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Глава 5. Пиаже о среднем детстве: Стадия конкретных операций

Как мы уже отмечали, в то время как возрастные психологи соглашаются в том, что дооперациональная стадия — это эпоха в теории Пиаже, о которой меньше всего информации доступно, прямо противоположное справедливо о стадии конкретных операций. Вот здесь — действительно информационное перенасыщение. Начнем с того, что огромное большинство собственных работ Пиаже, так или иначе, относится к этой стадии. Представительная выборка этих работ могла бы включать «Понятие движения и скорости у ребенка» (Piaget, 1971a), «Понятие числа у ребенка» (Piaget, 1952a), «Понятие геометрии у ребенка» (Piaget, Inelder, and Szeminska, 1960), «Понятие пространства у ребенка» (Piaget and Inelder, 1956), «Понятие времени у ребенка» (Piaget, 1971b), «Раннее развитие логики у ребенка» (Inelder & Piaget, 1964), «Память и интеллект» (Piaget & Inelder, 1973), «Ментальное воображение в детстве» (Piaget & Inelder, 1972) и «К вопросу о развитии памяти и идентичности» (Piaget, 1968). И это только выборка!

Далее, большинство работ по теории Пиаже, осуществленных исследователями за пределами Женевы, связано с когнитивным содержанием, принадлежащим к стадии конкретных операций. И таких исследований огромное множество. В настоящее время журналы, которые публикуют работы по проблеме психического развития детей, получают больше работ по стадии конкретных операций, чем по какому-либо другому предмету. На самом деле редакторы одного из таких журналов, «Развитие ребенка» (Child Development), сообщили, что статьи, касающиеся только одного когнитивного содержания конкретных операций, понятия сохранения, значительно превосходят число статей, предложенных по какой-либо другой теме!

По этим причинам имеющаяся информация о стадии конкретных операций уже давно превосходит способность любого человека понять ее. Я серьезно сомневаюсь, что для кого-либо возможно переварить всю информацию, доступную только на английском языке. Настоящая глава, поэтому, исключительно выборочна. Рассматривается лишь очень небольшая пропорция всего диапазона содержания конкретных операций.

Хотя мне и пришлось выбирать, основания для включения одного и исключения другого не были для меня полностью произвольными. Во-первых, когнитивное содержание, которое просматривается в работах самого Пиаже по стадии конкретных операций, может быть разделено ради удобства на две категории: (а) «классическое» содержание и (б) «неклассическое» содержание. Содержание категории (а) было предложено давным-давно в книгах, которые Пиаже написал что-то в период II Мировой войны. Это то содержание, которое всегда обсуждается в обобщающих работах Пиаже (напр., Piaget, 1950, 1967a, Piaget & Inelder, 1969). Впоследствии оно, по-видимому, было тем, что он рассматривал в качестве наиболее важного, и тем, на чем теории должна стоять или упасть. Категория (а) включает элементарные понятия арифметики (например, числа), логики (например, отношений и классов) и естествознания (например, пространства и закона сохранения). Поскольку содержание категории (а) было доступно уже давно, времени для накопления соответствующей ответной литературы было достаточно. Это критически важно, поскольку, как мы уже успели видеть, аномалии исследовательского метода Пиаже делают существенным то, чтобы была установлена повторяемость его открытий. Содержание категории (б) появляется в более поздней серии работ, упомянутых в конце главы 1. Напомню, что в этих работах Пиаже пытается выстроить мост над пропастью между его собственной точкой зрения и более традиционными подходами. Содержание, обсуждаемое в этих работах, включает такие знакомые переменные как воображение, научение, память и восприятие. Поскольку содержание категории (б) окружает нас относительно небольшой период, не было достаточно времени для накопления большого числа ответных исследований. Поэтому мы еще не знаем, какие из открытий Пиаже могут, и какие не могут быть повторены. Это содержание также не обсуждается в обобщающих работах Пиаже.

В этой главе содержание категории (б) было в большей мере исключено. Часть него — растущее острие исследований, и уже обнародованы кое-какие интересные находки. Но в настоящее время не достаточно доступны ответные проверочные исследования, чтобы включить их в эту книгу. Есть только одно исключение для этого правила — научение. Хотя обстоятельное изложение точки зрения Пиаже по проблеме научения было опубликовано только недавно (Inelder, Sinclair, & Bovet, 1974),  существует обширная литература по поводу того, как дети усваивают содержание конкретных операций, появляющаяся, начиная с конца 50-ых годов.

Внутри категории (а) не все классическое содержание обсуждается дальше. Включено только то, относительно которого доступна надежная ответная литература. Содержание, которое не возбуждало интереса исследователей за пределами Женевы, не обсуждается. Таким образом, например, отсутствует рассмотрение времени, движения и скорости. Хотя это частное содержание окружало нас в течение многих лет (Piaget, 1946a, 1946b), оно породило только отдельные ответные исследования (напр., Weinreb & Brainerd, 1975).

Переход к операциональному интеллекту

Пиаже говорит, что дети переходят на стадию конкретных операций в среднем в возрасте 7 или 8 лет. Он отстаивает мнение о том, что переход на эту стадию должен рассматриваться как наиболее «решающая поворотная точка» во всем ходе когнитивного развития (Piaget & Inelder, 1969). Интеллектуально дети, которые перешли на уровень конкретных операций  значительно более заметно напоминают взрослых, чем на сенсомоторной и дооперациональной стадиях. Многие черты взрослого интеллекта, которыми большинство из нас успешно пользуется, становятся заметными здесь в первый раз.

В главе 4 мы отмечали, что в теории Пиаже главная цель, к которой осуществляется когнитивное развитие, — это состояние интеллекта, который Пиаже называет операциональным. Мы также рассмотрели, что имеет в виду Пиаже, когда он использует это слово. Мы видели, что операциональный интеллект состоит из интериоризованных (или «умственных») действий, которые обратимы в двух смыслах (инверсия/реципрокность) и собираются вместе в интегрированных системах, называемых структурами целого. Эти интериоризованные, обратимые и жестко организованные системы действий являются тем, что Пиаже называет операциями. А формирование операций — это все, что осуществляет когнитивное развитие. Причина, по которой стадия конкретных операций является «решающим поворотным пунктом» в когнитивном развитии, состоит в том, что это первая стадия, на которой интеллект является официально операциональным. Пиаже поддерживает это заявление данными, показывающими, что примерно к 7 или 8 годам дети усваивают разнообразие когнитивного содержания, которое, как он говорит, требует обратимого и структурированного рассуждения. В настоящем разделе мы рассматриваем две основные категории конкретно-операционального интеллекта: логико-арифметические операции и пространственные операции. Позже мы рассмотрим некоторое иллюстративное содержание, почерпнутое из этих категорий. Сначала, однако, мы рассматриваем фазы или уровни переходного периода, вовлеченного в развитие действительно операционального интеллекта.

Пиаже говорит о трех различных уровнях переходного периода в появлении операционального интеллекта. Первый уровень — это сенсомоторная стадия, которая обсуждалась в главе 3. Мы видели, что в течение этой первой стадии переходного периода интеллект твердо укоренен во внешнем действии. Но интериоризованные действия, один из ключевых атрибутов операций, еще не появились. Как следствие ребенок не решает задач, таких, что касаются постоянства объекта, которые требуют внутреннего представления внешнего действия. При обсуждении ответных исследований мы увидели, что существуют разумные альтернативные гипотезы по поводу этих неудач, которые могут быть сгруппированы под заголовком «перцептивные (performance) объяснения». Второй уровень перехода к действительно операциональному интеллекту — это дооперациональная стадия. Дооперациональный интеллект имеет некоторые, но не все определяющие признаки операционального интеллекта. В отличие от сенсомоторного ребенка дооперациональный ребенок может решать задачи, которые требуют внутреннего представления внешнего действия. Но другие ключевые атрибуты операционального интеллекта отсутствуют. В частности, дооперациональный ребенок не решает задачи, которые требуют обратимого и/или структурированного рассуждения, например, задачу трех гор. Мы снова увидели, что существует разумное перцептивное (performance) объяснение этим неудачам.

Стадия конкретных операций — это третья фаза переходного периода. Она рассматривается скорее как переходная фаза, а не финальная фаза, потому что развитие операционального интеллекта все еще не закончено. Хотя является верным то, что конкретно-операциональный интеллект проявляет все те определяющие признаки, которые обсуждались в главе 4, он страдает от одного важного недостатка. Эти атрибуты могут быть приняты в расчет только, когда ребенок обращается с конкретной и осязаемой информацией — отсюда и название «конкретные» операции. Умственные операции на этой стадии работают только тогда, когда они применяются к информации, которую ребенок непосредственно воспринимает. Они не работают, когда применяются к информации, которая является абстрактной и чисто гипотетической. Любимая иллюстрация Пиаже к этому различию между применением операций к конкретной информации и гипотетической информации включает когнитивное содержание, к которому мы должны прийти в сиюминутном транзитивном выводе. Вообще, транзитивный вывод относится к пониманию человеком того, что когда определенный тип отношений получается между двумя объектами A и B и между двумя объектами В и С, то он также должен получаться между объектами А и С. Отношение длины предоставляет классическую иллюстрацию. Если некоторый объект А длиннее, чем некоторый объект В, и если В длиннее, чем некоторый третий объект С, из этого следует, что А длиннее С. Предположим, что мы даем ребенку на стадии конкретных операций три палочки (А, В и С), которые отличаются очень незначительно (скажем, на ¼ см). Ребенку позволяют определить относительную длину А и В и определить относительную длину В и С. Затем его просят вывести относительную длину А и С. Пиаже сообщает (напр., Piaget, Inelder, & Szeminska, 1960), что дети начинают решать эту задачу примерно в возрасте 7 или 8 лет. Но предположим, что мы предлагаем полностью гипотетическую версию этой задачи. Например, мы спрашиваем ребенка «Джон больше, чем Джим, а Джим больше, чем Джеймс, кто самый большой?». Согласно Пиаже, те же самые дети, которые решают первую задачу, не решат вторую до возраста 11 или 12 лет. Поскольку дети на стадии конкретных операций могут пользоваться операциями в одних ситуациях, но не в других, Пиаже делает вывод о том, что стадия конкретных операций — это переходная фаза в развитии операций.

Пиаже заявляет (напр., Piaget, 1967a, Piaget & Inelder, 1969), что конкретные умственные операции можно сгруппировать в две широкие категории, основанные на двух видах информации, имеющейся в окружающей нас среде: логико-арифметические операции и пространственные операции. Встретив названия «логико-арифметические» и «пространственные», кто-то может предположить, что первые касаются понятий, заимствованных из арифметики и логики, а последние касаются понятий, заимствованных из геометрии. В то время как верно то, что большая часть содержания первой категории принадлежит к логике и арифметике, а большая часть содержания во второй категории принадлежит к геометрии, это не главное их отличие. Окружающая среда дает нам два базовых типа информации, а именно, дискретную информацию и непрерывную информацию. Примеры непрерывной и дискретной информации рассматриваются дальше. Сейчас же скажем, что важным фактом, который необходимо иметь в виду, является то, что логико-арифметические операции представляют собой содержание, которое включает дискретную информацию, а пространственные операции являются содержанием, которое включает непрерывную информацию.

Логико-арифметические операции

С позиций собственных трудов Пиаже и существующей ответной литературы, логико-арифметические операции значительно более богатый источник когнитивного содержания, чем пространственные операции. Три наиболее известных категории содержания конкретных операций — отношения, классы и числа — попадают в логико-арифметический раздел. Содержание этих трех категорий — это как раз то, на что в наибольшей степени делался упор в теоретических исследованиях Пиаже по стадии конкретных операций (напр., Piaget, 1942, 1949, 1953, 1970b) и его обобщающих работах. Большая часть ответных исследований также сосредоточена на этом содержании.

Различение информации, которая является дискретной, и информации, которая является непрерывной,  является основополагающим в объяснении Пиаже стадии конкретных операций. Вещи в нашем окружении предоставляют некоторую информацию являющуюся непрерывной, и некоторую информацию, являющуюся дискретной (или «прерывной»). В качестве примера рассмотрим круг. С одной стороны мы можем посмотреть на круг как на простой дискретный объект и рассмотреть, как он относится к другим объектам. Например, как он относится к другим кругам? Как его диаметр соотносится с другими кругами? Как соотносится с другими кругами его площадь? Ответы на вопросы, подобные этим, — это то, что Пиаже называет дискретной, или прерывной, информацией. Когда операции имеют дело с такой информацией, они называются логико-арифметическими. С другой стороны, мы могли бы не замечать отношений между нашим конкретным кругом и другими объектами и рассматривать круг как единое целое. Теперь мы интересуемся тем, как определенные характеристики нашего круга относятся к другим характеристикам того же самого круга. Например, каково соотношение между площадью этого круга и его радиусом? Или, каково отношение окружности этого круга и его радиуса? Когда операции имеют дело с этим вторым типом информации, они называются пространственными. В этой иллюстрации читатель отметит, что ответы на первые два вопроса даются арифметикой, а ответы на вторые два вопроса даются геометрией (например, (r2 и 2(r).

Категория операций, которая занимает нас в этом разделе, — это та, в которой операции применяются, когда объекты рассматриваются как дискретные сущности. Как предполагает различение непрерывного — дискретного, логико-арифметические операции касаются отношений между объектами. Эти отношения попадают в две общие категории, а именно: отношения различия и отношения эквивалентности. То есть, два объекта могут быть одинаковыми в отношении к какому-либо свойству, либо они могут быть различными. Когда они одинаковые по отношению к какому-то свойству, мы говорим, что между ними существует симметричное отношение. Но когда они отличны по отношению к какому-либо свойству, мы говорим, что между ними существуют асимметричные отношения. Возвращаясь к нашему предыдущему примеру, скажем, что диаметры двух кругов симметричны, если они эквивалентны, и асимметричны, если они не эквивалентны. Сходным образом мы говорим, что отношение роста между двумя людьми симметрично, если они имеют одинаковый рост, и асимметрично, если один человек выше. Логико-арифметические операции имеют дело как с симметричными, так и с асимметричными отношениями между объектами. Как мы увидим дальше, некоторое конкретное когнитивное содержание, которое попадает в разряд логико-арифметического, исключительно касается асимметричных отношений (например, сериация), другое касается исключительно симметричных отношений (например, классификация), и еще другое касается обоих типов отношения (например, сохранение).

