσουν ή 
να τελειώσουν την εξέταση, λόγω κλάμα
τος, ανησυχίας ή υπνηλίας.

Στην πιλοτική μελέτη παρουσιάσαμε 56 
ζεύγη οπτικών ερεθισμάτων συνοδευόμενα 
από ακουστικά ερεθίσματα. Στην αρχή 
αντισταθμίσαμε τις πλευρικές θέσεις (δε- 
ξιά-αριστερά) κάθε οπτικού αριθμητικού 
συνδυασμού και τους αριθμούς των ήχων 
για κάθε ζεύγος προβολής. Ωστόσο, μετά 
την προβολή των μισών από αυτά τα οπτι- 
κο-ακουστικά ερεθίσματα, πολλά βρέφη 
ηλικίας 5 μηνών και αρκετά βρέφη ηλικίας 
7 μηνών άρχισαν να παρουσιάζουν σημά
δια κόπωσης, ανησυχίας ή εκνευρισμού. 
Για τον λόγο αυτό αποφασίσαμε στην κύ
ρια μελέτη να μειώσουμε τον αριθμό των 
δοκιμών σε 28 και έτσι να θυσιάσουμε πι
θανές επιδράσεις της σειράς παρουσίασης 
(order effects, βλ. Gardiner και Kaminska, 
1975, σ. 114; Robson, 1983, σ. 32-33; 
Willemsen, 1974, σ. 123-124), παρόλο που

σχετικές πειραματικές μελέτες, οι οποίες 
εξέτασαν συστηματικά τον ρόλο της αντι
στάθμισης στη βρεφική αντίληψη του αριθ
μού, δεν είχαν αποτελέσματα που θα μπο
ρούσαν να οφείλονται στον παράγοντα της 
αντιστάθμισης (Mix και συν., 1997). Τα μι- 
σά βρέφη κάθε ηλικιακής ομάδας και φύ
λου παρακολούθησαν πρώτα τις ομαόοποι- 
ημένες συνθήκες 1 και 2 (βλ. παρακάτω) 
και στη συνέχεια τις ομαδοποιημένες συν
θήκες 3 και 4 (σειρά παρουσίασης 1,2,3,4) 
και τα άλλα μισά παρακολούθησαν πρώτα 
τις ομαδοποιημένες συνθήκες 3 και 4 και 
στη συνέχεια τις ομαδοποιημένες συνθήκες 
1 και 2 (σειρά παρουσίασης 3,4,1,2).

Υποκείμενα: Στην κύρια μελέτη συμμε
τείχαν 140 βρέφη με τις μητέρες τους. Από 
την ανάλυση των δεδομένων αποκλείστηκε 
η συμπεριφορά 62 βρεφών, γιατί 21 βρέφη 
έκλαιγαν κατά τη διάρκεια της εξέτασης, 
21 βρέφη νύσταζαν ή/και κοιμήθηκαν και 
20 μητέρες έκαναν παρέμβαση στη διαδι
κασία. Τελικά αναλύθηκε η συμπεριφορά 
των υπολοίπων 78 βρεφών, τα οποία, μαζί 
με τις μητέρες τους, την ημέρα και την ώρα 
της εξέτασης πληρούσαν τα ακόλουθα τέσ
σερα κριτήρια: α) τα βρέφη ήταν είτε 5 μη
νών (148-152 ημερών), είτε 7 μηνών (208- 
212 ημερών) είτε 9 μηνών (268-272 ημε
ρών), β) τα βρέφη ήταν υγιή και ήρεμα κα
τά την πειραματική διαδικασία, δηλαδή 
βρίσκονταν στην «κατάσταση 3» (State 3), 
η οποία χαρακτηρίζεται από ανοιχτά μάτια, 
κανονική αναπνοή, καθόλου ή λίγες φωνο- 
ποιήσεις και απουσία έντονης κινητικότη
τας (Prechtl και Ο ’ Brien, 1982), γ) τα βρέ
φη «έπρεπε» να παρακολουθήσουν για μία 
μόνο φορά όλα τα ερεθίσματα (28 ζεύγη) 
καθώς στόχος ήταν να καταγράψουμε το 
βρεφικό προτιμησιακό κοίταγμα, χωρίς 
εξοικείωση και χωρίς διακοπή λόγω κλά
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ματος, ύπνου, ανησυχίας ή μητρικής πα
ρέμβασης, και δ) οι μητέρες δεν έπρεπε να 
παρεμβαίνουν, με σχόλια ή με κινήσεις του 
βρεφικού σώματος/κεφαλής κατά τη διαδι
κασία της εξέτασης. Τα τελευταία 30 χρό
νια γνωρίζουμε ότι πολλές ερευνητικές 
προσπάθειες με βρέφη, συμπεριλαμβανο- 
μένης και της παρούσας, συχνά λαμβάνουν 
χώρα σε ένα μη σύνηθες και μη φυσικό ερ
γαστηριακό περιβάλλον (Kellman και 
Arteberry, 1998, βλ. επίσης Kugiumutzakis, 
1993, 1998,1999). Επομένως θεωρούμε φυ
σικό το ότι στην παρούσα μελέτη σχεδόν το 
45% των βρεφών και των μητέρων του αρ
χικού δείγματος της κύριας μελέτης 
(Ν = 140) δεν μπόρεσαν να ικανοποιήσουν 
τα παραπάνω τέσσερα κριτήρια. Εξάλλου, 
εκτός από την άδεια των γονέων, χρειαζό
μαστε κυρίως την άδεια των βρεφών και, 
όπως δείχνουν αρκετές σχετικές έρευνες, 
πολλά βρέφη αρνούνται (με σαφείς κινή
σεις αποφυγής, κλάματος, ανησυχίας, 
υπνηλίας ή ακόμη και αδιαφορίας) να συμ
μετέχουν ενεργώς στην περίεργη και ασυ
νήθιστη πειραματική διαδικασία (βλ. Ku
giumutzakis, 1998). Τόσο στην πιλοτική όσο 
και στην κύρια μελέτη, μόλις το βρέφος άρ
χιζε να εκδηλώνει ανησυχία, κλάμα ή υπνη
λία, αμέσως διακόπταμε το πείραμα.

Τα 78 βρέφη ηλικίας 5 μηνών (Ν=30, 17 
κορίτσια και 13 αγόρια), 7 μηνών (Ν = 24, 
12 κορίτσια και 12 αγόρια) και 9 μηνών 
(Ν=24, 11 κορίτσια και 13 αγόρια) εξετά
στηκαν μέσω μιας συγχρονικά σχεδιασμέ
νης μελέτης. Κατά τη διάρκεια της εξέτα
σης το βρέφος καθόταν στα γόνατα της μη
τέρας του. Παρόλο που σε άλλη σχετική με
λέτη οι μητέρες είχαν την οδηγία να έχουν 
κλειστά τα μάτια τους κατά την εξέταση 
(Moore και συν. 1987), στην παρούσα με
λέτη αποφύγαμε την τακτική αυτή, η οποία

θα έκανε την πειραματική διαδικασία ακό
μη πιο αφύσικη.

Ερεθίσματα : Τα οπτικά ερεθίσματα 
προβάλλονταν μέσω δύο προβολέων διά
φανε ιών. Οι προβολείς είχαν ρυθμιστεί να 
προβάλλουν ταυτόχρονα  τις εικόνες δεξιά 
και αριστερά του οπτικού πεδίου του βρέ
φους. Τα οπτικά ερεθίσματα ήταν 28 ζεύ
γη δισδιάστατων εικόνων που αναπαρι- 
στούσαν οικεία αντικείμενα (συνθήκες 1 
και 2), οικεία αντικείμενα και το πρόσωπο 
της μητέρας (συνθήκη 3) και οικεία αντι
κείμενα και το πρόσωπο μιας ξένης γυναί
κας (συνθήκη 4). Οι προβαλλόμενες εικό
νες απείχαν 2 μέτρα από τη θέση της κεφα
λής του βρέφους. Οι διαστάσεις των προ
βαλλόμενων οπτικών ερεθισμάτων ήταν 
108 χ 80 εκατοστά. Η απόσταση μεταξύ των 
προβαλλόμενων εικόνων ήταν 20 εκατοστά. 
Σε κάθε δοκιμή προβάλλονταν δύο διαφο
ρετικοί αριθμητικοί συνδυασμοί (π.χ. 1 
μπαλάκι στη δεξιά και 2 μπαλάκια στην 
αριστερή πλευρά του οπτικού πεδίου του 
βρέφους).

Τα ηχητικά ερεθίσματα ήταν: α) ήχοι 
πιάνου στο τονικό ύψος της νότας ΛΑ, οι 
οποίοι παράγονταν από την ερευνήτρια κα
τά τη διάρκεια της εξέτασης από ένα αρ
μόνιο, β) η μαγνητοφωνημένη φωνή της μη
τέρας στη νότα ΑΑ, και γ) η μαγνητοφωνη
μένη φωνή μιας ξένης γυναίκας στη νότα 
ΛΑ. Το βρέφος άκουγε τους παραπάνω 
ήχους μέσω δύο ηχείων, τα οποία βρίσκο
νταν δεξιά και αριστερά του οπτικού του 
πεδίου. Τα ηχεία ήταν βαμμένα λευκά για 
να έλκουν όσο το δυνατόν λιγότερο την 
προσοχή των βρεφών. Σε κάθε μία από τις 
προβολές των 28 ζευγών των οπτικών ερε
θισμάτων παράγονταν κατά περίπτωση (βλ. 
παρακάτω) ένας, δύο ή τρεις ήχοι. Η φω
νή της μητέρας ηχογραφούνταν μία εβδο-
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μόδα πριν την εξέταση, ενώ η φωνή της ξέ
νης γυναίκας (φοιτήτρια) είχε ηχογραφη- 
θεί κατά την έναρξη της μελέτης. Κανένα 
άλλο ερέθισμα δεν ήταν διαθέσιμο μέσα 
στο πειραματικά δωμάτιο, το οποίο φωτί
ζονταν από μια χαμηλής έντασης λάμπα 
που βρίσκονταν πάνω από το κεφάλι του 
βρέφους. Το αρμόνιο με το οποίο παράγο
νταν οι ήχοι του πιάνου, το κασετόφωνο 
όπου αναπαράγονταν η μαγνητοφωνημένη 
φωνή της μητέρας και της ξένης γυναίκας 
και οι προβολείς των διαφανείων, βρίσκο
νταν πίσω από το πειραματικό δωμάτιο, σε 
έναν ειδικά διαμορφωμένο για τις ανάγκες 
του πειράματος χώρο, για να διασφαλιστεί 
η απαιτοΰμενη ησυχία στο πειραματικό δω
μάτιο κι έτσι να μην αποσπάται η προσοχή 
του βρέφους από τον χειρισμό των εργα
στηριακών συσκευών. Τα δυο δωμάτια χω
ρίζονταν με έναν μονόδρομο καθρέφτη. Η 
ερευνήτρια με τις δυο βοηθούς της βρίσκο

νταν στο πίσω δωμάτιο, πίσω από τον μο
νόδρομο καθρέφτη. Η ερευνήτρια και οι 
βοηθοί δεν μπορούσαν να δουν πού κοιτά
ζει το βρέφος, γιατί ανάμεσα σε αυτές και 
στο κεφάλι του παιδιού υπήρχε το σώμα 
και το κεφάλι της μητέρας. Μια βιντεοκά
μερα (Panasonic, NV MS4 S-VHS) καλυμ
μένη με ένα λευκό πανί (εκτός από το ση
μείο του φακού) βρισκόταν μπροστά από 
το βρέφος, στο ύψος των ματιών, και κατέ
γραφε τις κινήσεις της κεφαλής και των μα
τιών του κατά την πειραματική διαδικασία 
(βλ. Σχεδιάγραμμα 1).

