
102
Г.П. Щедровицкий *

ЛОГИКО-ПСИХОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 
ПРОЦЕДУР И СПОСОБОВ РЕШЕНИЯ ПРОСТЫХ АРИФМЕТИЧЕСКИХ ЗАДАЧ

Вступление: связь логики и психологии как проблема
В той работе по созданию и развитию научной педагогики, 

которая в последние годы развертывается в нашей стране все шире 
и шире, установление правильных и эффективных связей между пси­
хологическими и логическими понятиями и методами анализа, более 
широко- между психологией и логикой, является одной из важней­
ших задач, и от того, насколько быстро мы сможем ее решить и как 
именно решим, во многом зависит будущее не только педагогики, 
но также психологии и самой логики.

Поставленная со всей остротой уже в конце XXX и начале XX 
столетия (см., в частности, [I] [2] ) проблема связи логики и 
психологии в тот период не только не могла быть эффективно реше­
на, но даже не могла получить правильного звучания и освещения 
в силу двух совершенно закономерных и необходимых процессов, ко­
торые в то время целиком занимали лучшие умы: с одной стороны, 
это был процесс все большего отделения психологии от философии, 
в рамках которой она зародилась и долгое время развивалась 
(см., в частности, [з] [4] [з] [б] ), а с другой стороны, про­
цесс крайне резкого и бурного освобождения логики от пут пси­
хологических обоснований и интерпретаций (см. [7] [8^ )• В сре­
де работающих логиков в тот период лозунг "логика бойся психо­
логии" стал столь хе популярным, как и обратный ему лозунг 
"психология бойся логики" среди реально работающих психологов. 
Поэтому любая установка на связь и взаимодействие логики и 
психологии в этих условиях вступала в противоречие с господст­
вующими умонастроениями, не вызывала отклика и сочувствия и, 
естественно, не могла проводиться в жизнь. Всю первую четверть 

века логика и психология непрерывно отдалялись друг от друга и 
инерция этого процесса чувствуется до сих пор.

Однако уже первые шаги самостоятельного развития психоло­
гии в двух наиболее интересных ее направлениях - в школе Л.С.Вы­
готского и в школе Ж.Пиахв - вновь поставили, хотя теперь уже 
совсем в иных формах и как бы изнутри психологии, проблему 
зависимости психологического анализа от логических предетавле-
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ний и понятий, а вместе с тем и более общую проблему связи ло­
гики и психологии. В культурно-исторической концепции Л.С.Вы­
готского узлом и сердцевиной всего стала проблема знака и зна­
чения и соответственно этому на передний план вышли семиотичес- 
кие аспекты логики /см.(_9] [і0 И &-0 в концепции 
Ж.Пиаже главной была проблема ррганизации_действий_и_систем 
операций и для решения ее использовался фррмальный_аппарат_тер- 
рии групп и математическои логики / см. [І4] [_І5] [іб] [17] [і8] 

[19] [^О] !* Не только конкретные варианты решений, но и сами 
ориентации в обсуждении проблем были совершенно различными, 
можно даже сказать - прямо противоположными, то безусловно об­
щим было бы, что каждая из них породила новую волну дискуссий 
вокруг проблемы взаимоотношения логики и психологии /см. [іі] 
І2) [13] [і9] [20] [аі] [22] [гз] [28] /; к сожалению, значительная 
часть высказывавшихся, как и в прежние годы, больше обсуждала 
вопрос, цужнр-ди соединять и связывать эти две дисциплины друг 
с другом, нежели вопрос, как это реально делается и как можно 
было бы делать.

Но подлинное продвижение проблемы, ее решение и развитие, 
лежало, конечно, не столько в этих абстрактных дискуссиях 
(хотя и они имели свое положительное значение), сколько в кон­
кретной раз работке методов к омпле кс ного логико-психологическо­
го анализа различных явлений мышления и деятельности. Наиболее 
продуктивным здесь оказалось поле педагогических проблем и за­
дач.

Под эгидой ж.Пиахе оформилось европейское объединение 
"генетической эпистемологии" /см. [24] /, для которого важней­
шей проблемой на многие годы стала проблема использования аппа­
рата математики и математической логики в психологических и 
педагогических исследованиях. В СССР особенно интенсивную рабо­
ту вели две группы, в истоках своих тесно связанные с культурно­
исторической концепцией Л.С.Выготского. Одна из них продолжала 
и развивала основные психолого-педагогические идеи этой концеп­
ции, соединяя их с представлениями и методами диалектической ло- 
гиин_и_современной методологии /см. [25] [2б] [27] [28] [29] [зо] [зі] 
другая реализовала на материале учебных предметов программу раз­
вития "содержательно-генетической логики" и семиотики /см. [32] 
[33] [34] [35] [И] [37] [38] [39] [40] [4і] [4$ [43] ВД [45] /. И хотя 
обе эти группы накопили к настоящему времени довольно значи-
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тельный опыт конкретных исследований, основанных на объединении 
представлений и методов логики и психологии, тем не менее сама 
методология этой раооты, ее приемы и способы, остаются во мно­
гом неосознанными и требуют тщательного обсуждения и Анализа. 