Теперь мы рассмотрим некоторое когнитивное содержание, которое, согласно Пиаже, иллюстрирует пользование детьми логико-арифметическими операциями. Хотя могут быть упомянуты и другие, четыре наиболее важных типа логико-арифметического содержания  — это понятия сохранения, понятия отношения, понятия классификации и понятия числа.

Сохранение

Теория говорит о том, что лучшим отдельным индикатором того, что дети перешли с дооперациональной стадии на стадию конкретных операций, является наличие понятий сохранения. Например, два главных сотрудника Пиаже, Инельдер (Inelder) и Синклер (Sinclair), установили, что понятие сохранения может быть рассмотрено в качестве «главного симптома построения системы операциональных структур» (1969, с. 3). Понятие сохранение касается как симметричных, так и асимметричных количественных соотношений между объектами.

Давайте сначала определим сохранение вообще, а затем перейдем к некоторым конкретным примерам. Говоря обобщенно, сохранение относится к пониманию детьми того, что количественные соотношения между двумя объектами остаются неизменными («сохраняются») на фоне несоответствующих перцептивных деформаций одного из объектов. «Несоответствующая перцептивная деформация» — это любая трансформация, которая не включает в себя ни сложения, ни вычитания. В стандартном тесте на сохранение ребенку сначала показывают два объекта, о которых известно, что они эквивалентны относительно некоторых количественных соотношений между ними. Эти два объекта вначале также перцептивно идентичны. Экспериментатор осуществляет деформацию одного из объектов таким образом, что перцептивная идентичность нарушается, но на количественные соотношения влияния не оказывается. После того, как деформация завершается, экспериментатор задает вопросы ребенку с тем, чтобы определить, знает ли ребенок то, что объекты остаются по-прежнему количественно эквивалентными. Говорят, что дети, которые сообщают, что объекты по-прежнему количественно эквивалентны, сохраняют соотношения. О детях, которые сообщают, что объекты не являются количественно эквивалентными, говорят, что они не смогли сохранить эти соотношения.

Примеры сохранения. Теперь мы рассмотрим несколько примеров сохранения. Ребенок и экспериментатор сидят напротив друг друга за столом. На столе три стакана (X, Y и Z) и большой кувшин окрашенной воды. Два стакана (X и Y) идентичны, но третий стакан (Z) выше и уже, чем два других. Сначала экспериментатор заполняет стаканы X и Y одинаковым количеством воды из кувшина. Поскольку два стакана имеют одинаковый размер, высота воды в стаканах будет идентичной. Затем ребенка спрашивают, содержат или нет X и Y одинаковое количество воды, и конечно ребенок отвечает, что содержат. После того, как ребенок соглашается с тем, что X и Y содержат одинаковое количество воды, экспериментатор выливает содержимое Y в Z. Теперь ребенок должен определить количественное соотношение между водой в X и водой в Z. Хотя два количества по-прежнему одинаковы, отметим, что они больше не идентичны перцептивно. В частности, отметим, что поскольку Z уже, чем X,  высота воды в Z будет больше, чем высота воды в X. Экспериментатор спрашивает ребенка, содержат или нет X и Z одинаковое количество воды. Говорят, что дети, которые отвечают утвердительно, сохраняют отношение количества. О детях, которые сообщают, что один из стаканов содержит больше воды, чем другой, говорят, что они не сохраняют количество.

В качестве второго примера мы рассмотрим задачу сохранения длины. Единственное снаряжение, которое используется в этом тесте, — это два куска веревки. Начнем с того, что экспериментатор помещает два куска веревки (A и B) на столе перед ребенком. Эти два куска веревки имеют одинаковую длину. Экспериментатор делает этот факт явным для ребенка, располагая веревки одна около другой так, чтобы их концы соответствовали друг другу:

Веревка A ___________________

Веревка B ___________________

После того, как ребенок согласится с тем, что A и B на самом деле одинаковой длины, экспериментатор осуществляет перцептивную деформацию некоторого рода: скручивая веревку B в круг, например, или буквой V, или зигзагом. Хотя две веревки по-прежнему одной и той же длины, они уже перцептивно не идентичны. Экспериментатор спрашивает ребенка, по-прежнему ли A и B одной и той же длины. Говорят, что ребенок, который отвечает утвердительно, сохраняет отношение длины. О тех, которые отвечают отрицательно, говорят, что они не сохраняют длину.

Я отмечал ранее, что понятие сохранения касается как симметричных, так и асимметричных соотношений. Тем не менее, примеры, которые мы только что рассмотрели, являются целиком симметричными, т.е. два объекта были всегда количественно эквивалентны. Легко увидеть, как эти примеры могли бы быть повернуты к сохранению асимметричных отношений. В количественном примере предположим, что мы начинаем с того, что X содержит чуть больше воды, чем Y. После того, как ребенок согласился с тем, что X содержит больше воды, экспериментатор выливает содержимое Y в Z. Как и прежде, высота воды в Z больше, чем высота воды в X. Тем не менее, Z содержит меньше воды, чем X. Сходным образом задача сохранения длины могла бы быть повернута к задаче сохранения асимметричных отношений просто путем, того чтобы начинать с двух веревок неодинаковой длины.

Факты относительно того, как дети ведут себя в тестах, подобных только что описанным, изложены практически во всех основных работах Пиаже по стадии конкретных операций (напр., Piaget, 1952a,  Piaget & Inelder, 1941, 1956, Piaget, Inelder, & Szeminska, 1960). Эти работы содержат широкое разнообразие богатых и, время от времени, противоречивых размышлений по поводу сохранения. Тем не менее, мы сконцентрируемся на двух темах, которые проходят через большую часть этих дискуссий: (а) возрастные стадии в понимании детьми сохранения и (б) специфические предшествующие понятия, или «правила», которые дети должны схватить прежде, чем они смогут сохранить данное количественное соотношение.

Развитие сохранения. Пиаже утверждает, что способность детей сохранять какое-либо данное количественное соотношение всегда проходит через три глобальные стадии. Более того, предполагается, что дети всегда проходят через эти стадии в одном и том же неизменном порядке. На стадии 1 дети вообще ничего не сохраняют. Всякий раз, когда осуществляется перцептивная деформация, дети, находящиеся на стадии 1, делают вывод, что количественное соотношение между двумя объектами изменилось. В двух приведенных иллюстрациях, например, дети, находящиеся на стадии 1, сказали бы, что стакан Z содержит больше воды, чем стакан X, и что веревка A длиннее веревки B. На стадии 2 дети дают ответы, которые Пиаже называет «промежуточными реакциями». Другими словами, иногда они сохраняют, а иногда нет. Существует два общих типа промежуточных реакций. Во-первых, дети, находящиеся на стадии 2, иногда дадут сохраняющий ответ в случае, когда перцептивная деформация довольно мала, но они вернутся к несохранению, как только размер деформации увеличится. Например, в иллюстрации с водой, рассмотренной ранее, предположим, что диаметры первых двух стаканов были X=6 сантиметров и Y=6 сантиметров. Предположим, что у нас есть два стакана для деформации с диаметрами Z1=5 сантиметров и Z2=2 сантиметра. Сначала мы переливаем содержимое Y в Z1, и спрашиваем ребенка, содержат ли X и Z1 одинаковое количество воды. Разница в один сантиметр в диаметрах X и Z1 достаточна, чтобы вызвать ясное различие в высоте двух количеств воды. Тем не менее, ребенок, находящийся на стадии 2, может сказать, что два количества одинаковы, поскольку различие в высоте небольшое. Тем не менее, предположим, что вода в Z1 выливается в Z2, и мы спрашиваем ребенка, имеют ли X и Z2 одно и то же количество воды. Трехсантиметровое различие в их диаметрах производит огромное различие в высоте количеств воды в X и Z2. Как следствие, ребенок, находящийся на стадии 2, может изменить свое мнение и сказать, что X содержит больше воды, чем Z2. Второй тип промежуточных ответов касается предсказания сохранения. Согласно Пиаже, дети, находящиеся на стадии 2, обычно предскажут, что количественные соотношения между объектами сохранятся, если их спрашивают непосредственно перед деформацией. Но они отказываются от своего предсказания и обращаются к несохранению, как только осуществляется значительная деформация. Наконец, на стадии 3 дети неизменно говорят, что количественные отношения между объектами не подвергаются влиянию со стороны несоответствующих перцептивных деформаций. Дети, находящиеся на стадии 3, и предсказывают сохранение перед деформацией, и не изменяют своего мнения сразу после того, как деформация осуществилась. Они сохраняют независимо от того, является ли деформация маленькой или большой.

Три стадии Пиаже в развитии сохранения соотносятся с его стадиями когнитивного развития. Стадия 1 соответствует дооперациональной стадии, которая обсуждалась в главе 4. Таким образом, следует ожидать, что большинство дошкольников и учащихся подготовительных классов должны работать на стадии 1 сохранения. Стадия 3 соответствует стадии конкретных операций у Пиаже. Таким образом, следует ожидать, что большинство детей в старших классах начальной школы должны работать на стадии 3 сохранения. Стадия 2, наверно, наиболее интересная из трех. Она предположительно соответствует переходному периоду между дооперациональной стадией и стадией конкретных операций. Утверждается, что эта переходная фаза является относительно коротким и крайне нестабильным периодом, в течение которого когнитивные структуры дооперациональной стадии и когнитивные структуры стадии конкретных операций сосуществуют друг с другом. Это более позднее предположение, возможно, объясняет, почему дети, находящиеся на стадии 2, иногда дают дооперациональные ответы (несохранение), а иногда дают конкретно-операциональные ответы (сохранение). Поскольку номинальный возраст перехода на стадию конкретных операций составляет 7 или 8 лет, нам следует ожидать обнаружения детей, находящихся на стадии 2, где-то в диапазоне 6-летнего возраста.

Последняя интересная черта стадии развития сохранения у Пиаже — принцип горизонтальных ножниц (dècalage). В соответствии с этим принципом, дети проходят через три стадии с различной скоростью в зависимости от различных количественных соотношений. То есть, дети будут сохранять одни количественные отношения много раньше, чем они будут сохранять другие. Например, рассмотрим сохранение числа, которое обсуждалось в главе 4, и рассмотрим сохранения количества и длины, оба из которых были использованы ранее в качестве иллюстраций. Пиаже заявляет, что дети достигают стадии 3 для числа прежде, чем они достигают стадии 3 для длины, и в свою очередь они достигают стадию 3 для длины прежде, чем они достигают стадию 3 для количества. Проверке существования этих ножниц сохранения был посвящен большой объем исследований

Правила обращения и сохранение. Может быть, кто-то разумно задаст вопрос, что же делает возможным сохранение у одних детей и невозможным у других. Проще говоря, что же имеется у детей на стадии 2 и стадии 3, чего нет у детей на стадии 1? На первый взгляд это кажется довольно простым вопросом, чтобы на него ответить: дети на стадии 2 и стадии 3 имеют когнитивные структуры, состоящие из того, что называется «операциями». Хотя такой ответ дать легко, он не очень удовлетворителен. Проблема состоит в том, что операции и когнитивные структуры крайне сложно измерить. На самом деле их невозможно измерить вообще. Как мы видели в главе 2, они могут быть только выведены из поведения. Это оставляет нас перед дилеммой. Если мы не измеряем что-то помимо поведения по сохранению, тогда предшествующий «ответ» просто круговое суждение, скорее напоминающее утверждения типа: «Сонные пилюли усыпляют тебя, поскольку они обладают снотворной силой». Круговые объяснения — крайне бедная форма в науке.

Следовательно, если мы желаем объяснить, почему одни дети сохраняют, а другие нет, нам требуется что-то еще, что мы можем измерить в дополнение к сохранению. С позиции Пиаже, это другое — способность детей применять два правила обратимости, которые обсуждались в главе 4, к тестам на сохранение. Для того чтобы объяснить значение этого суждения, давайте сначала переформулируем тесты на сохранение в абстрактных терминах. Легко увидеть из того, что было уже сказано, что каждый тест на сохранение требует использования двух предметов. Мы могли бы назвать первый предмет стандартным и обозначить его буквой S. Предмет S называется стандартным, поскольку он никогда не изменяется во время теста; он всегда остается таким, каким он был тогда, когда тест начинался. Мы могли бы назвать другой предмет изменяемым и обозначить его буквой V. Объект V называется изменяемым, поскольку, не так, как S, он изменяется в течение теста. Когда V находится в своем начальном состоянии, V1, и S, и V количественно эквивалентны и перцептивно идентичны. Но когда V оказывается на второй стадии, V2, S и V все еще количественно эквивалентны, но они больше перцептивно не идентичны.