Πειραματικές Συνθήκες: Η διερεύνηση 
της βρεφικής ικανότητας ανίχνευσης των 
αριθμητικών σταθερών ανάμεσα στα οπτι
κά και τα ακουστικά ερεθίσματα, στις τρεις 
ηλικιακές ομάδες του δείγματος, έλαβε χώ
ρα σε τέσσερις πειραματικές συνθήκες. Στις 
τέσσερις συνθήκες προβλήθηκαν συνολικά

Σχεδιάγραμμα 1: Αναπαράσταση του εργαστηριακού χώρον
1 = μεγάφωνα, 2 = προβαλλόμενα οπτικά ερεθίσματα ( 108 x 80 εκ.), 3 = κάμερα, 4 = βρε'φος, 5 = μητέρα, 6 = μο
νόδρομος καθρε'πτης, 7 = προβολείς διαφανείων, 8 = αρμόνιο, 9 = μαγνητόφωνο, 10 = ερευνήτρια, 11 = βοηθοί 
ερευνήτριας.
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28 ζεύγη οπτικών ερεθισμάτων, δηλαδή συ
νολικά έγιναν 28 δοκιμές. Σε κάθε δοκιμή 
προβάλλονταν ένα ζεύγος οπτικών ερεθι
σμάτων, ένα στο δεξί και ένα στο αριστε
ρό μέρος του οπτικού πεδίου του βρέφους. 
Η διάρκεια προβολής των οπτικών ερεθι
σμάτων σε κάθε δοκιμή ήταν 12 δευτερό
λεπτα. Ανάμεσα σε κάθε δοκιμή μεσολα
βούσε διάστημα 1 δευτερολέπτου και ανά
μεσα σε κάθε συνθήκη μεσολαβούσε δ ιά 
στημα 5 δευτερολέπτων.

Τέσσερα δευτερόλεπτα μετά την έναρ
ξη προβολής των οπτικών ερεθισμάτων, τα 
βρέφη άκουγαν είτε ένα ηχητικό ερέθισμα 
(νότα ΛΑ, διάρκειας 2 δευτερολέπτων), εί
τε όνο ηχητικά ερεθίσματα (ΛΑ-ΛΑ, διάρ
κειας 3 δευτερολέπτων, 1 κτύπος/1.5 δευτ.) 
είτε τρία ηχητικά ερεθίσματα (ΛΑ-ΛΑ-ΛΑ, 
διάρκειας 3 δευτερολέπτων, 1 κτύπος/1 
δευτ.). Τα οπτικά ερεθίσματα παρέμεναν 
στην οθόνη κατά τη διάρκεια του ηχητικού 
ερεθίσματος και για 6 ή 7 δευτερόλεπτα, 
αντίστοιχα, μετά την παύση του ήχου. Η 
ερευνήτρια που έπαιζε στο αρμόνιο τους 
ήχους βάσιζε σε κάθε δοκιμή την ακρίβεια 
της διάρκειας κάθε ηχητικού ερεθίσματος 
σε ένα ηλεκτρονικό ρολόι που είχε μπρο
στά της. Οι μητρικοί ήχοι καταγράφτηκαν 
στα σπίτια των βρεφών, μέσω μαγνητοφώ
νου, με τις μητέρες, βοηθούμενες από την 
ερευνήτρια και το ηλεκτρονικό ρολόι, να 
προσπαθούν μερικές φορές μέχρι να επι
τύχουν τους ανάλογους ήχους/κτύπους στον 
προγραμματισμένο χρόνο. Πριν την έναρ
ξη της πιλοτικής μελέτης ακολουθήθηκε η 
ίδια διαδικασία για  την εγγραφή στο μα
γνητόφωνο των ήχων της ξένης γυναίκας.

Στη συνθήκη 1 υπήρχαν 6 δοκιμές. Σε 
κάθε δοκιμή παρουσιάζονταν ένα οπτικό 
ερέθισμα στο δεξιό και ένα άλλο στο αρι
στερό οπτικό πεδίο του βρέφους. Τα αντι

κείμενα που προβάλλονταν στις δοκιμές 
της συνθήκης 1 ήταν όμοια. Οι αριθμοί των 
προβαλλόμενων ερεθισμάτων ήταν διαφο
ρετικοί, π.χ. στο δεξιό οπτικό πεδίο προ
βάλλονταν 1 κουδουνίστρα και στο αριστε
ρό 2 κουδουνίστρες, κ.λπ. Τα ηχητικά ερε
θίσματα ήταν ήχοι πιάνου (1, 2 ή 3 νότες 
ΛΑ). Στη συνθήκη 2 υπήρχαν επίσης 6 δο
κιμές, με τη διαφορά ότι τώρα τα οπτικά 
ερεθίσματα αναπαριστούσαν ανόμοια αντι
κείμενα (μπαλάκια και κουδουνίστρες, χτέ
νια και κουτάλια), ενα') τα ηχητικά ερεθί
σματα ήταν πάλι ήχοι πιάνου ( 1, 2 ή 3 νότες 
ΛΑ). Στη συνθήκη 3 υπήρχαν 8 δοκιμές. Σε 
κάθε μία από τις 8 δοκιμές προβάλλονταν 
στη μία πλευρά του οπτικού πεδίου μία ει
κόνα που αναπαριστούσε αντικείμενα και 
στην άλλη πλευρά του οπτικού πεδίου η ει
κόνα του προσώπου της μητέρας. Τα αντι
κείμενα μέσα σε κάθε δοκιμή ήταν όμοια, 
αλλά διέφεραν από δοκιμή σε δοκιμή. Στις 
τέσσερις πρώτες δοκιμές τα ηχητικά ερε
θίσματα ήταν ήχοι πιάνου (1, 2 ή 3 νότες 
ΛΑ) και στις υπόλοιπες ήταν η φωνή της 
μητέρας που πρόφερε τους ίδιους με το 
πιάνο ήχους (ΑΑ, ΑΑ-ΛΑ, ΛΑ-ΛΑ-ΛΑ). 
Στη συνθήκη 4 υπήρχαν επίσης 8 δοκιμές, 
όπως και στην προηγούμενη συνθήκη 3, με 
τη διαφορά ότι αντί της εικόνας και της φω
νής της μητέρας τώρα υπήρχε η εικόνα και 
η φωνή μιας ξένης γυναίκας.

Για τη μικροανάλυση των δεδομένων 
χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα Logger 
(Macleod, Morse & Burford, 1993). Το συ
γκεκριμένο πρόγραμμα αναλύει -μέσω 
υπολογιστή (Macintosh Quadra 650) που 
συνδέεται με το βίντεο (Panasonic S-VHS 
VCR AG-7355)-τη συμπεριφορά στο 1/25ο 
του δευτερολέπτου. Στη συνέχεια, οι χρό
νοι αυτοί μετατράπηκαν σε δευτερόλεπτα 
μέσω του στατιστικού πακέτου Excel και
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καταχωρήθηκαν στο στατιστικό πακέτο 
SPSS, προκειμένου να γίνει η στατιστική 
ανάλυση.

Επειδή στόχος της πειραματικής διαδι
κασίας ήταν η διερευνηση της ανίχνευσης 
των αριθμητικών σταθερών σε οπτικο- 
ακουστικά ερεθίσματα, στο χρόνο της μελέ
της, η μικρο-ανάλυση και η στατιστική ανά
λυση εστιάστηκαν στο που κοιτούσαν (δε
ξιά, αριστερά ή αλλού) και πόσο χρόνο κοι
τούσαν προς κάθε κατεύθυνση τα βρέφη 
αμέσως μετά το πέρας των ηχητικών ερεθι
σμάτων (βλ. Starkey και συν., 1983, 1990). 
Οι αντιδράσεις αυτές ανήκουν σε τρεις κα
τηγορίες: βρεφικό κοίταγμα στη δεξιά προ
βαλλόμενη εικόνα, στην αριστερή προβαλ
λόμενη εικόνα και κοίταγμα προς άλλες κα
τευθύνσεις (π.χ. πάνω, κάτω, στο περιβάλ
λον δεξιά, στο περιβάλλον αριστερά, στη 
μητέρα, στο σώμα, στην κάμερα κ.λπ.). Στη 
μικρο-ανάλυση των κασετών δύο κριτές, εκ
παιδευμένοι στην ανίχνευση των οφθαλμι
κών κινήσεων προς τα διάφορα σημεία του 
χώρου, κατέγραφαν τις βρεφικές κινήσεις 
μετά το πέρας του ηχητικού ερεθίσματος, 
χωρίς να έχουν υπόψη τους και χωρίς να 
μπορούν να δουν στην κασέτα ποια οπτικά 
ερεθίσματα βρίσκονταν στο δεξιό και ποια 
το αριστερό μέρος του οπτικού πεδίου του 
βρέφους. Στη συνέχεια, μέσω του προγράμ
ματος Logger υπολογίζαμε τον χρόνο κάθε 
οπτικής προσήλωσης. Ο πρώτος κριτής ανέ
λυσε το 100% των δεδομένων ενώ ο δεύτε
ρος το 33%. Η αξιοπιστία μεταξύ των δύο 
κριτών ήταν υψηλή (Pearson r=.94, 
pc.OOl). Στον πίνακα 1 υπάρχει το παρά
δειγμα των οπτικο-ακουστικών ερεθισμά
των στις τέσσερις συνθήκες όπως παρου
σιάστηκαν σε ένα βρέφος του δείγματος.