Самое сложное и непривычное во всем этом круге проблем 
состоит, наверное, в том, что как содержательно-генетическая, 
так и диалектическая логика отрицают возможность существования 
всеобщих_логических_^орм, которые могли бы прикладываться к лю­
бому и всякому знаниево-мыслительному содержанию. Поэтому ана­
лиз всяких новых проявлений мышления и деятельности (в условиях 
обучения и вне их) предполагает каждый раз эмпирически_ориенти- 
НО2^НЁП^_^онстрхирование_нрвых_лргически2^схем, воспроизводящих, 
как обычно говорится, "нормативную11 структуру /см. [зэ] [4б]/ 
процессов (или процедур) мышления и движущихся в.них знаний. 
Иными словами, ,$тобы проанализировать и описать какие-то процес­
сы решения задач или другие случаи и примеры мыслительной дея­
тельности, исследователь должен сначала построить логическую 
схему этих процессов или этой деятельности, а затем, используя 
эту схему особым образом, произвести еще полный психологический 
анализ всех явлений. В силу этого "логический" и "психологичес­
кий" анализ материала оказываются здесь отнюдь не самостоятель­
ными исследованиями - хотя логическое как "абстрактное" / см. 
И И / может существовать и само по себе, - а лишь двумя 
компонентами или даже лишь двумя сторонами одного и единого ло- 
гико-психологического исследования.

И, может быть, именно потому подобные исследования оста­
ются до сих пор единичными, что они требуют от исследователя 
органическрго_соединения_и_совмещения_двух_разных_систем_сре^ш 
и разных методов анализа. Нще точнее, наверное, нужно было бы 
сказать, что они требуют специалиста совсем нового типа - спе- 
циалиста_по_мыщлению_и_деятельнрсти (а не "логика" или "психо­
лога"), специалиста, использующего в своей работе средства и 
методы "Теории мышления" и "Теории деятельности", которые не 
сводятся ни к традиционной логике, ни к традиционной психоло­
гии мышления, а объединяют представления и методы той и другой, 
развивая их далее на новой основе.

Но если принять эту мысль, то придется далее сказать, что 
сегодня главнейшей задачей становится разработка новых образцов 
(или новых "парадигм", как говорит Т.Кун - см. [49] / комбини-
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рованного или комплексного логикр-психологическргр_исследования 
мыслительном деятельности. И именно в этом плане прежде всего 
надо рассматривать весь представленный ниже материал.^

Общая характеристика трех способов решения простых 
арифметических задач

I. В соответствии с принципами логического "нормативного" 
анализа мыслительной деятельности, применяемого при решении пе­
дагогических проблем /см. по этому поводу [зз) [зэ] /, мы 
провели исследование процессов решения простых арифметических 
задач. Анализ внешних проявлений деятельности детей,•соотнесен­
ный с представлениями об историческом развитии арифметики, по­
казал, что можно выделить три основных способа решения:

А. Путем .".предметного моделирования". В этом случае в со­
ответствии с условиями задачи отсчитываются предметные совокуп­
ности (это могут быть пальцы, кубики и т.п.), моделирующие ко­
личественные отношения между группами предметов, преобразования 
которых описаны в условиях, а затем количественная характерис­
тика искомой группы определяется путем пересчета соответствую­
щей вспомогательной совокупности. Это - способ решения, к кото­
рому дети, обученные счету, приходят сравнительно легко сами, 
но он практически применим лишь в пределах двух первых десятков 
/см. {37]р»г]/.

Б. Путем^арифметическогр" сложения и вычитания. Это спо­
соб, которому детей специально обучают в начальной школе.

В. Путем составления "алгебраического" (теоретико-арифме- 
тическогр)_уравнения_с_Х, преооразования его к виду, допускаю­
щему отождествление с арифметическим выражением, а затем сложе­
ния или вычитания в соответствии с видом этого арифметического 
выражения. Это способ, которому детей начинают обучать с У клас­
са.

2. Более детальный теоретический и экспериментальный анализ 
перечисленных способов привел нас к выводу, что сам "способ реше­
ния" не является и никогда не может быть однородным образованием; 
он всегда содержит две. принципиально разные части: 1) "оператив-

I В предметном плане этот материал репрезентирует некоторые ре­
зультаты экспериментально-теоретических исследований, прове­денных нами совместно с С.Г.Якобсон в 1959-1962 гг., и не­
посредственно примыкает к двум более ранним публикациям 
/см. (37} [42] /; на русском языке публикуется впервые. 
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ную_систему" с движениями в ней, регулируемыми жесткими прави­
лами, и 2) переход от условий задачи к выражениям . оперативной 
системы /см. [42; 343-3572 /.

В исследуемой нами области арифметики такими оперативными 
системами являются: а) числрвой_рядс,операциями_пересчетами 
ртсчета (в обе стороны по числовому ряду); б) разделение цело­
го на части и объединение частей в целое [37] [42] ); в 
(арифметические_соотнршения_так_называемых_"сложений"_и_2вы- 
читаний" чисел ("примеры”)» переходящие затем в несколько 
иную систему сложения и вычитания "столбиком”; г) прербразрва- 
ния алгебраических выражений к формам, которые могут быть 
отождествлены с арифметическими выражениями. а

Каждая из этих'оперативных систем может использоваться 
при решении арифметических задач. Первая и вторая - образуют 
основу способа "предметного моделирования", третья - основу 
"арифметического" способа решения, четвертая и третья (взятые 
именно в такой последовательности) - основу "алгебраического" 
способа решения задач. Оперативные системы, как правило, четко 
фиксируются в науке (исключением была оперативная система "це­
лое-части") и предлагаются детям в качестве специально выделен­
ных содержаний_учения (ср. [з?] [42] ). С "переходами" от ус­
ловий задачи к "единицам" или "выражениям" оперативных систем 
дело обстоит иначе: их очень редко рассматривали как особую 
деятельность и необходимую часть способа решения (а когда рас­
сматривали, то интерпретировали как "понимание", т.е. как 
субъективное явление, недоступное объективному описанию); 
поэтому они не были выделены в качестве особых содержаний уче­
ния и, следовательно, им нельзя было обучать (в точном смысле 
слова; см. по этому поводу [42; 343-357] , а также [50] и 
С51])- .