Теперь давайте вспомним два правила обратимости, которые обсуждались в главе 4, —  инверсию (или отрицание) и компенсацию (или реципрокность). Дети, которые усвоили когнитивные структуры конкретных операций, по определению, обладают этими правилами обратимости, и процесс их мышления находится под их влиянием. Из этого следует, что дети, которые владеют правилами обратимости, знают что-то определенное о двух состояниях V, что дети на дооперациональной стадии не могли знать. Например, они знают, что деформация, осуществляемая экспериментатором (V1 ( V2), может также осуществляться в противоположном направлении (V2 ( V1). Далее, они знают, что если бы деформация осуществлялась в противоположном направлении, тогда бы V выглядел бы точно так же, как он выглядел, когда тест начинался. Совершенно очевидно, что это пример нашего предыдущего определения правила инверсивного обращения. Дети оборачивают некоторые операции в умственном плане. Дети на стадии конкретных операций также знают кое-что еще о двух состояниях V. Очевидно, они знают, что деформация экспериментатора производит более одного изменения в V и, более того, что эти различные изменения склонны компенсировать друг друга. То есть, если деформация экспериментатора производит определенное изменение в определенном свойстве V (высота, длина, ширина и т.д.), она также производит равное и противоположное изменение некоторых других признаков V. По-видимому, это случай действия правила компенсации. Вместо того чтобы обратить деформацию, ребенок аннулирует ее.

Согласно Пиаже, дети должны быть способными применять оба правила обратимости только что описанным образом прежде, чем они смогут сохранять. Таким образом, предполагаемое различие между детьми на стадиях 2 и 3 с одной стороны и детьми на стадии 1 с другой состоит в том, что последние не знают выше упомянутого о двух состояниях V. Аргументы Пиаже в пользу этого требования приходят из объяснений, которые дети дают в тестах на сохранение. В качестве иллюстрации рассмотрим задачу на сохранение жидкости, описанную ранее. После того, как содержимое Y перелито в Z, ребенка спрашивают, содержат ли X и Z одно и то же количество воды. Предположим, ребенок отвечает утвердительно. Тогда мы могли бы спросить: «Откуда ты это знаешь?» Пиаже сообщает, что когда ставятся вопросы такого рода, дети стремятся предложить два основных аргумента. Во-первых, они могут сказать что-то подобное: «Стаканы содержат одинаково воды, потому что, если бы воду в этом стакане (Z) перелить обратно в этот стакан (Y), будет как раз столько, сколько и раньше». Ответы такого рода подозрительно похожи на правило инверсии в действии. Во-вторых, дети говорят что-то такое: «Стаканы содержат одинаково воды, потому что, даже хотя  вода в этом стакане (Z) выше, чем вода в этом стакане (X), она также тоньше». Это, конечно же, предполагает то, что дети компенсируют изменение по одному измерению (высоте) одинаковым и противоположным изменением по другому измерению (ширине).

Теперь предположим, что у нас есть ребенок, который не дает сохраняющих ответов, но скорее говорит, что в стакане Z больше воды, чем в стакане X. Предположим, что мы также спрашиваем этого ребенка: «Откуда ты это знаешь?». Пиаже сообщает, что такие дети не склонны к предоставлению только что рассмотренных оснований. Вместо этого они дают объяснения, которые подчеркивают изменения в одном перцептивном измерении. Пиаже рассматривает эти факты в качестве основ для выводов о том, что несохраняющие не владеют правилами обращения. Очевидно, что это интерпретация по способности.

Мы только что увидели, что Пиаже использует объяснения детей своих ответов в тестах на сохранение в качестве основы для вывода присутствия или отсутствия правил обращения. Тем не менее, относительно легко придумать тесты на эти правила, которые сами по себе полностью независимы от тестов на сохранение. Мы видели, что эти правила действительно касаются скорее отношений между V1 и V2, чем отношений между S и V. Поэтому мы могли бы придумать тест инверсии и компенсации, который требует использования только одного переменного объекта. Например, предположим, что у нас есть только стаканы Y и Z из теста на сохранение количества. Сначала мы наливаем какую-то воду в Y. Затем мы просим ребенка предсказать высоту воды прежде, чем она будет перелита в Z. Дети, которые говорят, что переливание воды в намного более узкий стакан приведет к увеличению высоты, очевидно, осознают отношение компенсации между высотой и шириной. Далее мы выливаем воду из Y в Z. Теперь мы просим предсказать высоту воды, если бы ее перелили обратно в Y. Дети, которые говорят, что переливание воды обратно в Y приведет к тому, что она будет выглядеть так же, как и в самом начале, очевидно, схватывают правило инверсии. Применяя независимые измерения знания правил такого рода, мы можем проверить гипотезы Пиаже о том, почему дети на стадиях 2 и 3 сохраняют, а дети на стадии 1 не сохраняют, просто соотнося мастерство детей в тестах на правила и их мастерство в тестах на сохранение.

Правила идентичности и сохранение. Наконец, кто-то может спросить, существуют ли все-таки другие правила по поводу этих двух состояний V, которые бы могли помочь детям пройти тесты на сохранение. Два выдающихся исследователя, Джером Брунер (Bruner, 1964, Bruner, Olver, & Greenfield, 1966) из Оксфордского университета и Давид Элкинд (Elkind, 1967a, Elkind & Schoenfeld, 1972), полагают, что они существуют. Брунер и Элкинд предполагают, что знание правила идентичности — необходимая предпосылка для сохранения. Брунер даже заявляет, что правило идентичности необходимо понимать прежде, чем ребенок может схватить какое-либо из двух правил обратимости.

Чтобы увидеть, почему предполагается, что правило идентичности важно в сохранении, давайте представим тест на сохранение в качестве условного закона следующего вида. Если A=B, тогда B=C, где A — это S, B — это V1, а C — V2. Что необходимо знать, чтобы решить, верно или нет, это суждение? Начнем с того, что, очевидно, суждение такого вида вообще не верно. Например, когда A=5 пенни, B=5 пенни, а C=2 пенни, это суждение очевидно ложно. Но когда точно суждения такого вида верны? Очевидно, они верны тогда и только тогда, когда случается так, что B=C. Естественно, это как раз случай тестов на сохранение, потому что B=V1, C=V2, а V1=V2.Именно понимание детьми последнего факта называется правилом идентичности.

В тестах на сохранение правило идентичности всегда следует в двух вариантах, а именно, качественная идентичность и количественная идентичность. Первый тип идентичности, который напоминает дооперациональные понятия идентичности, рассмотренные в главе 4, выделяется Брунером, а второй тип идентичности выделяется Элкиндом. Правило качественной идентичности относится к пониманию детьми того, что, несмотря на деформации экспериментатора, V2 остается «той же суммой», что и V1. Различие между качественной и количественной идентичностью можно сделать более конкретным, пересматривая тест на правила инверсии и компенсации, обозначенный выше. Сначала мы наливаем какую-то воду в стакан Y, а затем мы переливаем воду в стакан Z. Предположим, что мы задаем теперь ребенку два вопроса. Вода в этом стакане (Z) — это та же самая вода, что была в этом стакане (Y)? В этом стакане (Z) столько же воды, сколько было раньше в этом стакане (Y)? Если ребенок отвечает утвердительно на первый вопрос, это пример качественной идентичности. Если ребенок отвечает на второй вопрос утвердительно, это пример количественной идентичности.

Резюме. Пиаже описывает развитие представлений о сохранении в терминах трех больших этапов. На стадии 1, которая соотносится с дооперациональной стадией, нет свидетельств сохранения. На стадии 2, которая соотносится с переходной фазой между дооперациями и конкретными операциями, сохранение имеет место в одних ситуациях, но отсутствует в других. На стадии 3, которая соотносится со стадией конкретных операций, дети сохраняют во всех ситуациях. Пиаже полагает, что дети проходят через эти три стадии более быстро в случае одних количественных отношений, чем в других, и он полагает, что дети должны владеть правилами обратимости прежде, чем они смогут сохранять. Брунер и Элкинд полагают, что дети должны также владеть правилами идентичности прежде, чем они смогут сохранять.

Отношения

Когнитивное содержание в этой категории главным образом касается асимметричных отношений. Конкретно оно касается способности ребенка, находящегося на стадии конкретных операций, использовать асимметричные отношения, которые существуют между членами множества объектов, для того, чтобы упорядочить эти объекты некоторым образом.

До того, как мы рассмотрим некоторое конкретное когнитивное содержание отношений, мы должны вначале сделать различение между отношениями, которые просто асимметричны, и отношениями, которые и асимметричны, и транзитивны. Как мы видели раньше, асимметричные отношения — это отношения отличия, т.е. если даны два объекта A и B, любое свойство, которое служит, чтобы дифференцировать их, является асимметричным отношением. Асимметричные отношения совершенно очевидно однонаправлены. Если они установлены в одном направлении, их невозможно установить в другом. Например, если A больше, или длиннее, или тяжелее, или шире, чем B, невозможно, чтобы B был больше, или длиннее, или тяжелее, или шире, чем A. Дополнительно к тому, что они однонаправлены, случается также, что некоторые специальные асимметричные отношения оказывается транзитивными. Вообще, мы говорим, что некоторое асимметричное отношение R транзитивно тогда и только тогда, когда следующее утверждение всегда верно. Если даны три объекта A, B и C, то, когда отношение R установлено между A и B и между B и C, оно должно быть установлено также между A и C. Асимметричные количественные отношения того вида, которого мы рассматривали до сих пор, неизменно транзитивны. Таким образом, если A больше, или длиннее, или тяжелее, или шире, чем B, и если B больше, или длиннее, или тяжелее, или шире, чем C, тогда ясно, что A должно быть также больше, или длиннее, или тяжелее, или шире, чем C. Проще говоря, если какое либо асимметричное отношение R транзитивно, тогда A R C логически следует из A R B и B R C.

Хотя количественные отношения всегда транзитивны, существует много других асимметричных отношений, которые не транзитивны. Известный случай такого рода — отношение «быть отцом». Это отношение асимметрично, потому что оно однонаправлено. Если A —отец B, невозможно, чтобы было верно, что B — отец A. Но это отношение не транзитивно. Если мы знаем, что A — отец B, и мы также знаем, что B — отец C, из этого не следует, что A — отец C. Действительно, из этого следует, что A — дед C.

Это различие между транзитивными и нетранзитивными асимметричными отношениями необходимо иметь в виду, потому что когнитивное содержание отношений касается асимметричных транзитивных отношений. Отношения такого рода важны, потому что они могут использоваться для упорядочения множества объектов от первого к последнему. Например, предположим, что у нас есть набор из пяти монет: цент, пятак, гривенник, четверть и полдоллара. Мы могли бы расположить эти монеты от первой к последней, используя асимметричное транзитивное отношение «стоит больше, чем». Если мы сделаем это, цент пойдет первым, пятак пойдет вторым и так далее. Мы также могли бы расположить монеты в соответствии с асимметричным транзитивным отношением «по размеру больше, чем». Это упорядочение будет совершенно другим по сравнению со стоимостью. Теперь гривенник идет первым, цент вторым, а пятак третьим.

Когнитивное содержание отношений. Предыдущий пример должен навести нас на мысль о том, что содержание отношений у Пиаже касается использования асимметричных транзитивных отношений для целей упорядочения множества объектов. Существует три ключевых типа когнитивного содержания в категории отношений: (а) сериация (e.g. Inelder & Piaget, 1964), (б) множественная сериация (e.g. Inelder & Piaget, 1964), (с) транзитивный вывод (e.g. Piaget, Inelder, & Szeminska, 1960). Каждый из этих трех типов содержания, так же как и тесты, которые используются для их измерения, изобретены для того, чтобы обозначить различные аспекты общей способности к упорядочению предметов в соответствии с асимметричными транзитивными отношениями.

Сериация напоминает иллюстрацию с упорядочением монет, рассмотренную ранее. Ребенку предъявляют относительно большую коллекцию предметов (обычно от пяти до десяти), которые отличаются друг от друга по какому-то количественному параметру, такому как длина или вес. Различия между предметами довольно малы, настолько, что их общее упорядочение не может определяться просто путем взгляда на них. Например, ребенку дают набор из пяти спиц, длина которых различается только по ½ сантиметра, например, первая спица — 10 сантиметров, вторая спица — 10 ½ сантиметра и т.д. Задача ребенка состоит в том, чтобы упорядочить пять спиц от самой короткой до самой длинной. Эта задача быстро решается через установление плановых серий парных сопоставлений спиц. Сравнивая их по две за один раз, ребенок может найти самую короткую, следующую самую короткую и так далее. Очень похожий тест на способность к сериации включал бы предоставление ребенку набора резиновых мячей, очень похожих друг на друга (например, они все одинакового размера, одинакового цвета, одинаковой текстуры и т.д.). Хотя мячи выглядят одинаково, весят они не одинаково. Ребенка просят расположить мячи от самого легкого до самого тяжелого, предоставляя ему весы для определения их веса. Используя весы для осуществления серии парных сопоставлений, ребенок может решить задачу, находя самый легкий мяч, следующий самый легкий мяч и так далее.

Множественная сериация просто более усложненная версия сериации. Вместо того, чтобы заставить ребенка упорядочить коллекцию предметов в соответствии с одним асимметричным транзитивным отношением, его просят упорядочить их сразу с двумя такими отношениями. По причинам, которые станут очевидными прямо сейчас, тест на способность к множественной сериации обычно называют матричной задачей. Предположим, мы предъявляем ребенку четыре цилиндрических банки, высота и вес которых различаются следующим образом. Первая банка имеет 7 сантиметров высоты и 3 сантиметра ширины, вторая банка — 9 сантиметров высоты и 3 сантиметра ширины, третья банка — 9 сантиметров высоты и 5 сантиметров ширины, а четвертая банка — 9 сантиметров высоты и 5 сантиметров ширины. Задача ребенка — упорядочить банки одновременно и по высоте, и по ширине. Для решения этой задачи строится таблица или матрица 2х2. Первая банка занимает верхнюю левую клетку матрицы, вторая банка занимает верхнюю правую клетку матрицы, третья банка занимает нижнюю левую клетку матрицы, и четвертая занимает нижнюю правую клетку матрицы. Это приводит к коллекции двойной сериации. Высота увеличивается по мере того как мы идем слева направо: обе банки в левой колонке матрицы имеют 7 сантиметров высоты, но обе банки в правой колонке имеют 9 сантиметров высоты. Ширина увеличивается по мере того, как мы идем сверху вниз: обе банки в верхнем ряду имеют 3 сантиметра ширины, но обе банки в нижнем ряду имеют 5 сантиметров ширины. Очень похожий тест на множественную сериацию мог бы включать предъявление ребенку четырех резиновых мячей, которые различаются по диаметру (скажем, 3 или 5 сантиметров) и весу (скажем, 50 или 100 грамм). Опять задача состоит в том, чтобы упорядочить мячи одновременно по обоим отношениям. Эта задача может быть решена путем конструирования матрицы 2х2, в которой диаметр возрастает слева направо, а вес возрастает сверху вниз, или конструирования матрицы 2х2, в которой вес возрастает слева направо, а диаметр возрастает сверху вниз.