Ως επιτυχία ορίστηκε το κοίταγμα προς 
το αριθμητικά αντίστοιχο του ήχου οπτικό

ερέθισμα αμέσως μετά το πέρας του ηχητι
κού ερεθίσματος, π.χ. μετά τους 2 ήχους (2 
ΛΑ) το βρέφος κοιτάζει περισσότερο χρό
νο την εικόνα με τα 2 αντικείμενα παρά την 
εικόνα με το 1 αντικείμενο. Ως αποτυχία 
ορίστηκε το κοίταγμα προς το αριθμητικά 
αναντίστοιχο του ήχου οπτικό ερέθισμα 
αμέσως μετά το πέρας του ηχητικού ερεθί
σματος, π.χ. μετά τους 2 ήχους το βρέφος 
κοιτάζει περισσότερο χρόνο την εικόνα με 
τα 3 αντικείμενα παρά την εικόνα με τα 2 
αντικείμενα. Εξαρτημένη μεταβλητή θεω
ρήθηκε η διαφορά του χρόνου αποτυχίας 
από τον χρόνο επιτυχίας, με τις θετικές και 
τις αρνητικές τιμές να εκφράζουν αντίστοι
χα την επιτυχία ή την αποτυχία. Οι συνθή
κες 1 και 2 αναλύθηκαν ως μία ομάδα προ
κειμένου να διερευνήσουμε τις πιθανές 
επιδράσεις της ομοιογένειας ή της ετερο- 
γένειας των οπτικών ερεθισμάτων. Επίσης, 
οι συνθήκες 3 και 4 αναλύθηκαν ως μία 
ομάδα προκειμένου να διερευνήσουμε τις 
πιθανές επιδράσεις του οικείου ή του μη οι
κείου προσώπου. Για τις στατιστικές ανα
λύσεις χρησιμοποιήσαμε το στατιστικό πα
κέτο SPSS (εκδοχή 8.0).

Αποτελέσματα

Συνολικά, μετά το τέλος του ήχου των 28 
δοκιμών, καταμετρήσαμε στην συμπεριφο
ρά των 78 βρεφών του δείγματος 1.612 
αντιδράσεις, οι οποίες είχαν την εξής κα
τανομή: α) 697 (43,2%) επιτυχίες ανίχνευ
σης του αριθμού, δηλαδή τα βρέφη κοιτού
σαν περισσότερο το αριθμητικά αντίστοιχο 
του ήχου οπτικό ερέθισμα, β) 509 (31,6%) 
αποτυχίες, και γ) 406 (25,2%) άλλες αντι
δράσεις, όπου τα βρέφη κοιτούσαν περισ
σότερο στον περιβάλλοντα χώρο, στο σώμα
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Πίνακας 1: Η σειρά παρουσίασης τον οπτικοακουστικων ερεθισμάτων σε ένα από τα βρέφη της μελέτης

ΣΥΝΘΗΚΗ 1

Α ρ ιθ μ ό ς  Δ οκ ιμ ή ς Α ρ ισ τερ ά Δ εξ ιά Ή χο ς Πιάνου

1 1 κ ο υ δ ο υ ν ίσ τρ α 2 κ ο υ δ ο υ ν ίσ τρ ες 1 Λ Α

2 2 κ ο υ δ ο υ ν ίσ τρ ες 1 κ ο υ δ ο υ ν ίσ τρ α 2 Α Α

3 1 μπά λα 3 μ π ά λες 3 Λ Α

4 3 μ π ά λες 1 μ π ά λα 1 Λ Α

5 2 χ τεν ά κ ια 3 χ τεν ά κ ια 2 Α Α

6 3 χ τ εν ά κ ια 2 χ τεν ά κ ια 3 Λ Α

ΣΥΝΘΗΚΗ 2 Ή χο ς  Πιάνου

7 1 μ π ά λα 2 κ ο υ δ ο υ ν ίσ τρ ες 2 Λ Α

8 2 κ ο υ δ ο υ ν ίσ τρ ες 1 μπά λα 1 Λ Α

9 1 μ π ά λα 3 κ ο υ δ ο υ ν ίσ τρ ες 1 Λ Α

10 3 κ ο υ δ ο υ ν ίσ τρ ες 1 μπά λα 3 Λ Α

11 2 χ τ εν ά ν ια 3 κ ο υ τά λ ια 3 Α Α

12 3 κ ο υ τά λ ια 2 χ τεν ά κ ια 2 Α Α

ΣΥΝΘΗΚΗ 3 Ή χο ς Πιάνου

13 Π ρ ό σ ω π ο  Μ ητε'ρας 2 κ ο υ δ ο υ ν ίσ τρ ες 1 Λ Α

14 2 κ ο υ δ ο υ ν ίσ τρ ες Π ρ ό σ ω π ο  μ η τέρ α ς 2 Λ Α

15 Π ρ ό σ ω π ο  Μ ητε'ρας 3 μ π ά λες 3 ΛΑ

16 3 μ π ά λες Π ρ ό σ ω π ο  μη τέρα ς 1 ΛΑ

Φωνή Μητέρας

17 Π ρ ό σ ω π ο  Μ η τέρ α ς 2 μ π ά λες 1 ΛΑ

18 2 κ ο υ δ ο υ ν ίσ τρ ες Π ρ ό σ ω π ο  Μ η τέρ α ς 2 Λ Α

19 Π ρ ό σ ω π ο  Μ η τέρ α ς 3 χ τεν ά κ ια 3 ΛΑ

20 3 κ ο υ τά λ ια Π ρ ό σ ω π ο  Μ η τέρ α ς 1 Λ Α

ΣΥΝΘΗΚΗ 4 Ή χο ς  Πιάνου
21 Π ρ ό σ ω π ο  Ξ ένης 2 κ ο υ δ ο υ ν ίσ τρ ες 1 Λ Α

22 2 κ ο υ δ ο υ ν ίσ τρ ες Π ρ ό σ ω π ο  Ξ ένης 2 Λ Α

23 Π ρ ό σ ω π ο  Ξ ένης 3 μ π ά λες 3 Λ Α

24 3 μ π ά λες Π ρ ό σ ω π ο  Ξ ένης 1 Α Α

Φωνή Ξένης

25 Π ρ ό σ ω π ο  Ξ ένης 2 μ π ά λες 1 Λ Α

26 2 κ ο υ δ ο υ ν ίσ τρ ες Π ρ ό σ ω π ο  Ξ ένης 2 Α Α

27 Π ρ ό σ ω π ο  Ξ ένης 3 χ τ εν ά κ ια 3 Α Α

28 3 κ ο υ τά λ ια Π ρ ό σ ω π ο  Ξ ένης 1 Λ Α
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τους και οτη μητε'ρα παρά στα οπτικά ερε
θίσματα. Οι συμπεριφορε'ς της κατηγορίας 
γ δεν αναλυθήκαν στατιστικά κι έτσι η ανά
λυση βασίστηκε στις συχνότητες των κατη
γοριών α και β (Ν=1206).

Στο σύνολο των δεδομένων, οι επιτυχείς 
βρεφικές αντιδράσεις (58%) ήταν σημαντι
κά περισσότερες από τις ανεπιτυχείς 
(42%)(Binomial test, p < .001 ). Δεν βρέθη
καν διαφορές στη σειρά παρουσίασης των 
συνθηκών. Βρέθηκε όμως ότι τα κορίτσια 
είχαν σημαντικά περισσότερες επιτυχίες 
(62%) από εκείνες των αγοριών (54%) 
(χ2=9.17, ρ<.01).

Η ανάλυση των μέσων χρόνων επιτυχίας 
στις ομαδοποιημένες συνθήκες 1 και 2 
έδειξε μια αλληλεπίδραση ηλικίας και συν
θήκης (F=  3.151, p< .05), που εξηγείται 
από το ότι στους 9 μήνες τα βρέφη είχαν 
σημαντικά περισσότερες επιτυχίες στη συν
θήκη με τα όμοια αντικείμενα (συνθήκη 1) 
παρά στη συνθήκη με τα ανόμοια αντικεί
μενα (συνθήκη 2) (t=3.149, pc.O l).

Πιο αναλυτικά τώρα, βρέθηκε (βλ. Σχ. 
2) ότι στη συνθήκη 1 με τα όμοια αντικεί
μενα, η τάση ανάπτυξης της επιτυχίας είναι 
αύξουσα. Έ τσι, τα βρέφη των 9 μηνών εί
χαν καλύτερη επίδοση από τα βρέφη των 7 
μηνών κι αυτά είχαν καλύτερη επίδοση από 
τα βρέφη των 5 μηνών. Στη συνθήκη 2 με τα 
ανόμοια αντικείμενα, τα βρέφη των 5 μη
νών είχαν ελάχιστες επιτυχίες, τα βρέφη 
των 7 μηνών είχαν τη βέλτιστη απόδοση και 
τα βρέφη των 9 μηνών συνολικά απέτυχαν. 
Στους 5 μήνες τα βρέφη είχαν περισσότε
ρες επιτυχίες στα όμοια παρά στα ανόμοια 
αντικείμενα, αν και η διαφορά δεν είναι 
στατιστικώς σημαντική. Στους 7 μήνες τα 
βρέφη είχαν ίσες επιτυχίες στα όμοια και 
στα ανόμοια αντικείμενα. Στους 9 μήνες τα 
βρέφη είχαν τη βέλτιστη απόδοση στη συν-

Όαω

Όαχ- 0,0·

-,2·

-.4̂

I I Συνθήκη 1 

H  Συνθήκη 2

I I
Ηλικία (μήνες)

Σχήμα 2: Μέσοι χρόνοι επιτυχίας στις συνθήκες 
1 και 2 κατά ηλικία

θήκη με τα όμοια αντικείμενα και συνολική 
αποτυχία στη συνθήκη με τα ανόμοια αντι
κείμενα, διαφορά που όπως είδαμε είναι 
στατιστικώς σημαντική. Μια πρώτη διαπί
στωση είναι ότι τα όμοια αντικείμενα διευ
κολύνουν περισσότερο από τα ανόμοια 
αντικείμενα την ανίχνευση του αριθμού. 
Μια δεύτερη διαπίστωση είναι ότι όσο αυ
ξάνει η ηλικία, τόσο αυξάνουν οι επιτυχίες 
και στις δύο συνθήκες, εκτός από την ηλι
κία των 9 μηνών, όπου τα βρέφη έχουν 
αποτυχίες στη συνθήκη με τα ανόμοια αντι
κείμενα ενώ τα μικρότερα σε ηλικία βρέφη 
των 7 μηνών είχαν επιτυχίες. Ό πω ς φαίνε
ται στο σχήμα 2, στη συνθήκη 2 υπάρχει σα
φής μείωση της επιτυχίας από τους 7 έως 
τους 9 μήνες και η διαφορά (- 0,56) των μέ
σων χρόνων επιτυχίας ανάμεσα στις δύο 
ηλικίες είναι στατιστικώς σημαντική (ρ<.05, 
έλεγχος Least significant όίΐίετεηοε). Μια 
τρίτη διαπίστωση είναι ότι η βέλτιστη από
δοση της ανίχνευσης του αριθμού στα
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όμοια αντικείμενα συμβαίνει στον 9ο μήνα 
και στα ανόμοια στον 7ο μήνα. Παρ’ όλα 
αυτά, η αναπτυξιακή αυτή εικόνα διαφο
ροποιείται όταν λάβουμε υπόψη το φύλο.