3* Одна и та же арифметическая задача может быть решена 
с помощью разных оперативных систем и, следовательно, - пос­
редством разных деятельностей. И это относится не только к 
"движениям" внутри самих оперативных систем: с их изменением 
меняется и характер той деятельности, посредством которой осу­
ществляется переход от условий задачи к соответствующим выра­
жениям оперативных систем; для одних оперативных систем она 
будет простой и компактной, для других - сложной, многократно 
опосредованной. Это различие в деятельности перехода определи- 
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етря отношением оперативной системы к задачам, ее, если можно 
так сказать, "возможностями" в отношении этих задач. С этой 
точки зрения можно говорить о совершенстве и несовершенстве 
оперативных систем, об их адекватности и неадекватности зада­
чам. Такая оценка оперативных систем особенно важна, потому 
что, как выясняется, основные затруднения у детей вызывает 
не усвоение оперативных систем самих по себе, а усвоение дея­
тельности по переходу от условий задачи к выражениям этих 
оперативных систец. Рассмотрим в этом плане перечисленные 
выше способы решения арифметических задач.

Сравнительный анализ алгебраического и арифметичес­
кого способов решения задач

I. Начнем с "алгебраического" способа. В случае простых 
задач перехода от их условий к выражению оперативной системы 
представляет собой последовательное обозначение или отображе­
ние элементов текста условий в знаках системы. К примеру, текст 
условий задачи "На дереве сидели птички ц-, потом прилетело еще 
2 |3| и стало 9 5" отображается в пятиэлементном выраже­
нии "X + 3 = 9". С точки зрения последовательности отображения 
и усваиваемого в самом начале (почти "естественного") смысла 
знаков + и - структура алгебраического выражения "изоморфна" 
структуре текста (мы изобразили последнюю вертикальными линия­
ми членения с индексами; подробнее о роли изоморфизма в подоб­
ных процессах мышления см. [чІ] ). Точнее, наверное, нужно 
сказать, что построение выражения в алгебраической системе 
предполагает очень простую ("линейную") деятельность "чтения" 
(т.е. расчленения и понимания) текста. С точки зрения этой 
деятельности не существует никакой разницы между "косвенными" 
и "прямыми" задачами. И достигается это благодаря тому, что 
в алгебраической оперативной системе существуют специальные 
знаки для обозначения неизвестных количеств. Именно благода­
ря им сам переход от условий задачи к выражению оперативной 
системы (подчеркнем еще раз: для простых задач) становится 
крайне простым, "линейным", и по сути дела ему не нужно спе­
циально обучать, так как дети легко овладевают им уже в дош­
кольном возрасте.

Знаки + и - в алгебраических выражениях благодаря тому 
же изоморфному отношению изображают_предметные_прербразрва- 
ния совокупностей, описываемые в условиях задачи, или отноше­
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ния частей к целому и целого к части, непосредственно следую­
щие из текста условий. Онине являются знаками операции, ибо 
никаких арифметических преобразований в этой оперативной сис­
теме и не нужно делать; в этом отношении они принципиально от­
личаются от арифметических знаков + и -, имеющих чисто опера­
тивный смысл.

После того, как выражение алгебраической системы полу­
чено, оно преобразуется в соответствии с правилами системы к 
виду, который может быть отождествлен с каким-либо выражением 
арифметической системы. Например, алгебраическое выражение 
"X + 3 = 9” преобразуется к виду ”9 - 3 = X”, а это последнее 
замещаете# арифметическим выражением "9 - 3 = ”. После пере­
хода в арифметическую систему производятся собственно арифме- 
тические операции - замещение суммы или разности одним числом 
в соответствии со знаком полученного выражения; в данном при­
мере разность 9-3 замещается числом 6.

2. При использовании "арифметического" способа решения 
последовательное поэлементное отображение текста условий за­
дачи в выражение арифметической оперативной системы в боль­
шинстве случаев невозможно. Если, например, мы имеем тот же 
текст условий задачи "На дереве сидели птички, потом приле­
тело еще 3 и стало 9", то арифметическим выражением, соответ­
ствующим ему убудет "9 - 3 = "; как видим, текст условий и 
выражение различаются в последовательности элементов струк­
тур, а также в "смысле" предметных преобразований, описывае­
мых условиями, и арифметических операций. Есть всего шесть 
вариантов простых арифметических задач, в условиях которых 
четко определяется характер предметных преобразований, про­
исходящих в описываемых ситуациях. Только два из них могут 
быть отображены изоморфным образом в арифметических выраже­
ниях. В четырех других вариантах обязательно должно быть рас­
хождение между последовательностью элементов текста и отобра­
жением их.в..знаках выражений оперативной системы; в трех из 
этих вариантов обязательно имеет место расхождение между опи­
сываемыми преобразованиями совокупностей и "смыслом" арифме­
тических операций. Есть кроме того, еще четыре варианта задач 
в которых предметные преобразования не описываются, а задают­
ся (как бы статически) лишь отношения между частями и целым. 
Во всех этих задачах выбор арифметической операции требует 
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специального “осмысления” условий с точки зрения категории "це- 
лое-части", и ухе одно это исключает линейное поэлементное отоб­
ражение их в каком-либо арифметическом выражении, но, помимо 
того, в трех из них обязательно должно быть расхождение между 
последовательностью элементов в тексте и последовательностью 
построения арифметического выражения (подробнее все это описа­
но в раоотах и [42*] ). Чтобы читатель мог лучше ориен­
тироваться в дальнейшем анализе, мы приведем символические схе­
мы структуры условий всех десяти вариантов задач:
I. (В) у (С) -»(?) 2. (А) Д (В) (?) 3. (А)А (?)->(С) 
4. (?)Г(С)-4(А) 5. (В) у (?)-» (А) 6. (?)Л (В)—>(С)

< (В) (?) (В)
7.1. (А) 7.1. (А) 7.3. (А)

\ (?) \(С) (?)
(?)