Транзитивный вывод — третий и наиболее трудный тип навыка упорядочения. В только что рассмотренных задачах на сериацию и множественную сериацию детям разрещается делать парные физические сопоставления всех предметов в наборе в качестве средства их упорядочения. В тестах на транзитивный вывод, с другой стороны, дети не могут сравнивать все предметы. Вместо этого они должны осуществить часть упорядочения «в своей голове». Иллюстративная задача на транзитивный вывод, включающая отношения веса, показана на рисунке 5-1 слева. Ребенку дают три мяча (A, B и C), которые выглядят идентичными, но на самом деле имеют различный вес (например, A=50 грамм, B=100 грамм, а C=150 грамм). Во-первых, ребенка просят сравнить A и B и определить, какой из них тяжелее. Во-вторых, ребенка просят сравнить C и B и определить, который из них тяжелее. Но ребенку не разрешается сравнивать A и C. После того, как A и C сравниваются с B, ребенка просят вывести относительный вес A и C. Говорят, что ребенок, который считает, что A должен быть тяжелее, чем C, поскольку B легче, чем A, но тяжелее, чем C, способен к транзитивному выводу. Второй тест на транзитивный вывод показан на рисунке 5-1 справа. Ребенку дают три спицы (X, Y и Z), длина которых различается на очень малую величину (например, X=11 сантиметров, Y=10 ½ сантиметров и Z=10 сантиметров). После того, как и X, и Z сравниваются с Y, ребенку задают вопрос об относительной длине X и Z. Говорят, что ребенок, который делает вывод, что X должен быть больше, чем Z, поскольку Y и короче, чем X, и длиннее, чем Z, способен к транзитивному выводу.

Развитие отношений. Пиаже (например, Beth & Piaget, 1966) заявляет, что развитие отношений, подобно развитию сохранения, характеризуется тремя неизменными стадиями. На стадии 1, которая соотносится с дооперациональной стадией, ребенок не проходит ни один из тестов, обозначенных выше. В тесте на сериацию дети, находящиеся на стадии 1, возможно, способны определить несколько парных различий, но они не могут построить целого упорядочения. То же самое справедливо по отношению к их действиям по тестам на множественную сериацию. В тестах на транзитивность дети на стадии 1 не могут вывести соотношений между A и C, просто зная соотношения между A и B и B и C. Типично они говорят, что A=C, потому, что они выглядят одинаковыми. На стадии 2, которая соотносится с переходным периодом между дооперациями и конкретными операциями, дети проходят одни тесты на отношения и не проходят другие. Они проходят тесты на сериацию. Если ребенку на стадии 2 будет дано достаточно времени, чтобы сделать все парные сравнения, он обычно будет способен упорядочит пять или десять предметов в соответствии с единственным асимметричным транзитивным отношением. Тем не менее, в задаче на множественную сериацию отмечается только частичный успех. Дети на стадии 2 могут выстроить предметы отдельно по какому-либо одному из двух отношений, но они не могут выстроить предметы одновременно по обоим отношениям. В тестах на высоту х ширину, упоминавшихся ранее, например, дети на стадии 2 могут сконструировать два набора предметов, которые отличаются либо по высоте, либо по ширине, но они не могут сконструировать матрицы 2х2. В тестах на транзитивность дети на стадии 2 ведут себя более или менее похожим образом, как и дети на стадии 1.

На стадии 3, которая соотносится со стадией конкретных операций, дети проходят все тесты на упорядочение тех типов, которые мы уже рассмотрели. В тестах на сериацию имеется количественное улучшение. Дети на стадии 3 упорядочивают предметы значительно быстрее, чем дети на стадии 2. Пиаже говорит, что это происходит потому, что дети на стадии 2–упорядочивают предметы исключительно путем проб и ошибок, в то время как дети на стадии 3 упорядочивают предметы в умственном плане. В тестах на множественную сериацию дети на стадии 3 конструируют матрицы 2х2. Если у них достаточно времени, дети на стадии 3 также конструируют матрицы множественной сериации более высокого порядка (2х3, 3х3, 3х4 и т.д.). Наконец, дети на стадии 3 также проходят тесты на транзитивный вывод. Если три предмета A, B и C могут быть упорядочены по некоторому асимметричному транзитивному отношению, дети на стадии 3 выводят отношения между A и C, зная соотношения между A и B и B и C. Они могут также сделать транзитивные выводы о значительно большем множестве предметов. Например, предположим, есть пять предметов A, B, C, D и E, которые могут быть упорядочены в соответствии с каким-либо асимметричным транзитивным отношением. Если ребенок на стадии 3 знает парные отношения между A и B, B и C, C и D, D и E, они могут вывести все оставшиеся парные отношения.

Описание Пиаже развития отношений ведет к некоторым довольно очевидным предсказаниям, которые будут рассмотрены более глубоко, когда мы перейдем к ответным исследованиям. Во-первых, очевидно, что большинство детей должны проходить тесты на сериацию прежде, чем они пройдут тесты либо на транзитивный вывод, либо на множественную сериацию. Вспомним, что сериация составляет содержание стадии 2, в то время как и множественная сериация, и транзитивный вывод составляют содержание стадии 3. Следовательно, если бы мы дали все эти три теста большой выборке детей, ожидалось бы, что мы обнаружим много детей, которые проходят тест на сериацию и не проходят два других теста. Но было бы неожиданно, что мы обнаружим каких-либо детей, которые прошли два других теста и не прошли теста на сериацию. Второе очевидное предсказание состоит в том, что большинство детей не должны пройти тестов на множественную сериацию и транзитивный вывод до тех пор, пока они не поступят в первый или второй класс. Вспомним, что и множественная сериация, и транзитивный вывод составляют содержание стадии 3, а стадия 3 соответствует стадии конкретных операций. Поскольку номинальный возраст начала стадии конкретных операций составляет 7-8 лет, определенно не должно быть никаких свидетельств и того, и другого у детей в возрасте, скажем, 3 или 4 лет от роду.

Классы

Когнитивное содержание в этой категории касается весьма особенного симметричного отношения, а именно, отношения принадлежности или членства. Это отношение особенное, потому что мы используем его, чтобы сгруппировать предметы в классы, а классы — очень важные и полезные вещи. Трудно представить, на что были бы похожи мышление, рассуждение и язык, если бы не было классов. Без классов мы бы не смогли расчленить мир на управляемые коллекции предметов. Вместо этого мы бы имели дело с каждым предметом в отдельности.

Отношение членства и симметрично, и транзитивно. Что касается симметрии, если A принадлежит B, а B принадлежит C, то A принадлежит C. Хотя членство и симметрично, и транзитивно, это вовсе не означает, что симметричные отношения вообще транзитивны. Некоторые да, а некоторые нет. Как и в случае асимметричных отношений, легко видеть, что симметричные количественные отношения должны быть всегда транзитивными. Если A имеет ту же высоту, или длину, или вес, или ширину, что и B, а B ту же высоту, или длину, или вес, или ширину, что и C, тогда A должно быть той же высоты, или длины, или веса, или ширины, что и C. Некоторые симметричные неколичественные отношения также транзитивны. Например, если A  — брат B, а B — брат C, то A и B — братья. Но другие симметричные неколичественные отношения не транзитивны. Здесь можно привести отношение брака. Это отношение симметрично, поскольку, если A состоит в браке с B, то B состоит в браке с A. Но оно не транзитивно. Если A состоит в браке с B, а B состоит в браке с C, то из этого не следует, что A и C состоят в браке. Наша лучшая догадка состояла бы в том, что B, возможно, двоеженец.

Когнитивное содержание понятия класса. Когнитивное содержание, подпадающее под настоящий заголовок, предположительно целиком касается одной и той же общей способности: способности к категоризации предметов. Как и в случае отношений, здесь существует три типа содержания: (а) классификация (например, Inelder & Piaget, 1964), (б) множественная классификация (например, Inelder & Piaget, 1964), (с) включение в класс (например, Piaget, 1952a). Так же, как и в случае отношений, предполагается, эти виды содержания и тесты, которые измеряют его, отражают несколько различные аспекты общей способности к категоризации вещей.

Классификация — классовый двойник сериации. То есть, в то время как сериация относится к упорядочению по одному измерению, классификация относится к категоризации по одному измерению. Ребенка сталкивают с относительно большой коллекцией предметов (обычно, из 10 или больше), которые относятся к двум или большему числу взаимно исключающих классов, и просят отсортировать предметы по категориям. Например, ребенку показывают набор, состоящий из шести игрушечных животных (например, собаки, коровы, птицы, овцы, кошки и поросенка) и шести игрушечных предметов мебели (например, лампы, кресла, кровати, дивана, скамейки для ног и стола). Задача ребенка состоит в том, чтобы рассортировать эти двенадцать предметов по двум взаимно исключающим категориям. После того, как ребенок имел возможность рассмотреть всю коллекцию целиком, экспериментатор говорит: «Разложи вещи вместе, как они подходят друг другу». Более сложная версия этого основного теста включает сталкивание ребенка с наборами, члены которых принадлежат к более, чем двум взаимно исключающим классам. В любом случае задача ребенка — рассортировать предметы не важно, по какому числу взаимно исключающих классов.

Множественная классификация так же относится к классификации, как множественная сериация относится к сериации, то есть это просто более запутанная версия задачи на классификацию. Вместо того, чтобы классифицировать предметы по какому-то одному измерению взаимно исключающих категорий, ребенок должен теперь классифицировать предметы по двум измерениям взаимно включающих категорий. Тест на это содержание, как и тест на множественную сериацию, известен в качестве матричной задачи. Предположим, ребенку дают следующие четыре предмета: красный пластиковый круг, зеленый пластиковый круг, красный пластиковый треугольник и зеленый пластиковый треугольник. Этот набор предметов изменяется в терминах двух пересекающихся категориальных измерений: цвет (красный или зеленый) и форма (круг или треугольник). Измерения пересекаются, поскольку каждое принадлежит одной из двух категорий, которые включают каждое измерение. Как и прежде с множественной сериацией, задача ребенка состоит в том, чтобы категоризировать четыре предмета одновременно по двум измерения. Решение — то же, что и для тестов на множественную сериацию, а именно, построить матрицу 2х2. Красный круг занимает верхнюю левую клетку матрицы, зеленый круг занимает верхнюю правую клетку матрицы, красный треугольник занимает нижнюю левую клетку матрицы, а зеленый треугольник занимает нижнюю правую клетку матрицы. Это дает таблицу двойной классификации, в которой цвет изменяется по мере того, как мы проходим слева направо, а форма изменяется по мере того, как мы проходим сверху вниз. Используя другие категориальные измерения (например, виды животных, виды растений), легко увидеть, что можно было бы придумать множество различных матричных тестов на способность к множественной классификации  Во всех них задача ребенка — классифицировать предметы одновременно по двум категориальным измерениям.

Хотя классификация и множественная классификация несут в себе выраженное сходство с сериацией и множественной сериацией соответственно, сходство между третьим видом классового содержания, включением в класс, и третьим видом отношений, транзитивным выводом, мало. Единственное их сходство состоит в том, что, как предполагается, включение в класс, как и транзитивный вывод, требует, чтобы дети выполняли что-то «в своей голове». Включение в класс относится к пониманию детьми того, что класс должен всегда быть меньше любого более широкого класса, в котором он содержится. Существует множество иллюстраций этого принципа в повседневной жизни. Существует меньше малиновок, чем птиц, меньше спаниелей, чем собак, меньше женщин, чем людей, меньше тюльпанов, чем цветов, меньше существительных, чем слов. В каждом из этих случаев второй из упомянутых классов является классом, который содержит всех членов первого класса плюс что-то еще. Второй класс называется суперординатным классом, а первый класс называется субординатным классом. Очевидно, что суперординатный класс всегда должен быть больше, чем любой из его субординатных классов. Этот факт, или, более точно, знание детьми этого факта, — это, то, что Пиаже имеет в виду под включением в класс.

На протяжении лет Пиаже и его сотрудники использовали множество различных тестов на включение в класс. Но все они обладают некоторым общими характеристиками. Во-первых, ребенку предъявляют коллекцию предметов. Каждый предмет принадлежит к одному из двух взаимно исключающих классов, которые мы можем обозначить как A и A’. Кроме того, класс A больше, чем класс A’, т.е. больше предметов принадлежат класс A, чем классу A’. Кроме того, все члены A и A’ принадлежат к некоторому суперординатному классу B. После того, как дети рассмотрят всю коллекцию целиком, им задают вопросы в следующей форме. A больше, чем B? B меньше, чем A? Одинаково ли A и B? То есть их спрашивают об относительном размере суперординатного класса и большего из двух субординатных классов. Пиаже ввел первую версию этого теста, которая называется «аддитивной композицией классов», что-то более трех десятилетий назад (Piaget & Szeminska, 1941). Ребенку показывали коробку, содержащую большое число деревянных бусин (класс B). Большинство бус были коричневые (класс A), но две из них были белыми (класс A’). Ребенка спрашивали, содержит ли коробка больше деревянных бусин или больше коричневых бусин. Их также спрашивали, будет ли ожерелье из деревянных или коричневых бусин длиннее. Наконец их спрашивали, останутся ли какие-либо бусы в коробке, если из нее убрать все деревянные бусы, и если из нее убрать все коричневые бусы. Более поздняя версия теста на включение в класс (Inelder & Piaget, 1964) требует использования обычных предметов, таких как цветы или животные. Например, ребенку показывают картинку с шестнадцатью цветами (B). Некоторые из них желтые (A), а некоторые синие (A’). Ребенку задают вопросы в следующей форме. Больше желтых цветов или больше цветов? Будет ли букет, сделанный из желтых цветов больше или меньше букета, сделанного из всех цветов?