Η ανάλυση των μέσων χρόνων επιτυχίας 
στις συνθήκες 1 και 2 έδειξε επίσης μια αλ
ληλεπίδραση φύλου και ηλικίας (F= 4.675, 
ρ <.01 ) που εξηγείται από το γεγονός ότι 
στους 5 μήνες τα κορίτσια είχαν σημαντι
κά περισσότερες επιτυχίες από τα αγόρια 
(t=  -2.77, pc.O l), (βλ. σχ. 4).

Στη συνθήκη 1 η διαφορά των μέσων 
χρόνων επιτυχίας των δύο φύλων δεν είναι 
στατιστικώς σημαντική. Στη συνθήκη 2 η 
διαφορά είναι στατιστικώς σημαντική (F= 
4.129, p< .05) κι όπως δείχνει το σχήμα 3 
στη συνθήκη με τα ανόμοια αντικείμενα 
(συνθήκη 2) τα αγόρια συνολικά απέτυχαν 
σε αντίθεση με τα κορίτσια που είχαν επι
τυχίες. Ό πω ς δείχνει το σχήμα 4, στους 5 
μήνες, στις ομαδοποιημένες συνθήκες 1 και 
2, τα κορίτσια είχαν σημαντικά περισσότε

ρες επιτυχίες από τα αγόρια. Αντίθετα, 
στους 7 και 9 μήνες τα αγόρια είχαν σημα
ντικά περισσότερες επιτυχίες από τα κορί
τσια των αντίστοιχων ηλικιών (F=  4.821, 
pc.O l). Τα παραπάνω αποτελέσματα οδη
γούν σε τέσσερις διαπιστώσεις. Πριότον, 
στη συνθήκη με τα όμοια αντικείμενα δεν 
φαίνεται να υπάρχουν διαφορές φύλου, σε 
αντίθεση με τη συνθήκη με τα ανόμοια 
αντικείμενα, όπου οι επιτυχίες των κορι- 
τσιών είναι σημαντικά περισσότερες από 
τις αντίστοιχες των αγοριών (σχ. 3). Δεύτε
ρον, στις ομαδοποιημένες συνθήκες 1 και 2, 
τα κορίτσια φαίνεται ότι ανιχνεύουν ήδη 
τον αριθμό από τον 5ο μήνα ενώ τα αγόρια 
όχι. Τρίτον, στις ίδιες συνθήκες, στους 7 
και 9 μήνες τα αγόρια καλύπτουν τη δια
φορά που παρατηρήθηκε στους 5 μήνες και 
ξεπερνούν τα κορίτσια σε επιτυχίες. Τ έ
ταρτον, η βέλτιστη απόδοση των κοριτσιών 
συμβαίνει στους 5 μήνες και των αγοριών 
στους 7 μήνες.
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Σχήμα 3: Μέσοι χρόνοι επιτυχίας στις συνθήκες 
1 και 2 κατά φΰλο

Σχήμα 4: Μέσοι χρόνοι επιτυχίας στις συνθήκες 
1 και 2 κατά ηλικία και φΰλο
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Η ανάλυση των μέσων χρόνων επιτυχίας 
στη συνθήκη με το πρόσωπο της μητέρας 
(συνθήκη 3) και στη συνθήκη με το πρόσω
πο της ξένης γυναίκας (συνθήκη 4) δεν 
έδειξε αλληλεπίδραση ηλικίας και συνθή
κης (βλ. σχ. 5). Η ανάλυση έδειξε μια ση
μαντική επίδραση φΰλου -τα  κορίτσια και 
των τριών ηλικιακών ομάδων στις δύο αυ
τές συνθήκες είχαν σημαντικά περισσότε
ρες επιτυχίες από τα αγόρια, τα οποία άρ
χισαν να έχουν επιτυχίες μόνο τον 9ο μή
να - (F=  8.93, p < .01) (βλ. σχ. 6 και 7). Τα 
αποτελέσματα των συνθηκών 3 και 4 οδη
γούν στις ακόλουθες διαπιστώσεις. Πρώ
τον, παρά την απουσία αλληλεπίδρασης 
ηλικίας και συνθήκης, στο σχήμα 5 φαίνε
ται σαφώς ότι τα βρέφη είχαν περισσότε
ρες επιτυχίες στη συνθήκη με το πρόσωπο 
της μητέρας (συνθήκη 3) παρά με το πρό
σωπο της ξένης γυναίκας (συνθήκη 4). Δεύ
τερον, στους 5 και 7 μήνες η παραπάνω 
διαφορά είναι εμφανής, ενώ στους 9 τα 
βρέφη έχουν ίσες επιτυχίες και στις δύο 
συνθήκες. Τρίτον, στη συνθήκη με το πρό-
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Σχήμα 6: Μέσοι χρόνοι επιτυχίας στις συνθήκες 
3 και 4 κατά φυλό

σωπο της μητέρας και στη συνθήκη με το 
πρόσωπο της ξένης γυναίκας, οι επιτυχίες 
των κοριτσιών και στις τρεις ηλικιακές ομά
δες είναι φανερά περισσότερες από τις 
αντίστοιχες των αγοριών. Τέταρτον, στις
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Σχήμα 5: Μέσοι χρόνοι επιτυχίας στις συνθήκες 
3 και 4 κατά ηλικία

Σχήμα 7: Μέσοι χρόνοι επιτυχίας στις συνθήκες 
3 και 4 κατά φυλό και ηλικία
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συνθήκες 3 και 4 τα κορίτσια προηγήθηκαν 
σε επιτυχίες των αγοριών κατά 4 μήνες, 
ενώ στους 9 μήνες που εκδηλώνονται οι 
επιτυχίες των αγοριών τα κορίτσια εξακο
λουθούν να υπερέχουν.

Συζήτηση

Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι τα βρέφη 
του δείγματός μας, ηλικίας 5,7 και 9 μηνών, 
μπόρεσαν να ανιχνεύσουν την αριθμητική 
σταθερά που υπήρχε στα οπτικο-ακουστικά 
ερεθίσματα. Σε συμφωνία με τη μελέτη των 
Starkey και των συνεργατών του (1983, 
1990) η παρούσα εργασία δείχνει ότι η σύλ
ληψη του αριθμού είναι λειτουργική κατά 
την πρώιμη βρεφική ηλικία. Επιπλέον, η 
παρούσα εργασία δείχνει ότι η αριθμητική 
ικανότητα αναπτύσσεται από τον 5ο έως 
τον 9ο μήνα. Η αναπτυξιακή της πορεία 
φαίνεται να εξαρτάται από την ηλικία, το 
φύλο και την ποιότητα (ομοιότητα-ανομοι- 
ότητα, οικειότητα-μη οικειότητα) των οπτι
κών ερεθισμάτων. Περαιτέρω ανάλυση των 
δεδομένων (Τσούρτου και Κουγιουμουτζά- 
κης, σε προετοιμασία) δείχνει ότι η ανά
πτυξη αυτή εξαρτάται επίσης και από τους 
ποσοτικούς συνδυασμούς (1-2, 1-3 και 2-3) 
των οπτικών ερεθισμάτων καθώς και από 
την ποιότητα (ήχοι πιάνου, φωνή μητέρας 
και φωνή ξένης γυναίκας) και την ποσότη
τα (1,2,3) των ακουστικών ερεθισμάτων. Η 
αναπτυξιακή τροχιά της αριθμητικής ικα
νότητας στον χρόνο της μελέτης είναι πο
λύπλοκη, ενδιαφέρουσα και η κατανόησή 
της απαιτεί περαιτέρω διερεύνηση από να- 
τονραλαττικές και πειραματικές διαχρονι
κές μελέτες. Στο παρόν κεφάλαιο συνοψί
ζουμε τα ευρήματα και συζητούμε τα πιο 
κρίσιμα απ’ αυτά.

Η ομοιότητα των οπτικών ερεθισμάτων 
(συνθήκη 1) φαίνεται ότι διευκολύνει την 
ανίχνευση του αριθμού, σε αντίθεση με τα 
ανόμοια αντικείμενα (συνθήκη 2) που τη 
δυσκολεύουν. Επίσης, το οικείο κοινωνικό 
ερέθισμα-πρόσωπο μητέρας (συνθήκη 3) 
φαίνεται ότι διευκολύνει την ανίχνευση της 
αριθμητικής σταθερός, σε αντίθεση με το 
μη οικείο κοινωνικό ερέθισμα-πρόσωπο 
ξένης γυναίκας (συνθήκη 4) που τη δυσκο
λεύει. Στην περίπτωση των ανόμοιων αντι
κειμένων και των μη οικείων κοινωνικών 
ερεθισμάτων, τα βρέφη αντί να επικεντρώ
σουν την προσοχή τους στην ανεύρεση του 
αριθμού, αποσπούνται από την ανομοιότη- 
τα και τη μη οικειότητα των ερεθισμάτων 
και επικεντρώνουν την προσοχή τους αφε
νός στην ανίχνευση των διαφορών που 
υπάρχουν ανάμεσα στα ανόμοια αντικείμε
να και αφετέρου στο μη οικείο πρόσωπο 
της ξένης γυναίκας. Τα μη οικεία κοινωνι
κά και τα ανόμοια οπτικά ερεθίσματα απο
σπούν τη βρεφική προσοχή σε βαθμό υπο
νομευτικό της ανίχνευσης του αριθμού.

Στο σημείο αυτό αξίζει να σημειώσουμε 
ότι στις συνθήκες με τα ανθρώπινα πρόσω
πα η πρόκληση είναι λίγο μεγαλύτερη από 
την πρόκληση με τα αντικείμενα. Στην τε
λευταία περίπτωση, παρά τη δυσκολία των 
ανόμοιων αντικειμένων (π.χ. 2 χτενάκια, 3 
κουτάλια), τα βρέφη γνωρίζουν ότι πρόκει
ται για αντικείμενα, αφού πολύ πριν τον 5ο 
μήνα συμπεριφέρονται διαφορετικά προς 
τα πρόσωπα και διαφορετικά προς τα αντι
κείμενα (Trevarthen, 1998). Στην περίπτω
ση όμως των ανθρώπινων προσώπων (1 
πρόσωπο, 2 κουδουνίστρες), το βρέφος 
πρέπει να παραβλέψει τις θεμελιώδεις δια
φορές προσώπου-αντικειμένων, να προχω
ρήσει στη θεώρηση του προσώπου ως αριθ
μητικά ένα (1) «αντικείμενο», να το συ
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γκρίνει με τον αριθμό των αντικειμε'νων, να 
συνυπολογίσει τον αριθμό των ήχων για να 
μπορέσει να σύλλαβει την αριθμητική στα
θερά που υπάρχει μεταξύ του ήχου και του 
ενός προσώπου ή του αριθμού των δύο (2) 
αντικειμένων. Ό πω ς δείχνουν τα αποτελέ
σματα, το πρόσωπο της μητέρας (σε αντί
θεση με την αρχική μας υπόθεση) διευκο
λύνει περισσότερο ως πιο οικείο την ανί
χνευση του αριθμού, σε αντίθεση με το 
πρόσωπο της ξένης γυναίκας (αλλά σε συμ
φωνία με την αρχική μας υπόθεση) που τη 
δυσκολεύει.