7.4 (А)
(С)

Буквами в скобках обозначены известные по условиям задачи 
количества, знаком вопроса - неизвестное, знаки У и Д обозначают, 
соответственно, объединение и разделение совокупностей; в вариан­
тах 7.1 - 7.4 эти же знаки даны в перевернутом виде, и это должно 
обозначать, что в условиях предметные преобразования не описывают­
ся. Вообще можно сказать, что арифметические выражения в принципе 
не являются описаниями или отображениями текста условийзадач и 
их предметного смысла, а знаки арифметических операций не являют­
ся и не должны быть обозначениями или изображениями предметных 
преобразовании совокупностей•

И все эти принципиальнейшие отличия арифметической системы 
от алгебраической обусловливаются тем, что в ней нет специальных 
знаков для обозначения неизвестных количеств; именно из-за этого 
неизвестные совокупности (в простых задачах это одновременно и 
искомые) не могут быть отображены в выражении оперативной систе­
мы в соответствии с порядком их задания в условиях: первыми в 
арифметических выражениях могут идти только известные числовые 
значения, а неизвестное обязательно должно стоять на последнем 
месте - как то, что получится в результате арифметических преоб­
разований, - совершенно независимо от того, какое место оно за­
нимает в предметных преобразованиях и в тексте условий. Но тогда
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становится понятным, почему именно для этого способа решения за­
дач (и только для него) приобретает столь важное значение разли­
чие между “прямыми"- и "косвенными" задачами: первые - это та 
небольшая группа задач (два варианта из десяти), которые могут 
быть непосредственно (изоморфным образом) отображены в арифмети­
ческих выражениях, вторые - большинство задач - это те, которые 
не могут быть непосредственно отображены в арифметических выра­
жениях и требуют для своего отображения значительно более слож­
ной и опосредованной деятельности.

Именно благодаря этому арифметические знаки + и - не яв­
ляются и не должны быть обозначениями или изображениями предмет­
ных преобразований совокупностей, а несут лишь чисто оперативный 
смырд, обозначая способ замещения пары чисел третьим. Только не­
пониманием природы.арифметической оперативной системы и отсутст­
вием правильным методов обучения можно объяснить то, что.обуче­
ние решению "прямых" задач отделяется от обучения решению "кос­
венных", а знаки + и - на первом этапе обучения большинством 
методистов и учителей трактуются как изображения предметных 
преобразований. Это неизбежно приводит к неправильной ориенти­
ровке детей и очень затрудняет последующее обучение, создавая 
особую Задачу - переучивания.

3. Трудности, встающие перед детьми при переходе от усло­
вий "косвенных" задач к выражениям арифметической системы, дав­
но привлекают внимание методистов. Чтобы облегчить и как-то ор­
ганизовать овладение.этими переходами, они чаще всего формули­
руют ряд правил, которые, будучи усвоенными, могут, по их мне­
нию, обеспечить необходимое для переходов "понимание" условий 
задача Так например, Д.Д.Галанин, еще в 1910 г. давший глубо­
кий анализ этой проблемы, писал, что "косвенные" задачи должны 
решать на основе понимания того, что в них даны - один вариант 
т "сумма двух количеств и одно из них, и, чтобы получить другое, 
надо первое вычесть из суммы" [52; 64] ; в другом варианте мо­
гут быть даны вычитаемое и остаток, и, чтобы получить уменьшае­
мое, их нужно сложить. Хотя сам Галанин ничего не говорит о тех 
действиях, которые необходимы для того, чтобы благодаря такому 
пониманию перейти от условий задачи к нужному арифметическому 
выражению, их нетрудно реконструировать. Прежде всего,, если го­
ворить в традиционной терминологии, ребенок должен будет подвес- 
ти_смыслрвые_элементы_х5аовйй под категории суммы и слагаемых;
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численно неопределенная совокупность будет при этом подведена под 
категорию одного из слагаемых, и, таким образом, зафиксирована в 
троичном расчленении. Далее в "игру” вступит правило, что одно - 
слагаемое находится вычитанием другого слагаемого из суммы: на 
основе его можно будет построить арифметическое выражение и за­
тем произвести необходимые арифметические преобразования.

Нетрудно заметить, что применение категорий суммы и слагае­
мых или уменьшаемого, вычитаемого и остатка равнозначно введению 
еще одной оперативной системы, которая, ставится как, бы между 
текстом условий задачи и выражениями арифметической системы.
В одном отношении эта новая система тождественна алгебраической 
оперативной системе: она дает знаковые средства для выражения 
всех совокупностей, описываемых в тексте, - как численно опре­
деленных, так и численно неопределенных; но во многих других 
отношениях.она значительно уступает алгебраической.

Во-первых, поскольку все эти категории соотносительны, 
определить какую-либо совокупность как слагаемое (или сумму) 
можно только в том случае, если одновременно определяются и 
все другие совокупности, их место относительно этой троичной 
взаимосвязи^. Схема взаимоотношения "сумма-слагаемые” или 
"целое-части" как одно целое, как один трафарет "накладываем­
ся" на текст условий (или соотносится с ним); чаще всего дело 
происходит таким образом, что сначала строится эта знаковая 
структура (трафарет целое-части), а затем к ней относятся раз­
личные элементы текста задачи^. Но это значит, что текст усло-

Вместо категории "сумма-слагаемое" здесь можно упот­реблять категорию "целое"части", и многие исследователи и 
методисты пользуются этим, предполагая, что вторая уже из­
вестна детям, а первая требует еще специального введения и объяснения. От категории "сумма-слагаемые" категория "целое- 
части" отличается одним моментом, который мы разбираем ниже; можно сказать, что она более абстрактна, и поэтому мы будем вести дальнейшее рассуждение для неё.