Развитие понятия класса. В свете наших более ранних обсуждений сохранения и отношений неудивительно, что Пиаже полагает, что развитие классификации характеризуется тремя неизменными стадиями. На стадии 1, которая соотносится с дооперациональной стадией, дети не проходят ни одного теста из тех, что мы только что рассмотрели. В тестах на включение в класс дети на стадии 1 не осознают того, что класс A содержится в классе B и, как следствие, они всегда говорят, что A больше, чем B. В тестах на классификацию дети на стадии 1 демонстрируют очень интересную форму поведения, известную как конструирование графических коллекций. Когда экспериментатор говорит: «Разложи вещи вместе, как они подходят друг другу», ребенок на стадии 1 считает, что это предполагает группировку предметов по пространственной конфигурации. Например, они могут сгруппировать предметы по простым геометрическим формам. В первом иллюстративном тесте на классификацию, упоминавшемся выше, типичная стратегия стадии 1 состояла бы в том, чтобы расположить все двенадцать игрушек в виде большого круга или большого квадрата. Как можно ожидать, дети на стадии 1 также конструируют графические коллекции в тестах на множественную классификацию. На стадии 2, которая соотносится с переходной фазой между дооперациями и конкретными операциями, дети проходят одни из выше упоминавшихся тестов и не проходят другие. В тестах на классификацию дети на стадии 2 достигают успеха в сортировке коллекций предметов по двум или более взаимно исключающим категориям. Как и в случае множественной сериации, дети на стадии 2 достигают частичного успеха в тестах на множественную классификацию. А именно, они могут сортировать предметы по категориям относительно одного измерения или же они могут сортировать предметы по категориям относительно двух или более измерений последовательно. Но они не могут рассортировать предметы по категориям относительно двух измерений одновременно. В тесте «цвет х форма», рассмотренном ранее, дети на стадии 2 могли бы рассортировать предметы по цвету и сразу же пересортировать их по форме. Но они не могли бы одновременно рассортировать их в соответствии и с цветом, и с формой, конструируя матрицу 2х2. В тестах на включение в класс действия на стадии 2 чем-то лучше действий на стадии 1. В отличие от детей на стадии 1 дети на стадии 2 автоматически не отвечают, что класс A больше, чем класс B. Они осознают, что A суперординатен B, и от случая к случаю путем проб и ошибок они обнаруживают, что B больше, чем A.

На стадии 3, которая соответствует стадии конкретных операций, дети проходят все вышеупомянутые тесты. В тестах на классификацию отмечается количественное улучшение. Дети на стадии 3 сортируют предметы по взаимно исключающим классам значительно в более высоком темпе и редко делают ошибки. Согласно Пиаже, это связано с тем, что дети на стадии 3 классифицируют предметы в умственном плане, прежде чем они их сортируют, в то время как дети на стадии 2 этого не делают. В тестах на множественную классификацию дети на стадии 3 конструируют матрицы 2х2. [ …] Дети на стадии 3 осознают, что A включен в B, и они понимают, что этот факт логически подразумевает то, что B всегда должен быть больше, чем A, независимо от того, как велик A. Дети на стадии 3 не обнаруживают того факта, что B больше, чем A, когда они сталкиваются с некоторым данным набором. Они уже знают общий принцип и быстро применяют его в любом данном тесте.

Предшествующее описание развития способности к классификации порождает некоторые элементарные предсказания, которые легко проверяются. Например, дошкольники, которые попадают в первую половину номинального диапазона дооперациональной стадии, должны быть совершенно не способны к классификации. В тестах на классификацию дошкольники должны скорее подавляющим образом стремиться к конструированию графических коллекций вместо того, чтобы сортировать предметы по взаимно исключающим категориям. Они должны делать то же самое и в тестах на множественную классификацию и не должны, как правило, проходить тесты на включение в класс. Второе предсказание состоит в том, что дети должны всегда проходить тесты на классификацию прежде, чем они будут проходить и тесты на множественную классификацию, и тесты на включение в класс. Вспомним, что классификация составляет содержание стадии 2, в то время как множественная классификация и включение в класс составляют содержание стадии 3. Если верно то, что эти стадии неизменны, тогда данный ребенок должен всегда быть способным отсортировать предметы по одному измерению прежде, чем он сможет и отсортировать их по двум измерениям, и понять, что субординатные классы меньше, чем суперординатные классы. Поскольку тесты на множественную классификацию — просто более сложная версия тестов на классификацию, первое из этих двух отношений обязано подтвердиться и, как следствие, оно в действительности не заслуживает изучения. Тем не менее, второе отношение заслуживает изучения, потому что тесты на включение в класс и на классификацию совершенно различны. Третье и последнее предсказание состоит в том, что дети должны проходить все эти тесты к моменту, когда они достигнут первого или второго класса школы. И множественная классификация, и включение в класс составляют содержание стадии 3, а стадия 3 предположительно соответствует конкретным операциям. Поскольку номинальный возраст перехода к конкретным операциям составляет 7-8 лет, мы должны ожидать, что дети будут не часто терпеть неудачу в этих тестах после того, как они достигнут этого возраста.

Число

Когда Пиаже говорит о числе, он не имеет в виду точно то, что имели бы в виду Вы или я. Когда мы думаем о числе, большинство из нас думает об элементе базовой системы чисел (например, натуральных числах, целых, рациональных числах, действительных числах). Мы также думаем об осуществлении стандартных арифметических и алгебраических операций с этими элементами (например, сложении, умножении, извлечении корня, нахождении факториала). Но когда Пиаже (например, Piaget, 1952a, 1970c, Beth & Piaget, 1966) обсуждает число, он почти всегда касается очень специфического типа сохранения, а именно, сохранения числа.

Сохранение числа уже рассматривалось в главе 4. Вспомним, что вообще сохранение числа фокусируется на условиях, в которых ребенок верит, что два набора предметов содержат или не содержат одно и то же <…> Изначально ряды имеют одну и ту же длину и содержат одно и то же (или различное) число элементов. После того как ребенок рассмотрит ряды, экспериментатор укорачивает (или удлиняет) один из них. Затем экспериментатор задает ребенку вопросы об относительной численности рядов, чтобы определить, сохраняет или нет ребенок исходное числовое отношение между ними.

Стадии в развитии числа. Поскольку число — это особый тип сохранения, очевидно, что описание Пиаже развития числа будет состоять из трех неизменных стадий. Это те же три стадии, которые рассматривались ранее в разделе по сохранению, но у них есть некоторые особенные черты, которые раньше не обсуждались. Эти черты могут быть подходящим образом резюмированы через отнесение их к шести конфигурациям, представленным на рисунке 5-2. На стадии 1 числовые суждения детей полностью зависят от относительной длины двух параллельных рядов. Если мы начинаем, например, с двух рядов, содержащих восемь элементов, и затем укоротим один из них (рисунок 5-2, B и D), ребенок на стадии 1 говорит, что в более длинном ряду теперь больше элементов. Если экспериментатор строит два ряда, которые содержат различное число элементов, но имеют совершенно одинаковую длину (рисунок 5-2, E и F), ребенок на стадии 1 говорит, что ряды содержат одинаковое число элементов. Наконец, если экспериментатор строит один ряд и затем просит ребенка построить параллельный ряд с таким же числом элементов, как и в данном ряду, ребенок на стадии 1 просто строит ряд, который имеет такую же длину, как и данный ряд. Если забыть  на минуту тесты на сохранение числа, что случилось бы, если бы мы предъявили детям шесть конфигураций на рисунке 5-2 и попросили бы их оценить относительную численность двух рядов в каждой конфигурации? Если числовые суждения ребенка на стадии 1 полностью зависят от относительной длиной этих рядов, тогда они должны считать верхние ряды в конфигурациях (A) и (B) большими по численности, чем нижние ряды, они должны считать нижние ряды в конфигурациях (C) и (D) большими по численности, чем верхние ряды, и они должны считать ряды в конфигурациях (E) и (F) одинаковыми по численности.

Есть два признака, которые обеспечивают информацию об относительной численности параллельных рядов, таких как показаны на рисунке 5-2. Взятые вместе относительная длина и относительная плотность любой пары рядов определяет их относительную численность. Если два ряда имеют одинаковую длину, но один ряд плотнее, тогда более плотный ряд больше по численности; если один ряд короче и плотнее, и различия в длине и плотности точно уравновешивают друг друга, тогда два ряда одинаковы по численности; если один ряд длиннее и плотнее, тогда этот ряд больше по численности. Как мы только что видели, ребенок на стадии 1 обращает внимание только на относительную длину рядов. Ребенок на стадии 2, с другой стороны, рассматривает и относительную длину, и относительную плотность. В тесте на сохранение числа ребенок на стадии 2, как и ребенок на стадии 1, часто говорит, что более длинный ряд больше по численности. Но в отличие от ребенка на стадии 1, ребенок на стадии 2, случается, говорит, что более короткий ряд больше по численности, потому что его элементы ближе друг к другу. Зависимость ребенка на стадии 2 от признаков как длины, так и плотности иллюстрируется далее их действием, когда показывают конфигурации, подобные тем, что представлены на рисунке 5-2. При конфигурациях (A), (B), (C) и (D) дети на стадии 2 ведут себя в большинстве случаев, как и дети на стадии 1, и говорят, что более длинный ряд больше по численности. В конфигурациях (E) и (F), однако, дети на стадии 2 не говорят, что ряды одинаковые по численности. Вместо этого они говорят, что более плотный ряд содержит больше элементов. Хотя действия на стадии 2, очевидно, являются улучшением по сравнению со стадией 1, детям на стадии 2 все же не достает способности координировать информацию о длине и плотности. Они обычно делают правильные суждения всякий раз, когда тест может быть пройден в зависимости только от длины или плотности (рисунок 5-2, E и F). Тем не менее, они обычно делают неверные суждения всякий раз, когда тест может быть пройден путем уравнивания информации о длине и плотности.

На стадии 3 дети координируют информацию о длине и плотности, когда делают численные суждения. В тестах на сохранение числа, например, дети на стадии 3 делают вывод, что начальное численное соотношение между рядами (чем бы они ни были) сохраняется, когда один из рядов удлиняется или укорачивается. Когда длина ряда увеличивается, ребенок на стадии 3 понимает, что его плотность уменьшается в сопоставимом размере. Когда длина ряда уменьшается, ребенок на стадии 3 понимает, что его плотность увеличивается в сопоставимом размере. Эти две формы знания похожи на особые случаи правила компенсации. Поскольку теперь они могут координировать информацию о длине и плотности, дети на стадии 3 делают правильные числовые суждения с теми конфигурациями на рисунке 5-2, в которых длина и плотность обратно связаны друг с другом (A, B, C и D).

Развитие числа и другие логико-арифметические операции. Важная характеристика в описании Пиаже развития числа — его вера в то, что оно тесно связано с развитием в сферах отношений и классификации. Точнее, Пиаже заявляет, что конкретно-операциональное понятие числа развивается из координации содержания отношений и классификации, рассмотренного раньше. Или, говоря словами Пиаже:

«Когда мы изучаем развитие понятия числа в мышлении детей, мы обнаруживаем, что оно не основывается исключительно на операциях по классификации, но что оно является синтезом двух различных структур. Мы обнаруживаем, что наряду со структурами классификации… число также основывается на структурах упорядочения, то есть оно является синтезом двух различных типов структур. Определенно верно, что классификация вовлечена в понятие числа. Включение в класс вовлечено в том смысле, что два включено в три, три включено в четыре и так далее. Но нам также нужно отношение порядка вот по какой причине: если мы рассматриваем элементы класса как равные друг другу (а это, конечно, основа понятия числа), тогда вследствие этого самого факта невозможно отделить один элемент от другого — элемент невозможно выделить сам по себе… Если даны все эти элементы, чьи тогда отличительные качества мы не заметим, как мы собираемся различать их? Единственно возможный способ — ввести некоторый порядок. Элементы располагаются один за другим, например, в пространстве, или же они рассматриваются один за другим во времени, или же они пересчитываются один за другим. Это отношение порядка — единственный способ, по которому элементы, которые иначе будут рассматриваться как идентичные, могут быть отделены один от другого. …. Число является синтезом включения в класс и отношений порядка». (Piaget, 1970c, p. 38, курсив мой).