Συνοπτικά, από τον 5ο έως τον 9ο μήνα, 
στα βρέφη του δείγματός μας, τα όμοια 
αντικείμενα και το πρόσωπο της μητέρας 
διευκόλυναν ενώ τα ανόμοια αντικείμενα 
και το πρόσωπο της ξένης δυσκόλεψαν την 
ανίχνευση του αριθμού. Η ανίχνευση του 
αριθμού φαίνεται ότι είναι μια σύνθετη 
γνωστική ικανότητα στην οποία πιθανόν 
εμπλέκονται: α) η αντίληψη των οπτικο- 
ακουστικών ερεθισμάτων, β) η βρεφική 
μνήμη, η οποία πληροφορεί το βρέφος ότι 
αυτό το πρόσωπο είναι οικείο και το άλλο 
όχι, γ) η αντιληπτική παράβλεψη των δια
φορών των οπτικών ερεθισμάτων, και δ) η 
ανίχνευση του αριθμού μέσω της επικέ
ντρωσης της προσοχής στην ομοιότητα, στο 
κοινό σημείο που υπάρχει μεταξύ των 
ακουστικών και των οπτικών ερεθισμάτων. 
Αυτή είναι μια πολύ υποθετική, αδρή περι
γραφή των εμπλεκόμενων μηχανισμών στην 
ανίχνευση του αριθμού. Άλλοι συνάδελφοι 
(βλ. σχ. παραπάνω- βλ. επ. Dehaene, 1997) 
έχουν εξειδικεύσει περισσότερο τις ερμη
νείες τους. Προτιμούμε αυτή την αδρή ερ
μηνεία από την εξειδικευμένη, γιατί η ανα
πτυξιακή εικόνα που μας πρόσφερε η πα
ρούσα έρευνα δείχνει ότι τα φαινόμενα εί
ναι πολύ πιο σύνθετα απ’ ότι μπορεί να

εξηγήσει η ερμηνεία π.χ. ενός «έμφυτου 
εξειδικευμένου αριθμητικού συστήματος», 
το οποίο λειτουργεί μέσω αναπαραστάσε
ων ή ακόμα και εννοιών των αριθμών 
(Wynn, 1992, 1995, 1996). Επιπλέον, η ξε
χασμένη παρατήρηση του Piaget μαζί με τα 
δεδομένα μας οδηγούν σε μια νέα υπόθεση 
εργασίας (βλ. παρακάτω).

Ως προς τις αναπτυξιακές αλλαγές που 
συμβαίνουν από τον 5ο έως τον 9ο μήνα, η 
παρούσα εργασία δείχνει ότι στην περ ί
πτωση των όμοιων αντικειμένων όσο αυξά
νει η ηλικία, τόσο αυξάνουν και οι επιτυ
χίες ανίχνευσης, με βέλτιστη επίδοση στους 
9 μήνες και αύξουσα αναπτυξιακή τροχιά 
(βλ. σχ.2). Στην περίπτωση των ανόμοιων 
αντικειμένων υπάρχει αύξηση των επιτυ
χιών από τον 5ο έως τον 7ο μήνα και μετά 
μείωση, με βέλτιστη απόδοση στους 7 μή
νες· η δε μη γραμμική καμπύλη έχει μορφή 
αντεστραμμένου U (βλ. σχ.2). Στην περί
πτωση του προσώπου της μητέρας υπάρχει 
αύξηση από τους 5 στους 7 μήνες και μετά 
μείωση, με βέλτιστη απόδοση στους 7 μήνες 
και μορφή αντεστραμμένου U. Τέλος, στην 
περίπτωση του προσώπου της ξένης γυναί
κας οι επιτυχίες είναι ίδιες στους 5 και 
στους 7 μήνες και μετά παρατηρείται αύξη
ση στους 9 μήνες (βλ. σχ.5). Η εικόνα δεί
χνει ότι οι γραμμικές (συνθήκη 1) και μη 
γραμμικές (συνθήκες 2,3,4) μορφές των 
αναπτυξιακών τροχιών της επιτυχίας στην 
ανίχνευση του αριθμού εξαρτώνται από την 
αλληλεπίδραση ηλικίας και το είδος των 
οπτικών ερεθισμάτων. Αν και η αλληλεπί
δραση είναι σημαντική μόνο στις ομαδο- 
ποιημένες συνθήκες 1 και 2, το ίδιο ισχύει 
και για  τα χρονικά σημεία της βέλτιστης 
απόδοσης (7 μήνες για τα ανόμοια αντικεί
μενα και το πρόσωπο της μητέρας και 9 μή
νες για τα όμοια αντικείμενα και το πρό
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σωπο της ξένης γυναίκας). Είναι φανερό 
ότι η «εύκολη» συνθήκη των όμοιων αντι
κειμένων έχει αύξουσα γραμμική πορεία 
και οι υπόλοιπες «δύσκολες» συνθήκες 
έχουν μη γραμμική πορεία. Το εύρημα που 
μας προβληματίζει είναι η στατιστικώς ση
μαντική μείωση των επιτυχιών στους 9 μή
νες στη συνθήκη 2 με τα ανόμοια αντικεί
μενα. Γιατί τα 7μηνα μπορούν και τα 9μηνα 
δεν μπορούν να ανιχνεύσουν τον αριθμό 
στη συνθήκη αυτή; Αν αυτό πράγματι συμ
βαίνει, πρέπει να επιβεβαιωθεί και από 
διαχρονικές σχετικές μελέτες· το εύρημα 
ωστόσο δεν είναι και τόσο απροσδόκητο, 
δεδομένων των μειώσεων και κορυφώσεων 
των αναπτυξιακών τροχιών αρκετών ικα
νοτήτων κατά τη βρεφική και νηπιακή ηλι
κία (βλ. εργασίες στον Bever, 1982). Η υπό
θεσή μας είναι ότι δεν πρόκειται για  προ
σωρινή εξαφάνιση της αριθμητικής ικανό
τητας από τον 7ο έως τον 9ο μήνα, γιατί τα 
βρέφη των 9 μηνών στο δείγμα μας ανί- 
χνευσαν την αριθμητική σταθερά στις υπό
λοιπες τρεις συνθήκες. Πιθανόν τα ανόμοια 
αντικείμενα να δρουν με διαφορετικό τρό
πο στις τρεις ηλικιακές ομάδες. Στους 5 μή
νες τα βρέφη, λόγω του επιπέδου ανάπτυ
ξης της αριθμητικής τους ικανότητας και 
της δυσκολίας των ανόμοιων αντικειμένων 
ενδεχομένως δυσκολεύονται πολύ να ανι- 
χνεύσουν τον αριθμό (βλ. σχ.2), γ ι’ αυτό 
από αναπτυξιακή αναγκαιότητα  κάνουν 
περισσότερο αυτό που μπορούν, δηλαδή 
στρέφονται στην ανίχνευση των διαφορών 
των οπτικών ερεθισμάτων. Τα βρέφη των 7 
μηνών καταφέρνουν με άνεση αυτό που δεν 
μπορούσαν να κάνουν τα 5 μήνα. Αν μεταξύ 
του 5ου και του 8ου μηνός έχει, όπως φαί
νεται, υπάρξει ανάπτυξη και κατάκτηση της 
ικανότητας ανίχνευσης του αριθμού στα 
ανόμοια αντικείμενα, τότε τα βρέφη των 9

μηνών πιθανόν δεν ενδιαφέρονται πλέον 
για κάτι που έχουν κατακτήσει και στρέ
φονται από επιλογή  στην ανίχνευση της 
διαφοράς των αντικειμένων. Δηλαδή αυτό 
που τα 5μηνα κάνουν από αναγκαιότητα, 
τα 9μηνα το κάνουν από επιλογή. Φυσικά η 
ερμηνεία αυτή χρειάζεται περαιτέρω έλεγ
χο από ειδικά σχεδιασμένες μελέτες. Ό ,τι 
όμως κι αν συμβαίνει, όποιος κι αν είναι τε
λικά ο μέχρι στιγμής άγνωστος μηχανισμός 
(μηχανισμοί) της βρεφικής ικανότητας ανί
χνευσης του αριθμού, εκτός από τους πα 
ράγοντες που τη δυσκολεύουν ή τη διευκο
λύνουν, η παρούσα έρευνα δείχνει επίσης 
ότι η ικανότητα υφίσταται αλλαγές στον 
χρόνο.

Στη συνθήκη με τα όμοια αντικείμενα 
δεν παρατηρήθηκαν διαφορές φύλου. Στις 
υπόλοιπες τρεις συνθήκες (2,3,4) οι επιτυ
χίες των κοριτσιών είναι σημαντικά περισ
σότερες από τις επιτυχίες των αγοριών, κά
τι που ισχύει και για  το σύνολο των δεδο
μένων (62% επιτυχίες κοριτσιών, 54% επι
τυχίες αγοριών).

Στη συνθήκη με τα ανόμοια αντικείμενα 
τα κορίτσια προηγούνται των αγοριών κα
τά 2 μήνες στην ανίχνευση του αριθμού και 
στις συνθήκες με τα πρόσωπα κατά 4 μή
νες. Οι διαφορές αυτές δημιουργούν δια
φορές και στους χρόνους κορύφωσης των 
επιτυχιών κατά φύλο [συνθήκες 1 και 2: 
χρόνος κορύφωσης των επιτυχιών ο 5ος 
μήνας για τα κορίτσια και ο 7ος για τα αγό
ρια. συνθήκες 3 και 4: ο 7ος μήνας για τα 
κορίτσια και ο 9ος για τα αγόρια (βλ. σχημ. 
4 και 7)]. Αρα, εκτός της συνθήκης με τα 
όμοια αντικείμενα, στις υπόλοιπες τα κορί
τσια ανίχνευσαν πιο εύκολα και πιο νωρίς 
(κατά 2-4 μήνες) τον αριθμό συγκριτικά με 
τα αγόρια.