Этот момент крайне важен с более широкой точки зре­
ния. Чаще всего, имея перед собой какую-либо объективную си­
туацию или текст описания, мы сначала вводим'какую-либо струк­туру как модель или "трафарет" нужного нам расчленения и по 
отношению к нему начинаем анализировать эту.ситуацию или текст. Очевидно, только такой механизм мыслительной деятельности может 
обеспечить целенаправленное решение задач. Поэтому можно пред­
положить, что с каждой общественно-фиксированной "задачей" свя-: заны не только формальные оперативные системы, но и определен­
ные структурные модели объектов (см. в этой связи последующий материал).
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вий как одно целое должеа_быть__2понят^_с_трчки_зрения_^выраженидп 
этой_новрй_рперативной системы; поэлементное отображение усло­
вий, подобное томукоторое мы имеем при применении алгебраичес­
кой оперативной системы, здесь полностью исключено.

Во-вторых, при употреблении алгебраической системы мы с 
самого начала фиксируем неизвестную совокупность как величину, 
включаем ее в'выражение для величин.и, вместе с тем, противопос­
тавляем всем другим величинам как известным. При отображении 
текста условий в структуре "целое-части" или "сумма-слагаемые" 
различие известных и неизвестных величин сначала вообще не фик­
сируется: оно является совершенно внешним для этой оперативной 
системы и начинает учитываться лишь наследующем этапе решения.

В-третьих, в этой оперативной системе совершенно нет зна­
ков для фиксации описываемых в условиях предметных преобразова­
ний совокупностей, поэтому ее нужно все время соотносить с ус­
ловиями задачи, и вне них она не имеет самостоятельного смысла. 
Именно этим, по-видимому, объясняется то, что Д.Д.Галанин поль­
зуется не понятиями "целого" и "части", а понятиями "суммы" и 
"слагаемых": он стремится сохранить таким образом представление 
о характере предметных преобразований, описываемых в условиях 
задачи2*.

В-четвертых, - и к этому приводят два предыдущих момен­
та - в дальнейшем по ходу решения задачи структура "целое-час­
ти" выступает не как формальная оперативная система, а как мо- 
дель_объектрв, в которой ребенок должен еще выделить определен­
ные свойства и в соответствии с ними произвести следующее заме­
щение этой структуры определенным арифметическим выражением. , 
Конкретно эта деятельность складывается: сначала из отнесения 
заданных условиями численных значений к элементам структуры 
"целое-части", затем из чисто содержательного выяснения, какой 
из элементов структуры - целое или часть - неизвестен, и, на­
конец, перехода к арифметическому выражению, производимому в 
соответствии с правилом типа: "Е'сли неизвестно целое, то надо

Нетрудно заметить, что рта предметная компонента 
смысла не содержится в культурных математических значениях 
слов "сумма" и "слагаемое", а привносится данным ситуативным 
употреблением понятий в дополнение к их собственно математи­
ческому содержанию и разрушает чистоту этого содержания.
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складывать, а если часть - то вычитать*’.1

Введение промежуточных систем такого типа есть единст­
венное, что мы сейчас имеем для перехода от одних знаковых об­
разований к другим, неизоморфным первым (ср. /417); то, что 
предлагают другие методисты (С.И.Шохор-Троцкий, В.латышев, 
Л.Н.Скаткин), отличается от разобранного по форме, но не в су­
ществе дела.

Наглядно-схематически все "шаги” по установлению этой 
системы отношений можно изобразить так:

I) "Текст условий"

(введение структуры "целое-части“со стороны - нижняя плоскость, 
- а затем анализ и соответственно "понимание" текста условий с 
точки зрения этой структуры);

2) "Текст условий"

(рассмотрение структуры "целое-части" относительно текста усло­
вий, направленное на то, чтобы выяснить, какие элементы этой 
структуры численно..определены, а какие нет);

3)

правило перехода
"9 - 3 = "

(построение арифметического выражения на основе проведенного 
раньше отнесения численных значений из текста к элементам 
структуры "целое-части" и формальных правил образования арифме­
тических выражений в соответствии с выделенным таким путем 
содержанием). +

1 Категория "сумма-слагаемые", с одной стороны, не является моделью объектов даже тогда, когда ей придается предметный смысл, а с другой стороны, как мы уже сказали, она несет на 
себе специфический смысл арифметических выражений и в этом плане выступает как суррогат формальной оперативной системы 
(но эта сторона дела требует специальных и более детальных 
исследований).
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В задачи этой работы не входит детальный анализ описан­

ной деятельности и необходимых для нее предпосылок. Нам важно 
сдеЯ^ть только один общий вывод, достаточно подтверждаемый уже 
изложенным: введение подобных промежуточных оперативных систем 
при решении арифметических задач, возможно, имеет значение в 
плане общего развития ребенка - и этот вопрос требует специаль­
ного исследования, - но как способ решения арифметических за­
дач он не может сравниться с алгебраическим способом - являет­
ся куда более сложным и громоздким.