Точка зрения Пиаже о том, что развитие числа тесно связано с развитием отношений и классификации, ведет к нескольким предсказаниям, относительно которых было осуществлено большое число ответных исследований. Условно эти предсказания можно разделить на две группы. Первая группа в той или иной степени касается возрастных и корреляционных предсказаний о тестах на отношения, классификацию и число, которые мы рассматривали до сего момента. В той мере, в которой это, в частности, касается развития числа, следует ожидать, что действия детей в тестах на сохранение числа и на конфигурацию того вида, что показаны на рисунке 5-2, должны соответствовать трем уже рассмотренным стадиям. То есть, мы должны ожидать, что дети сначала пройдут только те тесты, в которых верен признак длины, затем они пройдут тесты, в которых верен либо признак длины, либо плотности, и в конце концов они пройдут тесты, в которых информация о длине и плотности должна быть уравновешена. Когда развитие отношений, классификации и числа берутся вместе, следует ожидать, что развитие в каждой области должно быть параллельно развитию в двух оставшихся областях. То есть действия детей на какой-либо данной стадии в одной сфере должны быть действиями на этой же стадии в других сферах. Это означает, что дети должны проявлять соответствующее когнитивное содержание для соответствующих стадий отношений, классификации и числа примерно в одно и то же время. Когда дети строят графические коллекции (стадия 1 для классификаций), они не должны в массе своей решать задачи на упорядочение и они должны основывать свои суждения о численности полностью на относительной длине. Когда дети сортируют предметы по взаимно исключающим категориям (стадия 2 классификаций), они должны проходить тесты на сериацию и основывать свои суждения о численности либо на длине, либо на плотности. Наконец, когда дети проходят тесты и на множественную классификацию, и на включение в класс (стадия 3 классификаций), они должны проходить тесты на множественную сериацию и транзитивный вывод и они должны основывать свои суждения о численности на координации информации о длине и плотности. Последняя серия предсказаний в первой группе корреляционна по своей природе. Хотя успешность действий детей в тестах на отношения и классификацию должна сильно коррелировать с их действиями в тестах на число того вида, который обсуждался выше, но если объяснения Пиаже развития числа могут быть генерализированы вообще, то их действия в тестах на классификацию и отношения должны также сильно коррелировать с более традиционными тестами на числовую компетенцию. В частности, эти тесты должны коррелировать с основными арифметическими навыками, такими как счет, сложение, вычитание и т.д.

Порядковые, количественные и натуральные числа. Вторая группа предсказаний, которая следует из объяснения Пиаже развития числа, непосредственно не связана с каким-либо когнитивным содержанием, рассматривавшимся до этого момента. Скорее они касаются понимания детьми наиболее основных из всех элементарных числовых систем — системы 1, 2, 3, 4, … так называемых «натуральных чисел». Это числа, которые используются в обычном арифметическом вычислении. Что делает натуральные числа такими важными, так это то, что все другие типы чисел, с которыми большинство из нас знакомо, целые, рациональные, иррациональные и т.д., строятся путем перехода от натуральных чисел. Поэтому, всякий раз когда говорят о понятии числа, говорят, в конечном счете, о натуральных числах. Точно также, когда Пиаже говорит о понятии числа на стадии конкретных операций, он имеет в виду натуральные числа. Как следствие, его основное оправдание использования тестов на сохранение числа для измерения навыков оперирования числами на стадии конкретных операций состоит в том, что он верит в то, что эти тесты оценивают понимание детьми натуральных чисел (например, Piaget, 1952a, Beth & Piaget, 1966).

Теперь натуральные числа 1, 2, 3, … имеют одно очень интересное свойство, которое они не разделяют ни с какой другой числовой системой: каждое из них имеет два совершенно различных значения. Одно значение — это значение отношения, а другое— значение классификации. Когда 1, 2, 3, … имеют значение отношения, они называются порядковыми числами. Порядковые числа касаются коллекций предметов, которые упорядочены в соответствии с каким-либо асимметричным транзитивным отношением. Наборы предметов, использующиеся в тестах на сериацию и транзитивный вывод, описанных в более раннем разделе об отношениях, — вот примеры такого рода. Всякий раз, когда набор предметов упорядочивается в соответствии с каким-либо асимметричным транзитивным отношением, очевидно, что в нем есть «первый» предмет, «второй» предмет, «третий» предмет и так далее, пока мы не достигнем последнего предмета. Всякий раз, когда 1, 2, 3, … используются в качестве порядковых чисел, число 1 относится к первому объекту в упорядоченном наборе, число 2 относится ко второму объекту в упорядоченном наборе и так далее. С другой стороны, когда натуральные числа имеют значение классификации, они называются количественными числами. Количественные числа касаются того, сколько элементов содержат различные классы. Когда 1, 2, 3, … используются в качестве количественных чисел, число 1 относится ко всем классам, содержащим единственный предмет (например, множество всех действующих президентов Соединенных Штатов), число 2 относится ко всем классам, содержащим пару предметов (например, множество дней равноденствия), число 3 относится ко всем классам, содержащим трио предметов (например, множество игроков вне поля (outfielders) в любой бейсбольной команде), и так далее. Из этих определений можно видеть, что тесты на число, которые мы обсуждали ранее в этом разделе, — не столько тесты на натуральные числа, сколько тесты на порядковые числа. Из этих определений мы может также видеть, что хотя натуральные числа могут иметь значения и порядковых, и количественных числительных, числовые системы более высокого порядка могут иметь только порядковое значение. Целым, рациональным, иррациональным и т.п. числам может быть придано порядковое значение, если о них думать как об упорядоченном наборе точек, располагающемся вдоль прямой линии. Но невозможно думать о них как о классах, содержащих определенное число элементов.

В соответствии с тем, что мы сказали раньше о тесной связи между развитием в областях отношений, классификаций и числа, Пиаже также утверждает, что понятия порядковых, количественных и натуральных чисел у детей тесно связаны. В частности, он полагает, что понятия натуральных чисел у детей строятся из понятий порядковых и количественных чисел:

«Нет сомнения тогда в объяснении координации между порядковыми и количественными числами на протяжении третьей стадии. Количественное число — это класс, элементы которого представляют собой «единицы», являющиеся эквивалентными, и еще отличаются друг от друга тем, что они могут быть сериированы и поэтому упорядочены. Напротив, каждое порядковое число — это серия, чьи термы, хотя и идут друг за другом в соответствии с отношением порядка, которое определяет соответствующую им позицию, являются также единицами, которые эквивалентны и поэтому могут быть сгруппированы в класс. Конечные (т.е. натуральные) числа, поэтому, с необходимостью в то же самое время являются количественными и порядковыми, поскольку в природе числа — быть системой и классов, и асимметрических отношений, смешанных в одном операциональном целом». (Piaget, 1952a, p. 157).

Это заявление порождает несколько интересных предсказаний о том, как дети усваивают понятия числа. Предположим, мы измеряем понимание детьми понятий порядкового, количественного и натурального чисел, осуществляя отдельные тесты их способности использовать 1, 2, 3, … для обозначения членов упорядоченного набора предметов (порядковое число), способности использовать 1, 2, 3, … для обозначения того, сколько элементов содержат различные множества (количественное число) и их способности использовать 1, 2, 3, … в обычном арифметическом вычислении (натуральное число). Из взгляда Пиаже на развитие числа следует, что каждая из этих способностей должна появляться более или менее в унисон с другими. Вспомним, что, как предполагается, развитие в каждой из этих областей идет параллельно развитию в двух других областях. Таким образом, подход Пиаже влечет за собой то, что понятия порядкового, количественного и натурального чисел развиваются в тесной синхронии. Противоположная этой точке зрения состоит в том, что понятия у детей порядкового, количественного и натурального числа появляются последовательно. Например, возможно, что существуют три неизменных стадии в развитии числа: на стадии 1 ребенок усваивает одну из трех форм чисел, на стадии 2 ребенок усваивает другую из трех форм чисел, на стадии 3 ребенок усваивает еще одну из трех форм чисел. Позже мы увидим, что определению того, является ли развитие числа синхронным, как предполагал Пиаже, или последовательным, посвящено множество исследований.

Пространственные операции

Сейчас мы обращаемся ко второму из двух основных типов конкретных операций — пространственным операциям. Как указывалось ранее, пространственные операции появляются всякий раз тогда, когда дети на стадии конкретных операций рассматривают предметы в качестве единого целого, т.е. пространственные операции касаются отношений внутри предметов, а не между ними. Мы рассмотрим далее некоторое специфическое содержание, которое, как предполагается, иллюстрирует это определение. Сейчас, тем не менее, будет достаточно думать о пространственных операциях как о царстве элементарных геометрических понятий. В то время как все понятия, которые обсуждались в предыдущем разделе, должны быть обнаружены в учебниках по арифметике и логике, содержание, которое имеется в виду ниже, является видом того, что можно было бы встретить в учебнике по геометрии для средней школы.

Геометрические отношения

Прежде чем мы обсудим взгляды Пиаже на пространственное развитие, требуются сделать несколько предварительных замечаний о математике в целом и геометрии в частности. Считается, что математика состоит из двух ветвей: математики чисел и математике пространства. Математика чисел состоит из трех разделов: арифметики алгебры и анализа (вычислений и их расширений). Вторая ветвь математики, геометрия, также состоит из трех разделов. Большинство из нас помнят один из трех разделов, евклидову геометрию, со средней школы. Тем не менее, существует еще два, более известных как топология и проективная геометрия. Важно обозначить это размежевание между этими разделами геометрии, потому что объяснение Пиаже пространственного развития зависит от него.

Евклидова геометрия, проективная геометрия и топология — все они касаются пространственных отношений и шкал измерения, которые могут быть выведены из этих отношений. Они различаются в терминах специфических типов отношений и шкал измерения, на которых они сосредотачиваются. Евклидова геометрия связана с типом пространственных отношений, который наиболее знаком нам, а именно, отношений расстояния, которое может  быть измерено с помощью таких инструментов, как линейка, компас, рулетка и т.п. Евклидовы отношения касаются, таким образом, того, каково расстояние между различными объектами. Отношения расстояния всегда могут быть представлены с помощью чисел. Они также дают начало двум важным типам измерительных шкал: интервальным шкалам и рациональным шкалам. Всякий раз, когда осуществляется серия измерений, для которых существует либо интервальная, либо рациональная шкала, можно приписать числа результатам индивидуальных измерений и, что более важно, можно осуществить все обычные операции арифметики и алгебры для этих чисел. Интервальные и рациональные шкалы зовутся евклидовой метрикой. Евклидова метрика имеет очень большое значение в физических и биологических науках. Предполагается, что в этих науках практически все измерения, осуществляемые в процессе исследований, включают либо интервальные, либо рациональные шкалы. Хотя евклидова метрика также важна и в социальных науках, таких как психология, она не настолько важна, как в других науках.

Проективная геометрия и топология вообще не касаются расстояния. Они касаются намного более простых типов пространственных отношений. Проективная геометрия связана с отношениями порядка, т.е. она концентрируется на отношениях, которые позволяют нам упорядочивать вещи в пространстве одну относительно другой, но не на отношениях, которые позволяют нам определить, насколько далеко предметы друг от друга. Проективные отношения лучше всего проиллюстрировать прямой линией. Предположим, у нас есть три различные точки A, B и C, которые все попадают на одну горизонтальную линию. Очевидно, что мы можем упорядочить эти три точки друг относительно друга. Первая точка (скажем, A) — та точка, что расположена левее двух других точек; вторая точка (скажем, B) — та точка, что расположена справа от первой точки и слева от другой точки; третья точка (скажем, C) — та точка, что расположена справа как от первой, так и от второй точек. Отношения такого рода порождают порядковые шкалы измерения. Порядковые шкалы измерения имеют два важных свойства. Во-первых, когда имеется серия измерений, для которых существует порядковая шкала измерений (например, точки вдоль линии), можно приписать числа этим точкам. Но, во-вторых, не существует алгебры и геометрии для этих чисел. Предположим, что в предыдущей иллюстрации мы приписали точке A число 1, потому, что она первая, точке B число 2, потому что она вторая, и точке C число 3, потому что она третья. Чтобы увидеть невозможность арифметики с такими числами, предположим, что A, B и C — точки вдоль линейки в один фут. Давайте предположим явным образом, что A — это отметка одного дюйма, B — отметка трех дюймов, а C — отметка девяти дюймов. Если мы приписываем числа этим точкам, как и прежде, ясно, что ни одно из следующих простых арифметических суждений не верно: 1+2=3, 2х1=2, 3-2=1, 2-1=1, 3х1=3, 3-1=2. Шкалы измерений, имеющие эти свойства, не очень важны в физических или биологических науках. Тем не менее, они широко используются в социальных науках.

Топология не касается ни отношений расстояния, ни отношений упорядочения. Вместо этого она имеет дело с отношениями, которые чисто качественны или категориальны по своей природе. Примеры пространственных отношений, которые являются качественными, включают «открыто — закрыто», «связано — не связано» и «близко — далеко» (также называемое близостью). Топологические отношения порождают номинальные шкалы измерения. Поскольку топологические отношения скорее качественны, чем количественны, нельзя приписать числа серии измерений, для которых существует номинальная шкала. Как следствие, невозможно существование арифметики для таких измерений. Номинальные шкалы измерения могут быть проиллюстрированы любой группой взаимно исключающих категорий. Наиболее известные системы политической классификации (например, «демократы — республиканцы», «либералы — консерваторы») и психиатрической классификации (невротический, шизофренический, маниакально-депресивный) — являются номинальными шкалами. Поскольку номинальные измерения не могут быть выражены количественно, они мало применимы в науке. Тем не менее, номинальные шкалы очень обычны в искусстве, истории, философии.

Пространственное развитие

Сейчас мы обращаемся к взглядам Пиаже на пространственное развитие. Пиаже предложил объяснение пространственному развитию, которое требует использования только что рассмотренного разведения евклидовой, проективной и топологической геометрии. Это объяснение впервые появилось в двух важных книгах, опубликованных в 1948 году: La representation de l’espace chez l’enfant и La geometrie spontanee de l’enfant. Первая работа, которая отслеживает развитие различных топологических, проективных и евклидовых понятий, была переведена в 1956 году (Piaget & Inelder, 1956). Вторая работа, которая исключительно касается понимания детьми евклидовых понятий, таких как измерение расстояния, была переведена в 1960 году.