Γιατί αυτή η διαφορά φύλου; Μια έρμη-



44 Βρεφική αριθμητική ικανότητα

νεία θα μπορούσε να είναι ότι το σύστημα 
ανίχνευσης του αριθμού (ό,τι και αν είναι 
αυτό, βλ. παραπάνω) από τον 5ο έως τον 9ο 
μήνα είναι πιο ώριμο κατά 2 τουλάχιστον 
μήνες από το αντίστοιχο σύστημα των αγο- 
ριών. Πρόκειται άραγε για μια μόνιμη δια
φορά φύλου; Η απάντηση είναι αρνητική, 
αφού τα αγόρια στις συνθήκες 1 και 2 
(όμοια και ανόμοια αντικείμενα) τον 7ο και 
τον 9ο μήνα κάλυψαν τη διαφορά και μά
λιστα ξεπέρασαν τα κορίτσια σε επιτυχίες 
(βλ. σχ. 4). Η  ανάπτυξη από τον 7ο έως τον 
9ο μήνα φαίνεται ότι εξομαλύνει τις διαφο
ρές φύλου που παρατηρούνται τον 5ο μήνα. 
Πάντως, στη μικρο-κλίμακα της ανάπτυξης 
κατά τον 5ο μήνα τα αγόρια στη συνθήκη 
με τα ανόμοια αντικείμενα δεν φαίνεται ότι 
ψάχνουν τον αριθμό αλλά πιθανότατα τις 
διαφορές που υπάρχουν μεταξύ των αντι
κειμένων. Τα αγόρια έχουν λίγες επιτυχίες 
όταν βλέπουν το οικείο πρόσωπο της μητέ
ρας λες και δυσκολεύονται να το εκλάβουν 
ως ένα (1) «αντικείμενο» και μετά -συ- 
γκρίνοντας τον αριθμό του με τον αριθμό 
των άλλων αντικειμένων και τον αριθμό 
των ήχων- να προχωρήσουν στην ανίχνευ
ση του αριθμού. Στη συνθήκη με το πρόσω
πο της ξένης γυναίκας τα αγόρια συνολικά 
δεν είχαν επιτυχίες, λες και το μη οικείο 
πρόσωπο έλκει τόσο πολύ την προσοχή 
τους ώστε δεν κινητοποιείται καν ο μηχα
νισμός ανίχνευσης του αριθμού. Να υποθέ
σει κανείς ότι κάποιος ή κάποιοι από τους 
εμπλεκόμενους μηχανισμούς του αριθμητι
κού συστήματος (βλ. παραπάνω) ωριμάζει 
πιο νωρίς στα κορίτσια απ’ ό,τι στα αγόρια; 
Να υποθέσουμε ότι τα κορίτσια έχουν, συ
γκριτικά με τα αγόρια, καλύτερους χρό
νους αναγνώρισης οικείων και μη οικείων 
προσώπων, ικανότητα που εμπλέκει, εκτός 
από την αντίληψη, τη μνήμη και την κοινω

νικότητα-, Να υποθέσουμε ότι η αριθμητική 
ικανότητα και πιο ειδικά το υπολογιστικό 
της τμήμα (ανίχνευση του αριθμού μέσω 
της εστίασης της προσοχής στην αριθμητι
κή σταθερά/ομοιότητα) αναπτύσσεται νω
ρίτερα στα κορίτσια και στη συνέχεια γίνε
ται μια σταθερή διαφορά φύλου; Αλλά αν 
είναι έτσι (αν δηλαδή υπάρχει σταθερή 
διαφορά φύλου) τότε πώς να ερμηνεύσου
με το γεγονός ότι στις συνθήκες 1 και 2 τα 
αγόρια κάλυψαν και υπερκάλυψαν τη δια
φορά κατά τον 7ο και τον 9ο μήνα; Παρα
κάτω θεωρούμε και συζητούμε ορισμένες 
πιθανές απαντήσεις στα παραπάνω ερωτή
ματα, χωρίς να παραβλέπουμε τις ατομικές 
διαφορές στις επιτυχίες ανάμεσα στην ομά
δα των κοριτσιών και ανάμεσα στην ομάδα 
των αγοριών κάθε ηλικίας. Υπήρχαν ατο
μικές διαφορές αλλά υπήρχε και μια -σα
φής στατιστικά- σημαντική τάση σε 3 από 
τις 4 συνθήκες του συγκεκριμένου πειρα
ματικού έργου: τα κορίτσια ανίχνευσαν πιο 
εύκολα και πιο νωρίς τον αριθμό από τα 
αγόρια, τα οποία όμως σε 2 από τις 4 συν
θήκες κάλυψαν και υπερκάλυψαν τη δια
φορά. Γ ιατί;

Μια πρώτη απάντηση θα μπορούσε να 
δοθεί από τις μελέτες της βρεφικής έρευνας 
των τελευταίων 20 χρόνων πάνω στην αριθ
μητική ικανότητα. Ό μως οι περισσότερες 
μελέτες, βασισμένες στη μέθοδο της εξοι
κείωσης και χωρίς αναπτυξιακή θεώρηση, 
δεν εντόπισαν διαφορές φύλου (Dehaene, 
1997). Η μελέτη των Anteil και Keating 
(1983) εντόπισε μια διαφορά φύλου στον 
χρόνο προσήλωσης στα ερεθίσματα κατά τη 
φάση της εξοικείωσης, η οποία αποδόθηκε 
στη σχέση εξοικείωσης και φύλου κι όχι στη 
σχέση φύλου και αριθμητικής ικανότητας. 
Οι Strauss και Curtis (1981) διαπίστωσαν 
ότι στα βρέφη 10 έως 12 μηνών, τα αγόρια
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ανιχνεύουν τον αριθμό στα ανόμοια και τα 
κορίτσια στα όμοια αντικείμενα. Το εύρημα 
αυτό δεν επιβεβαιώνεται από τα δικά μας 
ευρήματα, αφού τα κορίτσια στο δείγμα μας 
είχαν επιτυχίες στα όμοια και στα ανόμοια 
αντικείμενα και τα αγόρια είχαν επιτυχίες 
μόνο στα όμοια αλλά όχι στα ανόμοια αντι
κείμενα. Η ερμηνεία τους (στην ανίχνευση 
του αριθμού τα αγόρια ε'λκονται από τα 
ανόμοια και τα κορίτσια από τα όμοια αντι
κείμενα) όχι μόνο δεν υποστηρίζεται από τα 
δεδομένα μας, αλλά επιπλέον τα κορίτσια 
στο δικό μας δείγμα είχαν πολύ καλύτερες 
επιδόσεις ακριβώς στα πιο δύσκολα από τα 
ανόμοια «αντικείμενα», δηλαδή στις συνθή
κες 3 και 4.

Μια δεύτερη απάντηση θα μπορούσε 
ίσως να δοθεί από την περιοχή αυτής κα- 
θεαυτής της ψυχολογικής έρευνας των δια
φορών των δύο φύλων. Σήμερα, αλλά όχι 
πιο παλιά, δεν υποστηρίζεται το κοινωνικό 
και συχνά επιστημονικό στερεότυπο «τα 
αγόρια είναι καλύτερα στα μαθηματικά και 
τα κορίτσια είναι καλύτερα στη γλώσσα». 
Σήμερα η έρευνα των δεκαετιών ’80 και ’90 
έκανε πιο σαφή την εικόνα των διαφορών 
και των ομοιοτήτων των δύο φύλων (Beal, 
1994; Brown & Gilligan, 1982/1993; Gilli- 
gan, Lyons & Hanmer, 1990; Gilligan, Ward 
& Taylor, 1996; Harris, 1992; Kandel, 
Schwartz & Jessell, 1995/1999; Maccoby, 
1998, a,b; Western, 1999).

Γνωρίζουμε πλέον ότι στα μαθηματικά 
ία  κορίτσια τα καταφέρνουν καλύτερα από 
t a  αγόρια μέσα στην τάξη και τα αγόρια 
καλύτερα από τα κορίτσια στις δοκιμα- 
οίες/τεστ των μαθηματικών (Beal, 1994; 
Golombok και Fivush, 1994). Η «περίφη
μη» διαφορά στην υπεροχή των αγοριών 
έναντι των κοριτσιών δεν αφορά το 95% 
ίου πληθυσμού των δύο φύλων, αλλά το 5%

των αγοριών και κοριτσιών που είναι «τα
λέντα» στα μαθηματικά (Beal, 1994, σελ. 
219; Harris, 1992, σελ. 177). Αν είναι έτσι, 
τότε πού βρίσκεται η δράση του «μαθημα
τικού γονιδίου» που έχουν τα αγόρια και 
λείπει από τα κορίτσια, όπως υποστήριζαν 
οι Benbow και Stanley (1980) στο περιοδι
κό Science; Μάλλον πρόκειται για επιστη
μονικές υπερβολές ορισμένων συναδέλφων 
των θετικών επιστημών. Τελικά φαίνεται 
ότι και ο «τύπος προσωπικότητας» των 
«μαθηματικών ταλέντων» (τα οποία «ταλέ
ντα» μάλλον είναι σπάνια, βλ. επ. Dehaene. 
1997) φαίνεται περισσότερο ανθρώπινος 
από τις αρχικές περιγραφές: πιθανότατα 
είναι αγόρι παρά κορίτσι, ίσως έχει αρι
στεροχειρία ή αμφιχειρία, υποφέρει από 
μικρές διαταραχές του ανοσοποιητικού συ
στήματος (αλλεργίες και άσθμα), ενδεχο
μένως φοράει γυαλιά μυωπίας και είναι τό
σο καλός/καλή στα μαθηματικά με αποτέ
λεσμα να χάνει τη χαρά της γνώσης από 
άλλα μαθήματα και εμπειρίες (Beal, 1994, 
σ. 222; βλ. επ. Dehaene, 1997, σ. 160). Οι 
Golombok και Fivush υποστηρίζουν ότι 
προσεκτικές αναλύσεις «εκατοντάδων με
λετών» έχουν «αποδείξει» ότι οι διαφορές 
φύλου στα μαθηματικά και στη γλωσσική 
ικανότητα «είναι τόσο μικρές που πρακτικά 
είναι σαν να μην υπάρχουν» (1994, σ. 177).

Στη μελέτη μας διαπιστώσαμε ότι τα 
αγόρια κάποια στιγμή καλύπτουν ή και 
υπερκαλύπτουν τη διαφορά από τα κορί
τσια στην ανίχνευση του αριθμού από τους 
7 έως τους 9 μήνες. Θεωρούμε αυτό το πρό
τυπο ανάπτυξης ένα από τα πιθανά πρότυ
πα ανάπτυξης (καθώς και το αντίθετό του). 
Η υπόθεσή μας αυτή βρίσκει κάποια  υπο
στήριξη από την ανάλυση περισσοτέρων 
από 100 σχετικών μελετών με μεγαλύτερα 
παιδιά.
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«Πρόσφατα οι Hyde, Fenneman και 
Lamon (1990) ανε'λυσαν περισσότερες 
από 100 ερευνητικε'ς εργασίες πάνω 
στις διαφορε'ς των δύο φύλων στη μαθη
ματική ικανότητα [...] τα κορίτσια υπε
ρέχουν λίγο των αγοριών μέχρι τα πρώ
τα χρόνια της εφηβείας και μετά τα αγό
ρια αρχίζουν να ξεπερνούν τα κορίτσια, 
ιδιαίτερα στην επίλυση μαθηματικών 
προβλημάτων. Δεν υπάρχουν διαφορές 
φύλου στις υπολογιστικές ικανότητες» 
(Golombok και Fivush, 1994, σ. 175).