4. Но, кроме, того, что такой опосредствованный способ ре­
шения арифметических задач и сам по себе является очень сложным 
и громоздким, ему еще неправильно обучают. Рассматривая методи­
ческие предложения Д.Д.Галанина и др. исследователей, мы пред­
ставили их как метод введения промежуточных оперативных систем. 
И с точки зрения сути дела это, на наш взгляд, правильно. Но 
сами методисты рассматривают свои предложения иначе. У них нет 
понятия оперативных систем и они не исходят из задачи ввести 
оперативные системы и обучить детей работать с ними. Наоборот, 
исходя из представления о мышлении как чисто "умственной" дея­
тельности, они стремятся научить детей "понимать" текст, то 
есть преобразовывать и перевертывать его в представлении, 
строить мыслительную деятельность ’-’в уме" на основании правил 
и т.п. Фактически все они убеждены в том, что если детям дать 
правила, подобные тем, какие предлагает Д.Д.Галанин, то они 
легко усвоят их, и этого будет достаточно, чтобы научиться 
понимать и решать самые различные задачи.

Но многолетний опыт самых разнообразных исследований 
и проверки различных методик обучения, основанных на этом прин­
ципе, показывает, что дети в подавляющем большинстве с боль­
шим трудом усваивают эти правила, а усвоив, тем не менее, очень 
часто не понимают текста условий (не преобразовывают его "в уме") 
и не умеют решать задачи.

На наш взгляд^это вполне естественно. Научиться "понимать" 
текст условий задачи - это значит научиться переходить от него 
к какой-либо оперативной системе, обеспечивающей решение зада­
чи. Но как можно научиться это делать, если оперативные системы 
даются не как таковые, не в своей объективной форме,'а в извра­
щенном виде, как правила деятельности?

Научиться преобразовывать текст условий задачи в представ­
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лении это значит научиться в представлении замещать его опре­
деленными структурами-моделями и производить с ними необходи­
мые для дальнейшего движения действия. Но как можно научиться 
это делать, если соответствующие замещения и преобразования 
не отрабатываются предварительно в объектном плане?

Дополнительные данные, выявленные при анализе 
"способа предметного моделирования и счета"

I. Определяющая роль оперативных систем в процессах ре­
шения задач, в частности их влияние'на "понимание" текста усло­
вий, особенно отчетливо выступила при анализе процессов решения 
простых арифметических задач способом "предметного моделирования 
и счета". К этому способу решения задач прибегает подавляющее 
большинство детей, не обученных еще арифметическому сложению и 
вычитанию. Когда этим детям начинают давать собственно арифме­
тические задачи, то ставят их, по существу, в ситуацию разрыва: 
решение задач требует нового способа деятельности, которого у 
детей еще нѳтЛ Естественно, что в этой ситуации они пытаются 
приспособить к новым условиям прежние, уже усвоенные ими спосо­
бы деятельности, в частности - счет. Но для этого от численно 
заданных арифметических задач нужно перейти к задачам, заданным 
в предметной форме (см. /377 /427), надо дополнить задачу пред­
метными совокупностями. И дети делают это, вводя вспомогатель- 
ные.предметы (чаще всего, это пальцы рук); они восстанавливают 
в этих предметах совокупности, численные значения которых заданы 
в условиях, при этом устанавливают между этими совокупностями 
такие.отношения, которые позволили бы воссоздать в предметной 
форме третью, неизвестную совокупность и путем пересчета опре­
делить ее числовую характеристику. Теоретический анализ деятель­
ности при использовании этого способа решения был уже изложен 
нами в другом месте (см. /37/ /42; 223-252/), и мы не будем 
здесь повторять его; нам важно подчеркнуть лишь ряд моментов, 
которые там не были затронуты и имеют непосредственное отноше­
ние к обсуждаемому сейчас вопросу.

Здесь надо заметить, что арифметическое решение задач не сводится к одним лишь операциям сложения и вычитания: наблюдения показывают (см., в частности, /42; 2407), что дети, хорошо умеющие решать арифметические примеры, тем не менее не могут решать многих задач; следовательно, в ситуа­
цию разрыва при "столкновении" с арифметическими задачами 
попадают и те дети, которые уже овладели операциями сложе­
ния и вычитания.
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Эксперименты с учащимися первых классов, проведенные в 

ряде школ в первой половине учебного года (сентябрь-декабрь), 
с очевидностью показали, что для детей, пользующихся предмет­
ным моделированием, не существует проблемы "косвенных” задач. 
Особенно резко это выступает в шестом варианте задач /его схе­
ма: (?) Л (В) —> (С) /: в нашем исследовании ни один ребе- 
ной, освоивший, пусть даже плохо, предметное моделирование, не 
допустил ошибок в решении относящихся к нему задач. Достаточно 
ярким является и пятый вариант; его легко решает подавляющее 
большинство детей, и, кроме того, анализ строения их деятель­
ности убедительно говорит, что при том способе, какой приме­
няется при решении задач этого варианта, и не может быть та­
кой проблемы: задачи решаются добавлением т.е. присчетом до 
числа, характеризующего целое, и при этом, - в полном соответ­
ствии со "смыслом" условий. Четвертый вариант задач /(?) у 
(С)-—> (А) / вызывает затруднения у многих детей, но совер­
шенно иного характера, чем у детей, пользующихся'арифметичес­
ким способом решения.

Самым поразительным, однако, обстоятельством явилось то, 
что детид_умѳвшие_решать_задачи_этого_вид4_путем_предметного 
моделирования и. следовательно, прекрасно "понимавшие" их, 
впоследствиид_когда_от_них_стз.ли_требовать_решения_арифмети- 
ческим способом, перестали, решать эти задачи и "понимать" 
текст_этих_же_условий.

Этот результат, выявленный в экспериментах и наблюде­
ниях, не может быть объяснен с традиционной точки зрения. 
Для нас же, в свете введенных выше понятий, он является со­
вершенно естественным и закономерным. Ведь само то затрудне­
ние в "косвенных" задачах, которое мы разбирали выше, возни­
кает только тогда, когда нужно выбрать арифметические опера­
ции сложения и вычитания, "понять" условия задачи именно 
с этой точки зрения, выделить в них то содержание, которое 
обеспечивает выбор этих действий. А при предметном модели­
ровании такого "понимания" не нужно.