Пиаже описывает пространственное развитие как состоящее из двух неизменных стадий. На стадии 1, которая соответствует дооперациональной стадии, дети понимают топологические понятия, но не проективные или евклидовы. Как мы увидим, когда далее перейдем к некоторым иллюстрациям, в том случае, когда Пиаже говорит, что ребенок на стадии 1 схватывает топологические понятия, он имеет в виду, что они понимают пространственные идеи, которые, если можно так выразиться, характеризуют предметы, взятые по одному за раз. Когда он говорит, что дети на стадии 1 не схватывают проективные или евклидовы понятия, он имеет в виду, что они не понимают пространственных идей, которые включают локализацию предметов в пространстве относительно друг друга. На стадии 2, которая соответствует стадии конкретных операций, дети понимают проективные и евклидовы идеи и, как следствие, способны к локализации предметов в пространстве относительно друг друга. Поскольку топология принадлежит стадии 1, в то время как проективная и евклидова геометрия принадлежат стадии 2, ясно, что Пиаже предсказывает возрастное несоответствие между первым и вторым. То есть, данный ребенок всегда усвоит топологические понятия прежде, чем он начнет демонстрировать какой-либо прогресс либо с проективными, либо с евклидовыми понятиями. Но интересно, что Пиаже не предсказывает такого несоответствия между проективными и евклидовыми понятиями. Он утверждает, что дети разрабатывают свои представления о проективном и евклидовом пространстве скорее параллельно, а не последовательно.

Прежде чем обратиться к иллюстративному содержанию, наверное, Пиаже должен сказать сам за себя по теме пространственного развития. Он обобщает свои взгляды следующим образом:

«Исторически научная геометрия началась с евклидовой метрической геометрии, потом пришла проективная геометрия и, наконец, топология. Теоретически, однако, топология составляет общую основу, из которой могут быть выведены параллельным образом и проективное пространство, и общая метрика, из которой происходит евклидова метрика. Замечательно то, что линия развития от дооперациональной интуиции через пространственные операции у ребенка намного ближе к теоретическому порядку, чем к исторической генеалогии. Топологические структуры порядкового раздела (близость, отдельность, замкнутость, открытость, закрытость, линейная координация близости, двухмерный или трехмерный порядок и т.д.) предшествую другим довольно ясно очерченным образом. Эти базовые структуры затем порождают одновременно и параллельным образом проективные структуры (прямолинейность, координация точек зрения и т.д.) и метрические структуры (перемещение, измерение, координаты или системы отсчета) как расширение оценки до двух или трех измерений». (Piaget & Inelder, 1969, p. 107).

Я бы добавил два наблюдения к этим замечаниям. Во-первых, не столь замечательно, как Пиаже хотел бы внушить нам, то, что дети усваивают топологические понятия первыми. Правда состоит в том, что топологические понятия намного и намного проще, чем проективные или евклидовы. Таким образом, факт того, что дети схватывают топологические понятия первыми, совсем не более удивителен, чем, скажем, факт того, что дети усваивают арифметические понятия прежде, чем они усваивают алгебраические понятия. Во-вторых, очень примечательно то, что Пиаже не ожидает возрастного несоответствия между проективной и евклидовой геометрией. Проективная геометрия проще и более элементарна, чем евклидова геометрия (напр., Russell, 1897). В то время как первая основывается целиком на представлении пространственного порядка, последняя включает в себя как понятие порядка, так и понятие расстояния. Поэтому здравый смысл внушает нам, что дети должны схватывать проективные идеи прежде, чем евклидовы, по той же причине, что они узнают сложение раньше, чем они узнают умножение — евклидова геометрия состоит из проективной геометрии «плюс что-то еще». Тем не менее, возможно, Пиаже утверждает, по причинам, которые никогда не были ясно высказаны, что проективные и евклидовы понятия развиваются параллельно.

Понятие пространственных операций

Чтобы завершить наше обсуждение пространственных операций, мы рассмотрим сейчас несколько примеров на топологическое, проективное и евклидово содержание. Лучший отдельный источник топологических понятий в Части 1 работы «Представление ребенком пространства» (Piaget & Inelder, 1956). Топологические понятия, тестируемые Пиаже и Инельдер, включали проксимальность (близость), отдельность, последовательность, замкнутость и непрерывность. Один из наиболее захватывающих из этих тестов включал распознавание формы через ощупывание. Дооперациональным детям (от 2 до 7 лет) предъявлялся набор привычных предметов (например, карандаш, расческа, ключ) и набор плоских геометрических вырезок (например, круг, крест). Предметы всегда предъявлялись позади экрана. Детям разрешалось исследовать предметы руками, не смотреть на них. Эти предметы различались в терминах уже упоминавшихся топологических свойств. После того, как дети исследовали конкретный предмет позади экрана, их просили выбрать этот предмет из коллекции рисунков. Детей также спрашивали о топологических свойствах предметов, которые они потрогали, и иногда их просили сделать рисунки этих предметов. В целом Пиаже и Инельдер обнаружили, что дооперациональные дети могут различить эти предметы на основе их топологических свойств.

Часть 2 работы «Представление ребенком пространства» содержит множество примеров проективного содержания. Интересным для нас является то, что Пиаже и Инельдер называют «вращением и развитием поверхностей», или, проще, проективное воображение. Основная задача состоит в том, чтобы представить себе, как выглядят трехмерные предметы, когда они «раскладываются», или же представить себе, как выглядят трехмерные предметы, когда они «складываются». На языке проективной геометрии задача состоит в том, чтобы преобразовать трехмерные объекты в их двухмерные проекции и наоборот. Метод измерения проективного воображения Пиаже и Инельдер можно проиллюстрировать обратившись к рисункам 5-3 и 5-4. Предположим, ребенку предъявляют четыре простых трехмерных предмета: коробка из-под сигарет, пластиковый кубик, неоткрытая суповая банка и игрушечная пирамидка. После того, как ребенок рассмотрит каждый предмет, его просят представить себе, как бы выглядел предмет, если его разложить. Правильные ответы для предшествующих четырех предметов показаны на рисунке 5-3. Чтобы измерить точность проективного воображения ребенка, ему можно было бы показать коллекцию нескольких различных двухмерных зарисовок каждого пространственного предмета и попросить выбрать правильную зарисовку. Например, ему можно было бы показать коллекцию на рисунке 5-4 и спросить, какое из изображений похоже на коробку из-под сигарет, когда она разложена. Ребенка можно также было бы попросить сделать его собственные рисунки того, как выглядит каждый из предметов, когда его раскладывают. Пиаже и Инельдер сообщают, что дети на стадии конкретных операций проходят такие тесты, а дооперациональные дети нет.

Я отмечал ранее, что работа «Представление ребенком геометрии» (Piaget, Inelder & Szeminska, 1960) исключительно касается развития евклидовых понятий.  Парадигма сохранения обеспечивает две наиболее известных иллюстрации: сохранение расстояния и сохранение площади. В тесте на сохранение расстояния внимание ребенка вначале обращается на расстояние между двумя предметами A и C. Затем третий предмет, B, вставляется между A и C. Наконец, ребенку задают вопросы с тем, чтобы определить, сохраняет ли он исходное расстояние (т.е. AC=ABC) и понимает ли он, что два интервала, созданные путем добавления B, равны исходному интервалу (т.е. AB+BC=AC). Иллюстративный тест на сохранение расстояния мог бы начинаться путем помещения двух игрушечных деревьев на стол с расстоянием в один фут друг от друга. Потом между двумя деревьями необходимо вставить третье. Тест на сохранение площади практически такой же. Мы могли бы начать с двух квадратных кусков зеленого картона площадью в один фут и игрушечной коровы. Ребенка просят представить себе, что каждый квадрат — это травяное поле для питания коровы. Затем экспериментатор осуществляет уменьшение площади каждого квадрата, ставя игрушечные постройки на него. Всякий раз, когда игрушечная постройка ставится на один квадрат, идентичная игрушечная постройка ставится на другой квадрат. Различие состоит в том, что постройки на одном квадрате группируются близко друг к другу в одном углу квадрата, в то время как на другом квадрате они широко расставляются. Ребенку задают вопросы с тем, чтобы определить, полагает ли он, что у коровы одинаково травы для еды на каждом поле. Пиаже, Инельдер и Шеминская сообщают, что дети на стадии конкретных операций проходят тесты, наподобие этих, а дооперациональные дети их не проходят. В тестах на сохранение расстояние дооперациональные дети не сохраняют исходного интервала; они думают, что сумма двух новых интервалов меньше, чем исходный интервал. В тестах на сохранение площади дооперациональные дети думают, что уменьшение площади больше, когда постройки широко расставлены, чем когда они компактно расставлены вместе.

Последнее евклидово содержание, которое лично я нахожу очень интересным, — это понятие горизонтальности (Piaget & Inelder, 1956). Предположим, у нас имеется большой цилиндрический сосуд с водой, закрытый с обоих краев. Предположим, сосуд стоит строго вертикально на столе. Сейчас очевидно, что уровень воды в сосуде должен быть параллелен поверхности стола. Но что случится с уровнем воды, если мы повернем сосуд различным образом? Например, что случится с уровнем воды, если мы слегка наклоняем сосуд вправо, слегка наклоняем сосуд влево, кладем сосуд на бок или переворачиваем его вверх ногами? Конечно, уровень воды остается параллельным поверхности стола, как не поворачивай сосуд. Согласно Пиаже и Инельдер, дооперациональные дети не понимают этого. Они думают, что когда сосуд наклоняется, уровень воды должен наклониться в том же направлении. Напротив, Пиаже и Инельдер сообщают, что дети на стадии конкретных операций понимают, что уровень воды всегда остается параллельным поверхности стола.

Научение

В главе 2 мы видели, что, возможно, единственная наиболее отличительная черта теории интеллекта Пиаже, — ее биологическая направленность. В частности, мы видели, что Пиаже предполагает, что биологические законы также управляют интеллектуальным развитием, что он толкует когнитивный рост как, если бы он был специальным случаем роста вообще, что он полагает, что понимание биологического развития — путь к пониманию интеллектуального развития, и что он рассматриваем изучение интеллектуального развития как отрасль эмбриологии. Эта зависимость от биологических метафор — принципиальное различие между теорией Пиаже и теми подходами к детскому интеллекту, которые традиционно были популярны в Северной Америке. Эти последние подходы характеризуются упором на научение как источник интеллектуального развития (например, Ferguson, 1954, Stevenson, 1970) и их зависимостью от метафор, занятых у парадигмы простого обусловливания из психологии животных (ответного обусловливания и инструментального обусловливания). По сравнению с ними научение не играет центральной роли в теории Пиаже. Фактически по своей сути оно не играет никакой роли вообще. Чтобы проиллюстрировать это, читателю следует отметить, что при рассмотрении в этой или предыдущих двух главах усвоения какого-либо когнитивного содержание ни разу не упоминалось влияние научения.

В последних попытках оценить силу или слабость теории Пиаже отсутствие какого-либо явного анализа научения всегда считалось наиболее важной слабостью теории. Если мы все не очень сильно ошибаемся, дети научаются очень многому и, что более важно, они выучивают некоторое содержание понятий, ассоциированных со стадиями Пиаже. Поэтому мы можем разумно спросить, какую роль играет научение в развитии этих понятий? Многие годы Пиаже высокомерно не замечал исследований такого рода в связи с тем, что они являются строго «американскими вопросами». Недавно, однако, отношение Пиаже к научению, похоже, потеплело. В серии статей и двух важных книгах, опубликованных, начиная с 1966 года, Пиаже и некоторые из его сотрудников попытались выразить базовые принципы Женевского подхода к научению (Inelder, 1972, Inelder et al., 1966, Inelder & Sinclair, 1969, Inelder, Sinclair & Bovet, 1974, Piaget, 1967b, 1970b, Sinclair, 1973). Эти принципы резюмируются в оставшейся части этого раздела. В конце настоящей главы мы рассматриваем подход, задуманный, чтобы оценить их валидность.

Направленность подхода Пиаже к научению является двойной. Во-первых, он отдает должное тому, что научение оказывает влияние на когнитивное содержание того типа, который мы рассматривали. Хотя это может показаться совершенно неудивительным суждением для читателей, ранее не погружавшихся в теорию Пиаже, это, тем не менее, исторически важное допущение. Одно время среди изучавших труды Пиаже было широко распространено мнение, согласно которому его теория предсказывает необязательность эффектов научения (например, Flavell, 1963). Во-вторых, после того, как Пиаже допускает возможность того, что научение влияет на когнитивное содержание, его биологические перспективы берут верх и он начинает отрекаться. Оставшиеся его идеи о научении оказываются отрицательными. В сущности, они состоят из списка ограничений способности детей учиться таким вещам, как сохранение, транзитивный вывод, классификация и т.д. Эти ограничение могут быть сгруппированы по двум категориям: (а) ограничения на то, как много ребенок может выучить о когнитивном содержании и (б) ограничение на специфические процедуры научения, которые можно использовать для тренировки когнитивного содержания.

Готовность в обучению

Подход Пиаже к научению — это подход готовности. В психологии развития подход готовности делает упор на том, что дети не могут выучить что-то до тех пор, пока созревание не даст им определенные предпосылки. Приучение к туалету — возможно, лучший пример феномена готовности. Мы предполагаем, что детей нельзя приучить к туалету до тех пор, пока нейронное созревание не достигнет точки, в которой они смогут контролировать свой кишечный и мочевой сфинктер. Замените «кишечный и мочевой сфинктер» на «когнитивные структуры» и вот Вы на пути к пониманию подхода Пиаже к научению. В соответствии с этой точкой зрения идущий процесс когнитивного развития определяет, когда и как научение может происходить: «научение не более, чем сектор когнитивного развития, которое определяется опытом» (1970b, p. 714). Это приводит к гипотезе о том, что способность детей выучивать какое-либо когнитивное содержание всегда является «предметом общих ограничений текущей стадии развития» (1970b, p. 713). Таким образом, когда мы пытаемся учить детей таким понятиям как сохранение, или транзитивный вывод, или классификация, Пиаже полагает, что их способность усваивать эти понятия будет «очень значительно изменяться как функция начального когнитивного уровня детей» (1970b, p. 715). В полном согласии с этими суждениями Пиаже полагает также, что «обучение детей понятиям, которые они еще не усвоили в их спонтанном развитии… совершенно бесполезно» (1970d, p. 30).