Το πρότυπο λοιπόν αυτό έχει παρατη
ρηθεί, είναι ένα από τα δυνατά πρότυπα 
που η ανάπτυξη μπορεί να ακολουθήσει. 
Αν και αναφέρεται «ιδιαίτερα στην επίλυ
ση μαθηματικών προβλημάτων» κι όχι στην 
υπολογιστική ικανότητα, όπου δεν παρατη
ρούνται διαφορές φύλου, το πρότυπο αυτό 
δεν παρουσιάζεται μόνο στην παιδική και 
την εφηβική ηλικία αλλά και από τον 5ο μέ
χρι τον 9ο μήνα, όπως έδειξαν τα δεδομένα 
μας.

Μια τρίτη απάντηση μπορεί ίσως να δο
θεί από τον χώρο των νευροεπιστημών. 
Ό πω ς όλες οι ανθρώπινες ικανότητες, έτσι 
κι η μαθηματική ικανότητα έχει μια κρίσι
μη βιολογική βάση. Οι νευροεπιστήμονες 
υποθέτουν ότι οι διαφορές φύλου ίσως 
ανακλούν «θεμελιώδεις διαφορές στον 
εγκέφαλο» των ατόμων των δύο φύλων 
(Kandel και συν., 1995/1999, σ. 621). Σχετι
κά με το θέμα μας, οι ίδιοι συγγραφείς συ
μπεραίνουν:

«[...]κατά μέσον όρο οι γυναίκες έχουν 
καλύτερες επιδόσεις σε δοκιμασίες 
γλωσσικής ευφράδειας, σε δοκιμασίες 
ταχύτητας αντίληψης (όπως είναι ο 
απαιτούμενος χρόνος για την αναγνώρι
ση προσώπου), σε αριθμητικούς υπολο

γισμούς και στην ακρίβεια εκτέλεσης 
χειρισμών. Αντιθέτως, οι άνδρες είναι 
καλύτεροι σε δοκιμασίες εξερεύνησης 
χωρικών σχέσεων, στη μαθηματική σκέ
ψη και σε κινητικές ενέργειες που κα- 
τευθύνονται σε στόχο» (Kandel και 
συν., 1995/1999, σ. 621, η πλαγιογράφη- 
ση δική μας).

Το συμπέρασμα αυτό «λύνει» το πρό
βλημα της ερμηνείας μεγάλου μέρους των 
αποτελεσμάτων μας. Αν οι γυναίκες είναι 
καλύτερες από τους άνδρες στον χρόνο της 
αναγνώρισης προσώπων και στους αριθμη
τικούς υπολογισμούς, τότε οι καλύτερες επι
δόσεις των κοριτσιών του δείγματός μας 
στις συνθήκες με τα ανόμοια αντικείμενα 
και με τα πρόσωπα έχουν ερμηνευτεί. 
Όμως η ανάλυση 100 σχετικών μελετών (βλ. 
παραπάνω) δεν έδειξαν διαφορές φύλου 
στις «υπολογιστικές ικανότητες», έτσι το συ
μπέρασμα του Kandel και των συνεργατών 
του περί του αντιθέτου δεν μας φαίνεται 
πειστικό. Επίσης, στο δείγμα μας το αγόρια 
κάλυψαν και υπερκάλυψαν κάποια αναπτυ
ξιακή στιγμή τη διαφορά από τα κορίτσια, 
γεγονός που δεν ερμηνεύεται από τη νευ- 
ροεπιστημονική θέση που συχνά στερείται 
αναπτυξιακής προοπτικής. Το ότι δεν έχει 
συχνά αυτή την αναπτυξιακή προοπτική 
μαρτυρείται από τις πολλές νευροψυχολο- 
γικές έρευνες με ενήλικα άτομα που πά
σχουν από κάποια νόσο. Αν βρουν κάποια 
δυσλειτουργία μιας ικανότητας στα άτομα 
αυτά, συμπεραίνουν ότι η ικανότητα αυτή 
είναι από την αρχή διαταραγμένη. Με αυ
τό τον τρόπο ευνοούν φανερά τη θεωρία 
του έμφυτου, αλλά χάνουν ταυτόχρονα τον 
ρόλο της ατομικής και της κοινωνικής 
εμπειρίας καθώς και τις ενδιαφέρουσες εκ
φάνσεις της ανάπτυξης στον οντογενετικό
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χρόνο. Η νευροψυχολογική αυτή γενίκευση 
(διαταραχή στους ενήλικες άρα διαταραχή 
από τη γέννηση) άλλοτε ισχύει κι άλλοτε όχι. 
Για παράδειγμα, μια σύγχρονη μελέτη πά
νω στην ανίχνευση του αριθμού (με τη μέ
θοδο της εξοικείωσης) σε νήπια 2 έως 3 
ετών με σύνδρομο Down έδειξε ότι η ικα
νότητα απουσιάζει το χρονικό αυτό διάστη
μα (Paterson και συν., 1999). Η ίδια ικανό
τητα απουσιάζει κατά τα παιδικά και εφη
βικά χρόνια των ατόμων με σύνδρομο 
Down. Εδώ μπορεί να πει κανείς ότι έχει 
κάποια ισχύ η νευροψυχολογική γενίκευση. 
Όμως η τακτική αυτή δεν έχει καθόλου ισχύ 
στην περίπτωση του συνδρόμου Williams 
(για περισσότερες λεπτομέρειες βλ. Μαρ- 
κομιχάλη και Κουγιουμουτζάκης, υπό δη
μοσίευση), όπου -ενώ η αριθμητική ικανό
τητα είναι σαψώς διαταραγμένη κατά τα 
παιδικά, εφηβικά και ενήλικα χρόνια- η 
ικανότητα ανίχνευσης τον αριθμού είναι φυ
σιολογική από τα 2 έως τα 3 χρόνια, όπως 
ε'δειξε η μελέτη των Paterson και συνεργα
τών (1999). Η μελέτη αυτή δείχνει ότι η βιο
λογική συνιστώσα στην περίπτωση του 
αριθμού μπορεί να είναι αναγκαία και ικα
νή συνθήκη σε κάποιες περιπτώσεις (σύν
δρομο Down) και αναγκαία αλλά όχι ικα
νή συνθήκη σε κάποιες άλλες (σύνδρομο 
Williams). Είναι επίσης αναγκαία αλλά όχι 
ικανή συνθήκη στην περίπτωση τιον φυσιο
λογικ ο ί παιδιών, όπου εκτός από την έμ
φυτη καταγωγή στην ανάπτυξη του αριθμού 
συμβάλλουν η ηλικία, οι διαφορές φύλου, η 
ποιότητα των ερεθισμάτων, το πολιτισμικό 
περιβάλλον και μια πλειάδα άλλων παρα
γόντων (βλ. Beal, 1994).

Συμπερασματικά, τα ευρήματα των τε
λευταίων 20 χρόνων πάνω στην ανίχνευση 
του αριθμού κατά τον πρώτο χρόνο της ζω
ής δείχνουν ότι η θεωρία του Piaget ίσως

χρειάζεται να αναθεωρηθεί, παρά το γεγο
νός ότι ο ίδιος ο Piaget σημείωσε σε δύο 
εργασίες του ότι οι πρωταρχές του αριθμού 
ανιχνεύονται κατά την αισθησιοκινητική 
περίοδο. Η τρέχουσα και επικρατούσα θε
ωρία του έμφυτου φαίνεται να υποστηρίζε
ται ως προς την καταγωγή του αριθμού, αλ
λά αδυνατεί να προτείνει έναν μηχανισμό 
και προπάντων να ερμηνεύσει την αναπτυ
ξιακή πορεία του φαινομένου ακόμη και 
κατά τον πρώτο χρόνο της ζωής. Οι μελέτες 
πάνω στις διαφορές των δύο φύλων είναι 
χρήσιμες στον βαθμό που ενέχουν την ανα
πτυξιακή προοπτική, η οποία, μέσα από μια 
ανάλυση 100 και πλέον σχετικοΥν μελετιύν, 
δείχνει κάποιο επαναλαμβανόμενο πρότυ
πο ανάπτυξης από τα βρεφικά μέχρι τα 
εφηβικά χρόνια. Το πρότυπο αυτό δείχνει 
ότι η ανάπτυξη μπορεί να εξομαλύνει τις 
διαφορές φύλου στην αριθμητική ικανότη
τα. Οι νευροψυχολογικές μελέτες είναι κρί
σιμης σπουδαιότητας όταν ενέχουν την 
αναπτυξιακή προοπτική, ε\ώ  οι βρεφικές 
μελέτες πάνω στην αριθμητική ικανότητα 
είναι πολύ διαφωτιστικές όταν εξετάζουν 
το πώς αναπτύσσεται η ικανότητα, μέσω 
συγχρονικών αλλά κυρίως μέσω διαχρονι
κ ο ί  μελετών. Το να πούμε ότι μία ικανό
τητα είναι έμφυτη δεν σημαίνει ότι δεν 
αναπτύσσεται (για τα προβλήματα της έν
νοιας και της λέξης «έμφυτο» βλ., Bateson, 
1998). Η έρευνα το:>ν τελευταίων χρόνο;>ν 
συνιστά μαρτυρία για το έμφυτο αλλά όχι 
για την ανάπτυξη της ανίχνευσης του αριθ
μού κατά τη βρεφική ηλικία. Η παρούσα 
μελέτη δείχνει ότι η ικανότητα δεν έχει μια 
στατική αλλά μια δυναμικά αναπτυσσόμε
νη πορεία από τον 5ο μέχρι τον 9ο μήνα και 
επηρεάζεται από συγκεκριμένους παράγο
ντες (βλ. επ. Τσούρτου και Κουγιουμου- 
τζάκης, σε προετοιμασία).
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Παραπάνω σημειώσαμε την ανάγκη συ
μπλήρωσης των συγχρονικών και διαχρονι
κών μελετών από διαχρονικές νατού (^ολιστι
κές μελέτες. Το σημείο είναι κρίσιμο: όπως 
έδειξε η παρούσα μελέτη, το 45% περίπου 
των υποκειμένων του αρχικού δείγματος 
εξαιρέθηκε από την ανάλυση των δεδομέ
νων, γιατί τα βρέφη και οι μητέρες δεν μπό
ρεσαν να καλύψουν τα κριτήρια που ανα
γκαστικά θέτει μια πειραματική μελέτη. Οι 
πειραματικές μελέτες μάς βοηθούν να διε- 
ρευνήσουμε σε βάθος μια ειδική περιοχή, 
αλλά πολύ συχνά «χάνουμε το δάσος» της 
ανθρώπινης ανάπτυξης και εμπειρίας, το φυ
σικό τους πλαίσιο. Στις πειραματικές μελέτες 
συχνά οι απαιτήσεις προς τα βρέφη φαίνο
νται ή είναι «αφύσικες» μέσα στο «στείρο» 
εργαστηριακό περιβάλλον, συγκριτικά με τις 
μελέτες στο φυσικό περιβάλλον του σπιτιού 
μέσα στο οποίο τα βρέφη ζουν και αναπτύσ
σονται. Κι εδώ πρέπει να τονιστεί η τεράστια 
προσφορά της μεθοδολογικής και αναπτυ
ξιακής προσέγγισης του Piaget. Μπορεί αλ
λού και στην παρούσα εργασία να έχουμε 
σταθεί κριτικά σε συγκεκριμένα σημεία της 
θεωρίας του λόγω των νέων ερευνητικών δε
δομένων (Kugiumutzakis, 1993, 1998, 1999), 
αλλά οι λεπτομερείς παρατηρήσεις του πάνω 
στη βρεφική συμπεριφορά δεν παύουν να εί
ναι πάντα επίκαιρες και να συνιστούν πηγή 
έμπνευσης.