Важно также отметить, что при экспериментальном изуче­
нии решений задач способом предметного моделирования и сче­
та мы не обнаружили у детей никаких ассоциативных связей - 
правильных и неправильных - между.математическими знаками 
11 плюс " и "минус" и дловесными выражениями, обозначающими 
предметные действия типа "объединить-раздедить" иди "увели­
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чить-уменъшить". У детей не обнаружилось также никакой тенден­
ции устанавливать подобные связи. Особенно показательны в этом 
отношении задачи седьмого варианта (см. /42; 282-283/ ).'Уча­
щиеся первых классов, владеющие предметным моделированием, оди­
наково легко решали задачи второго варианта, в которых есть 
слова, указывающие на предметные преобразования, и задачи 
седьмого варианта, в которых таких слов нет. И это тоже вполне 
естественно, так как в том способе решения, каким пользуются 
здесь дети, подобные ассоциативные связи не нужны.

Но тогда мы вправе спросить: почему "малопродвинутые" 
по сравнению с остальными (или -"отстающие") дети очень хоро­

шо выделяют и "понимают" тот "математический смысл" косвенных 
задач, который обеспечивает им правильное решение их путем 
предметного моделирования, а когда их начинают "развивать" 
дальше, когда им дают, казалось бы, более высокие способы ре­
шения путем арифметического сложения и вычитания, они начина­
ют систематически ошибаться в косвенных задачах, перестают 
"понимать" их смысл. И помимо того теоретического вывода, ко­
торый мы уже сделали выше, - что "понимание" условий задачи 
полностью определяется "способом решения", мы должны сделать 
еще и практический вывод; очевидно детей учат ложным способам 
решения задач, связанным с ориентировкой на слова "рбъедини- 
ли-раздедиди", "уведичили-уменьшили": здесь возможны два ва­
рианта: либо педагоги: обучают детей недостаточно хорошим 
(практически - ложным) способам решения, либо дети сами 
"вырабатывают" их, так как педагоги не дают другого более 
верного способа решения задач. Но, в обоих случаях это - 
вина педагогики.

2. Еще резче различие "пониманий" при разных способах 
решения выступило в экспериментах с дошкольниками. Более 
того, в этих экспериментах отчетливо обнаружилась сторона, 
которую не удавалось выявить при анализе деятельности школь­
ник ов: зависимость "понимания" (и процесса решения) от тех 
оперативных систем, на оснрвекоторых строится способ ре­
шение. Мы уже говорили- выше (см. также /42; 223-2307 ), что 
способ "предметного моделирования" строится на основе двух 
оперативных систем: а) числового ряда с операциями пересчета 
и отсчета, б) разделения целого на части и объединения частей 
в целое.’ У учащихся первых классов с которыми мы проводили 



118
эксперименты, он уже сформировался и выступал как одно целое. 
Когда же мы "спустились вниз", к дошкольникам, и стали экспе­
риментировать с ними, то у многих увидели этот способ в ст&- 
новдниИйл_в_Динацице складывания его, и получили отчетливые 
примеры решений, опирающихся то на одну, то на другую из 
названных оперативных систем.

Одни процессы решения строятся на основе числового ряда. 
Восстановление моделирующих совокупностей начинается в этих 
случаях, как правило, с меньшего числа и идет к большему; 
объединение совокупностей или добавление выступает как про­
должение счета. Вот характерные примеры.

Ира_К. 6; 8 - второй вариант задач
Было 5 конфет, 2 конфеты съели. Сколько осталось?

Ира. (Отсчитывает 2 кубика, потом продолжает счет, откладывая 
кубики в другую кучку). 3, 4, 5. (Глазами пересчитывает 
вторую кучку). 3.

ІЗДО* 6; 8 - третий вариант задач
ЗШШ. Было 12 карандашей. Несколько потеряли и осталось 4. 

Сколько потеряли?
Таря. (Отсчитывает 4 кубика, потом выкладывает рядом вторую 

кучку, продолжая отсчет до 12. Пересчитывает вторую 
кучку). 8.

Таня_3. Б; 6 - седьмой (первый) вариант задач
Зцод. У девочки 8 чашек, большие и маленькие. Больших 3, 

а сколько маленьких?
Таня* 3 больших? (Отсчитывает 3 кубика, и продолжает отсчет, 

откладывая в другую кучку рядом). 4, 5, 6, 7 (смотрит 
на них). 4 маленьких.

Эксп. Посчитай снова.
Хаад. (Повторяет всю процедуру, досчитывает до 8, пересчиты­

вает вторую кучку). 5.
Когда дети "свободно" владеют числовым рядом и могут 

двигаться по нему и в обратном порядке, тогда становится 
возможной имитация разделения совокупностей - она выступает 
как обратный счет от больших чисел к меньшим (мы получили при­
меры подобных решений задач у школьников).

Другая группа решений строится на основе оперативной 
системы "целое-части", т.е. системы, воспроизводящей разделе­
ния и объединения совокупностей. Самое характерное здесь то, 
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что восстановление объединяемых совокупностей расходится с 
определением их точной количественной характеристики: дети 
восстанавливают одну из совокупностей условно, не имея харак­
теризующего её числа, они создают модель совокупности (безотно­
сительно к ее числовой определенности), чтобы воспроизвести от­
ношения между совокупностями, и лишь затем на основе предметно 
заданных моделей этих отношений вводят необходимые количест­
венные определения совокупностей. Вот примеры.