Είδαμε παραπάνω ότι ο Piaget παρατή
ρησε πως στους 9 με 10 μήνες «υπάρχει μια 
σφαιρική εκτίμηση του αριθμού των συλλα
βών: η ποσότητα που αντιστοιχεί στο 2 σε 
κάθε περίπτωση διακρίνεται από το 3, 4 ή 
5, τα οποία γίνονται αντιληπτά ως «πολ
λά»» (Piaget, 1936/1977, σ. 277). Αυτό που 
πρέπει επιπλέον να σημειώσουμε στην κρί
σιμη αυτή παρατήρηση του Piaget είναι ότι 
η «σφαιρική εκτίμηση του αριθμού των

συλλαβών» συμβαίνει κατά τη διάρκεια 
μιας κοινωνικής συναλλαγής -  το βρέφος 
μιμείται τον πατέρα του. Συμβαίνει δηλαδή 
μέσα στο πλαίσιο μιας διυποκειμενικής 
επαφής βρέφους-πατέρα (βλ. σχ. Kugiumu
tzakis, 1993; Kokkinaki, 1998). Αν συστη
ματικές μελέτες αποδείξουν ότι η ανίχνευ
ση του αριθμού μπορεί να λαμβάνει χώρα 
και μέσα στις φυσικές μιμητικές αλληλεπι
δράσεις βρέφους-γονέα, τότε βρισκόμαστε 
αντιμέτωποι με ένα φαινόμενο όπου συλ
λειτουργούν  αρμονικά δύο συστήματα του 
βρεφικού ψυχισμού: το επικοινωνιακό και 
το αριθμητικό. Αυτή η νέα υπόθεση εργα
σίας χρειάζεται βέβαια περαιτέρω ερευνη
τική τεκμηρίωση, αλλά ταυτόχρονα ανοίγει 
νέους δρόμους στη θεώρηση του βρεφικού 
ψυχισμού. Δεδομένης της ενδιαφέρουσας 
αναπτυξιακής πορείας της μίμησης κατά 
τον πρώτο χρόνο της ζωής (βλ. εργασίες 
στους Nadel και Butterworth, 1999), θα 
άξιζε σίγουρα τον κόπο να μελετηθεί η 
ανάπτυξη δύο έμφυτων συνιστωσών του αν
θρώπινου νου: της διυποκειμενικής λει
τουργίας της μίμησης και της αριθμητικής 
ικανότητας κατά τη βρεφική ηλικία. Ίσω ς 
να αποδειχθεί ότι το κίνητρο και το πλαίσιο 
όχι μόνο της μίμησης (Kokkinaki, 1998; 
Kugiumutzakis, 1993, 1998, 1999, Trevar- 
then, 1977, 1998) αλλά και του αριθμού 
στην αρχή της ζωής είναι διυποκειμενικό, 
μια και τα πρώτα «αντικείμενα», όμοια και 
ανόμοια ταυτόχρονα, με τα οποία έρχεται 
σε επαφή το νεογνό και το βρέφος είναι κυ
ρίως άνθρωποι.

Στην Υπατία: Σαν Επίλογος

Ο ρόλος των μαθηματικών στην καθημερι
νή ατομική και κοινωνική ζωή, την επιστή



ΤΣΟΥΡΤΟΥ, ΚΟΥΓΙΟΥΜΟΥΤΖΑΚΗΣ 49

μη και την τέχνη ήταν, είναι και θα είναι 
δεδομένος και κρίσιμος από την αρχή της 
εξέλιξης του είδους μας. Η αξία τους είναι 
αδιαμφισβήτητη. Ο διάλογος του βιολόγου 
Changeux και του μαθηματικού Cormes 
(1995), όσο συναρπαστικός κι αν είναι, 
χρειάζεται τη συμμετοχή και άλλων, όπως 
ενός Piaget, ενός Πυθαγόρειου κι ενός 
Αριστοτέλη. Χρειάζεται τη συμμετοχή του 
Ίππαρχου και της Υπατίας. Και των βρε
φών. Ό λοι μπορούν να διδάξουν όλους - 
αυτό επιτρέπεται από την έμφυτη διαλογι- 
κή δομή του νου (Trevarthen, 1998).

Σε έναν τέτοιο δυνητικό  διάλογο θα 
διαπιστώναμε ίσως ότι είναι εξαιρετικά εν
διαφέρον να ακούς έναν γνωστό μαθηματι
κό, τον Comtes, να λέει ότι βρίσκεται πιο 
κοντά στις μαθηματικές ιδέες του Πλάτω
να, ότι υπάρχει μια ξέχωρη από την πραγ
ματικότητα αρχαϊκή μαθηματική πραγματι
κότητα, χωριστή ακόμη και από τις εγκε
φαλικές λειτουργίες που τη συλλαμβάνουν, 
μια αρχαϊκή μαθηματική πραγματικότητα η 
οποία ενέχει (!) την εξωτερική φυσική 
πραγματικότητα (Changeux και Connes, 
1995, σ. 206). Και είναι εξαιρετικά ενδια
φέρον να ακούς έναν βιολόγο, όπως ο 
Changeux, να λέει ότι τα μαθηματικά είναι 
παραγωγές του εγκεφάλου, μέσα στο πλαί
σιο ενός μαθηματικού δαρβινισμού και να 
επικαλείται γ ι’ αυτό τον Piaget και τις ικα
νότητες ανίχνευσης του αριθμού των νεο
γνών και των βρεφών που αναφέραμε στην 
παρούσα εργασία. Θα ήταν όμως ακόμη 
πιο ενδιαφέρων ο διάλογος, αν συμμετεί
χε δυνητικά ο Piaget και οι άλλοι. Οι Πυ
θαγόρειοι πιθανόν να προσέθεταν (βλ. σχ. 
Kirk και συν., 1957/1990), ότι «η αληθινή 
πηγή της σοφίας» ονομάζεται τετρακτύς, 
δηλαδή οι τέσσερις πρώτοι αριθμοί και οι 
αρμονικές σχέσεις τους -είναι άραγε σύ

μπτωση ότι τα νεογνά και τα βρέφη διακρί
νουν και κάνουν πρόσθεση και αφαίρεση 
μόνο μέχρι το 4; Ο Αριστοτέλης (Περί Ψυ
χής, 418, 425-427) πιθανόν να προσέθετε 
ότι ο αριθμός είναι ένα από τα «κοινά α ι
σθητά» και γίνεται αντιληπτός από κάθε 
μία από τις πέντε αισθήσεις χωριστά και 
από την «κοινή αίσθηση» (τις αισθήσεις 
που δρουν από κοινού) -είναι άραγε σύ
μπτωση ότι τα νεαρά βρέφη διακρίνουν ξέ
χωρα σε οπτικό και ξέχωρα σε ακουστικό 
επίπεδο τον αριθμό και παράλληλα μπο
ρούν να αφαιρούν την αριθμητική σταθερά 
σε οπτικο-ακουστικά ερεθίσματα; Η Υπα- 
τία ίσως δεν χρειάζεται να μιλήσει γιατί μ ί
λησε όχι μόνο με τη ζωή και το έργο της αλ
λά και με το μαρτυρικό της τέλος. Και το 
βρέφος που περιγράφει ο Piaget να μιμεί
ται αριθμώντας ή να μετρά μιμούμενο, ίσως 
προσέθετε στον δυνητικό αυτό διάλογο των 
ενηλίκων-σοφών ότι οι αριθμοί αναδύονται 
και αναπτύσσονται μέσα σε ζεστές διυπο- 
κειμενικές συναισθηματικές και άκρως κοι
νωνικές ανθρώπινες σχέσεις, όπου με όρους 
ενηλίκων: το 1 = Μάνα, 2 = Μ άνα4-Πατέ
ρας, 3=Μ άνα+Πατέρας+Αδελφ-ή/ός,

4 = Μ άνα + Π ατέρας + Α δελφή + Για- 
γιά/Παππούς, και 0 = θλίψη γιατί έφυγε η 
μάνα/πατέρας· άρα για να πάψει να είναι 0, 
«δημιουργώ, γιατί μπορώ, με τον νου μου 
έναν δυνητικό σύντροφο, ή μια αναπαρά
σταση του απόντος, αγαπημένου “αντικει
μένου” κι έτσι η μοναξιά λιγοστεύει». Η 
μελλοντική έρευνα θα μπορούσε ίσως να με
λετήσει αν η κατάκτηση του «μηδενός» και η 
έννοια των «φανταστικών» αριθμών έχει 
κάποια σχέση όχι μόνο με το γνωστικό αλλά 
και το συγκινησιακό, κοινωνικά προσανα
τολισμένο μέρος του ανθρώπινου ψυχισμού. 
Ως προς την αρχαία μαθηματική πραγματι
κότητα του Connes αυτή μπορεί να μην είναι
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παρά ένα μόνο κρίσιμο μέρος της πραγμα
τικά αρχαϊκής ψυχικής διυποκειμενικής 
πραγματικότητας των ανθρώπων. Το αν ο 
διάλογος αυτός μπορεί να γίνει κάποτε 
πραγματικότητα θα εξαρτηθεί από το σπά
σιμο των διαχωριστικών γραμμών των «θε
τικών» από τις «μη θετικές» επιστήμες, αλλά 
κυρίως από τη συνέχιση της ψυχολογικής 
έρευνας πάνω στις όποιες συλλειτουργούσες 
όψεις της ανθρώπινης ανάπτυξης.
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