Ванд$ М. 6; 6 - третий вариант задач
Экса. У мальчика 13 карандашей. Он подарил несколько ребятам 

и оставил себе 5. Сколько он подарил?
^анда. (Отсчитывает 13 кубиков, от них, отсчитывая, отделяет 

6, пересчитывает оставшуюся кучку до 5, два лишних 
кубика-передвигает в первую кучку и пересчитывает). 8.

Виталик М, 6; 4 - седьмой (первый) вариантзадач 
і&од. Выло 8 чашек, 3 больших, а остальные - маленькие.

Сколько было маленьких?
Виталик. (Отсчитывает 3 кубика, потом рядом, начав счет снова, 

откладывает 3 кубика, добавляет еще один, не считая. 
Пересчитывает все вместе). 7. (Добавляет еще один 
кубик во вторую кучку, снова все пересчитывает), 
ь. (Пересчитывает вторую кучку). 5.

Нетрудно заметить, что подобный порядок процесса решения 
воспроизводит в общих чертах, хотя и в другой форме,алгебраи­
ческую схему решения задач.

Различие описанных способов решения можно проследить у 
дошкольников и на всех других вариантах задач. Мы привели 
здесь лишь те примеры, которые отчетливо раскрывают интересую­
щую нас сейчас сторону деда: зависимость "понимания” текста 
условий от применяемой оперативной системы. Нам важно, что во 
всех приведенных примерах, как при одном способе, так и при 
другом, "логика” решения расходится с "логикой" текста условий. 
Особенно разительно это выступает в примере на второй вариант 
задач. Столкнувшись со столь простой и легкой, казалось бы, за­
дачей, ребенок (и притом - очень "слабый") производит то самое 
(на первый взгляд) "перевертывание" или преобразование текста 
условий, которого не могут осуществить другие дети, значитель­
но более развитые, когда им нужно решать задачи собственно
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арифметическим способом» С нашей точки зрения, это совершенно 
естественно, так как ^воякое_2понимание2_5вкста_условий_сротнр- 
сительно_с оперативно^системрйх_образующей_ядро_спрсоба_реше- 
ния. Ребенок владеет числовым рядом, если он умеет в движени­
ях по нему выражать различные ситуации и это выступает как 
"понимание" этих ситуаций в том числе заданных текстом условий, 
но всегда - как "понимание" только относительно числового ряда 
как оперативной системы. Когда же мы переходим к другой опера­
тивной системе, например, арифметической, то требуется уже иное 
"понимание", соотносительное с новой системой.' Эта сторона 
дела отчетливо выступает и в примерах решений'задач на основе 
оперативной системы "целое-части". Если, скажем, решение задач 
третьего варианта на 'основе одного лишь числового ряда предпо­
лагает "перевертывание" условий, то решение этих задач на ос­
нове системы "целое-части", напротив, идет в точном соответст­
вии с последовательностью текста условий, а дальнейшее опреде­
ление количества опирается уже не на текст и его "понимание", 
а на реальную предметную заданность совокупностей и отношений 
между ними. Аналогичное отличие, хотя и менее выраженное, 
можно найти и в решениях задач других вариантов. Таким обра­
зом, экспериментальные данные полностью подтверждают тезис 
о том, что "понимание" текста условий задач зависит от харак­
тера и типа той оперативной системы, на основе которой строит­
ся решение.

О генетических отношениях между "способами 
решения" с точки зрения развития ребенка

Проведенный выше логический анализ с очевидностью пока­
зывает, что между тремя выделенными нами способами решения 
арифметических задач, взятыми как целое, не существует непос- 
редртвенной^преемственности: "алгебраический" способ нельзя 
рассматривать как усложнение (или как "развитие", понимание 
в этом смысле) "арифметического" способа решения, а последний 
- как усложнение (Развитие) способа предметного моделирования; 
каждый из них основан на особой оперативнойсистеме, которая 
вводится обучающим какбы "со стороны" и предполагает свои 
особые_переходы_рт_хслрвий_за2ач_к_рперативной_системе.
7 Мы не обсуждаем сейчас вопрос, могут ли существовать обоб­щенные "понимания", связанные с целым рядом различных опе­ративных систем; он будет затронут - хотя и очень кратко - ниже.
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Более того, оказалось, что с точки зрения процессов перехода 
от текста условий к выражениям оперативной системы алгебраи­
ческий способ решения задач'значительно проще, чем арифмети­
ческий, и требует от ребенка значительно меньшей изощренности.

Вместе с тем, логический анализ показывает, что названные 
способы решения арифметических задач имеют целый ряд общих 
предпосылок, в частности, отношение "целое-части” (см. /42/ ), 
понятия "величины" и "меры", операцию "счета" и др. Поэтому 
между ними может существовать более сложная связь - по пред­
посылкам или, иначе, по тем "способностям, которые должны 
складываться и "работать" при овладении этими способами реще- 
ния-задачд Анализ подобных связей предполагает, кроме логи­
ческого анализа самих норм деятельности, еще психологически^ 
анализ "способностей" и законов их развития при усвоении раз­
личных оперативных систем (см. /40/ /45/ ). В частности, тре­
буют специального исследования: а) условия, при которых дети 
принимают и включают в свою деятельность отдельные замещаю­
щие средства (модели и символы), а в дальнейшем и целые опе­
ративные системы; б) структуры собственно психической деятель­
ности, которые складываются при усвоении замещающих средств; 
в) механизмы и средства построения различных деятельностей 
на основе "способностей", приобретенных при развивающем обу­
чении; г) механизмы и средства "понимания" различных знако­
вых образований и возможная преемственность "пониманий" при 
переходе от одних оперативных систем к другим.

И решение всех этих проблем - здесь мы возвращаемся 
к тому, с чего начинали, - требует значительно более тесной 
связи между психологией и логикой, чем та, которая существо­
вала до сих пор.
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