Мы уже видели, что для Пиаже когнитивное развитие — поэтапный процесс, в котором дети проходят через неизменную серию качественно различных стадий. Каждая стадия, очевидно, характеризуется своим собственным уникальным набором когнитивных структур. Когда дети усваивают какое-либо содержание данной стадии, Пиаже говорит, что они в действительности учатся тому, как применять ранее усвоенные когнитивные структуры к новому содержанию. Если структуры, подходящие для данной стадии усвоены, тогда детей можно обучать содержанию, связанному с этой стадией. Но если они еще не усвоили эти структуры, тогда их нельзя обучать. Снова аналогия с приучением к туалету должна быть очевидной.

Эти суждения, по-видимому, добавляют к тому, что известно, следующее. Способность детей к усвоению любого когнитивного содержания всегда соотносится с их стадией когнитивного развития. Дети, которые еще не достигли стадии, на которой нормально развивается данное содержание, не могут быть обучены содержанию следующей стадии когнитивного развития. Таким образом, никакое обучение не приведет на самом деле к тому, что дети на дооперациональной стадии будут сохранять или производить транзитивные выводы. Также, чем больше ребенок уже знает о данном содержании, тем легче будет его обучать этому содержанию. Вспомним из главы 2, что наличие когнитивных структур выводится из присутствия когнитивного содержания. Как следствие, чем больше свидетельств существования данного содержания, тем более правдоподобно то, что дети владеют соответствующими структурами. Чем более правдоподобно, что дети владеют соответствующими структурами, тем легче их обучать.

Процедуры обучения

Необходимо очертить различия между двумя базовыми типами процедур научения: обучающие процедуры и  процедуры самообучения. Оба типа процедур стремятся выполнять одно и то же, а именно, научить детей чему-то, что они еще не знают. Но каждый делает это по-своему. Различие между обучением и самообучением можно проиллюстрировать путем рассмотрения того, как мы могли бы поделить детей, не прошедших тесты на сохранение, по группам обучения. Предположим, например, что у нас есть дети, которые не прошли тест на сохранение количества жидкости, и мы желаем научить их прохождению этого теста. Если мы решили научить их, мы могли бы установить правильную процедуру. Всякий раз, когда они говорят, что стаканы X и Z не содержат одинакового количества воды, мы говорим им, что они не правы и тщательно объясняем, почему они не правы (например: «Мы не добавили и не убавили воду, когда мы переливали ее). Всякий раз, когда они говорят, что X и Z содержат одинаковое количество воды, мы говорим им, что они правы, и объясняем, почему они правы. Это тщательная спецификация правильных и неправильных ответов составляет сущность обучающих процедур. Это как если бы кто-то выполнял домашние задания по математике, и преподаватель выставлял за них оценку. Но мы могли бы предпринять совершенно иной подход, в котором мы строго избегаем того, чтобы говорить детям, что их ответы правильные или неправильные. Например, мы могли бы дать им серию тренировочных попыток, в которых их задача состоит в том, чтобы переливать жидкость туда и обратно между стаканами различных форм и размеров. Если они обращают внимание на то, что они делают, и думают об этом, они могут обнаружить правила, такие как инверсия и компенсация, сами собой. То есть, дети могут обнаружить то, как сохранять, без необходимости того, чтобы мы говорили им, какие ответы правильные, а какие неправильные.

Предполагается, что из двух только что описанных методов самообучение более эффективно, чем просто обучение. Несомненно, это удивит многих читателей. Поскольку не существует гарантии того, что при самообучении дети на самом деле обнаружат ошибку в своих суждениях, казалось бы разумно предположить, что просто обучение будет работать лучше. Пиаже полагает, что верно обратное. Если обучение должно быть эффективным, Пиаже убежден, что оно должно отражать законы спонтанного когнитивного развития. Хотя обучающие процедуры используются при работе в классе, они не столь обычны за его пределами. Спонтанное когнитивное развитие, которое имеет место в обычной жизни, является результатом процесса активного самообучения, или, говоря словами Пиаже и его сотрудников, «активное открытие — это то, что происходит в развитии» (Sinclair, 1973, p. 58). Поскольку предполагается, что наиболее эффективным обучением является обучение, отражающее спонтанное развитие, и поскольку спонтанное развитие является процессом активного открытия, следовательно, лучшие методы обучения — это те, при которых «субъект сам по себе является главной движущей силой своего развития, в котором именно своя собственная активность в окружающей среде или свои собственные активные реакции обеспечивают прогресс» (Sinclair, 1973, p. 58).

Если резюмировать Женевский подход к научению, можно сказать, что Пиаже допускает то, что научение может влиять на когнитивное содержание, ассоциированное с его этапами. Тем не менее, он также убежден, что научение будет происходить только, если встречаются два условия. Во-первых, дети уже должны владеть когнитивными структурами данной стадии прежде, чем их можно будет научить содержанию этой стадии. Поскольку когнитивные структуры нельзя измерить непосредственно, то на самом деле это условие говорит о том, что только дети, которым можно преподавать данное содержание, являются теми, кто уже имеет небольшое (но не полное) понимание его (например, сохраняющие на стадии 2). Во-вторых, наши методы обучения должны всегда отражать законы спонтанного когнитивного роста Пиаже. В особенности, наши методы должны быть процедурами самообучения.

Ответные исследования

Теперь мы обращаемся к открытиям, сделанным в исследованиях, проведенных за пределами Женевы. Мы рассмотрим исследования по каждой из главных категорий когнитивного содержания, которые обсуждались до сих пор, в том же порядке, в котором эти категории исходно рассматривались.

Логико-арифметические операции:
1. Сохранение

Поскольку, как кажется, возрастные психологи проделали больше исследований по понятию сохранения у детей, чем по какой-либо другой теме, в этом разделе мы рассмотрим только верхушку огромного айсберга. В частности, обсуждение будет сведено к примерам открытий по трем более ранним темам: (а) стадии в развитии сохранения; (б) горизонтальные ножницы в развитии различных форм сохранения; (с) роль правил обратимости и идентичности в развитии сохранения.

Стадии в развитии сохранения. Существуют заслуживающие доверия свидетельства того, что дети усваивают содержание, ассоциированное с тремя стадиями в развитии сохранения у Пиаже в неизменном порядке. По этому случаю, мы рассмотрим исследование, осуществленное моей женой и мною (Brainerd & Brainerd, 1972). Оно сосредоточено на двух различных типах сохранения: числа и количества жидкости. Для каждого типа сохранения были разработаны отдельные тесты на содержание стадии 1, стадии 2 и стадии 3. Эти тесты затем предъявлялись дошкольникам, первоклассникам и второклассникам. Если верно то, что дети проходят через три стадии сохранения в неизменном порядке, следует ожидать, что дети должны проходить тесты для этих стадий в одном и том же порядке, т.е. мы должны обнаружить только четыре типа детей: тех которые не проходят ни один из трех тестов, тех, которые проходят только тесты стадии 1, тех, которые проходят только тесты стадии 1 и стадии 2, тех, которые проходят все три типа тестов. Более того, следует ожидать, что мы обнаружим одну и ту же модель как для сохранения числа, так и для сохранения количества жидкости. Именно это мы и обнаружили. В случае сохранения числа 10% испытуемых прошли только тесты стадии 1, 3% испытуемых прошли и тесты стадии 1, и тесты стадии 2, но не тесты стадии 3, 87% испытуемых прошли все три теста. Ни один из испытуемых не выпадал из предсказанного порядка. В случае тестов на сохранение жидкости 10% испытуемых не прошли ни один из трех тестов, 18% испытуемых прошли только тесты стадии 1, 42% прошли тесты стадии 1 и стадии 2, но не прошли тесты стадии 3, и 20% прошли все три теста. Снова ни один из испытуемых не выпадал из предсказанного порядка.

Горизонтальные ножницы в развитии сохранения. Существуют также убедительные свидетельства того, что дети усваивают понятия сохранения с различной скоростью в различных областях. Что примечательно относительно утверждения о том, что существуют горизонтальные ножницы в понятиях сохранения, так это то, что это не просто идея Пиаже о том, что дети усваивают различные понятия сохранения в различное время (едва ли кажется вероятным то, что ребенок должен усваивать все многообразие сохранения точно в одно и то же время), а его вера в то, что  все дети учатся сохранять различные количественные соотношения в одном и том же неизменном порядке. Например, мы видели, что Пиаже предсказывает, что дети всегда сохраняют число прежде, чем они сохраняют количество. Таким образом, если мы предъявляем тесты на сохранение числа и количества группе детей, ожидается, что мы обнаружим только три типа детей: тех, которые не проходят ни один тип тестов, тех, которые проходят только тесты на число, и тех, которые проходят и тесты на число, и тесты на количество. Ожидается, что мы не обнаружим детей, которые проходят тесты на количество и не проходят тестов на число. Эта предсказанная модель наблюдалась многими исследователями (например, Brainerd & Brainerd, 1972, Gruen & Vore, 1972). Другой тип горизонтальных ножниц, обычно рассматриваемый как наиболее важный из всех — это сохранение количества ( сохранение веса ( сохранение объема. В соответствии с этим порядком дети сохраняют отношения количества прежде, чем они сохраняют отношения веса, и они сохраняют отношения веса прежде, чем они сохраняют отношения объема (Piaget & Inelder, 1941). Эта последовательность исследовалась много раз (например, Chittenden, 1964, Kooistra, 1965, Sigel & Mermelstein, 1966, Uzgiris, 1964). Узгирис (Uzgiris, 1964) осуществила то, что обычно рассматривается в качестве классического исследования этой последовательности. Она предъявляла четыре теста на сохранение количества, четыре теста на сохранение веса и четыре теста на сохранение объема детям с первого по шестой класс. Если эти три формы сохранения усваиваются в предсказанном порядке, ожидается, что мы обнаружим только четыре типа детей: тех, которые не проходят ни одного из этих тестов, тех, которые проходят только тест на количество, тех, которые проходят только тесты на количество и вес, и тех, которые проходят все эти тесты. Именно это Узгирис и обнаружила. В целом 93% детей, которых она протестировала, попали в одну из этих четырех категорий.

Правила обратимости и идентичности в развитии сохранения. Существует также большое количество исследований роли правил обратимости и идентичности в развитии сохранения. В целях упрощения давайте предположим, что гипотезы и Пиаже, и Брунера, и Элкинда верны. Иными словами, предположим, что и инверсия, и компенсация, и качественная идентичность, и количественная идентичность являются необходимыми предварительными условиями сохранения. Какие предсказания о соотношении между знаниями правил у детей и их знанием сохранения порождаются этим предположением? С одной стороны, очевидно, что дети должны проходить тесты на правила и тесты на сохранение в неизменном порядке. Если мы предъявляем тесты на одно из этих правил и тесты на сохранение группе детей, определенно ожидается, что мы не должны обнаружить детей, которые проходят последние, но не проходят первые. Во-вторых, предположим, что у нас есть группа детей, которые не проходят тестов на сохранение, и что мы желаем обучить их сохранению. Если знание правил необходимо для сохранения, то из этого следует, что обучение детей одному или многим правилам должно улучшить их навыки сохранения. В третьих, предположим, что у нас есть еще одна группа детей, которые не проходят тесты на сохранение, и которых мы желаем обучить сохранению. Предположим, что мы предъявляем тесты на правила этим детям сразу перед тем, как мы начинаем обучать их. Что мы должны обнаружить? Если знание правил действительно необходимо для сохранения, должно оказаться очень сложным научить детей, которые не проходят тестов на правила. С другой стороны, детей, которые проходят тесты на правила, должно быть намного проще обучить.

Сейчас мы рассмотрим, какие исследования касались соотношения между знанием правил и сохранением.

1. Порядок, в котором дети проходят тесты на правила и тесты на сохранение представлял собой тему многочисленных исследований в последние годы, и основные находки легко описать. Оказывается, что дети схватывают каждое из четырех правил раньше, чем они сохраняют. Возрастные соотношения между качественной идентичностью и сохранением исследовались Брунером (Bruner, 1966) и Хамелом (Hamel, 1971, Hamel, van der Veer & Westerhof, 1972). Согласно Брунеру и Хамелу, их испытуемые понимали, что изменяемый стимул — это «то же самый предмет», который был до деформации, в значительно более юном возрасте, чем они понимают сохранение. Возрастные соотношения между количественной идентичностью и сохранением были предметом более десятка исследований. Ф.Х. Хупер и я резюмировали результаты этих исследований (Brainerd & Hooper, 1975). Мы сделали вывод о том, что в целом существуют свидетельства в пользу того, что дети понимают то, что изменяемый стимул — все же «то же самое количество», прежде, чем они понимают сохранение. Тем не менее, временное несоответствие между количественной идентичностью и сохранением намного короче, чем соответствующее расхождение между качественной идентичностью и сохранением. Возрастные соотношения между компенсацией и сохранением изучали Ларсен и Флейвел (Larsen & Flavell, 1979), Гельман и Вайнберг (Gelman & Weinberg, 1972), Курчио и др. (Curcio et al., 1972), Бланхард (Blanchard, 1975) и Брейнерд (Brainerd, 1976b, 1977a). Более ранние исследования (Larsen & Flavell, 1979, Gelman & Weinberg, 1972) не выявили согласующихся соотношений. Однако более поздние исследования (Curcio et al., 1972, Blanchard, 1975, Brainerd, 1976b, 1977a) показывают, что дети схватывают компенсацию раньше, чем они сохраняют. Наконец, возрастные соотношения между инверсией и сохранением исследовали Мюрей и Джонсон (Murray & Johnson, 1969) и в серии работ, осуществленных в моей лаборатории (Blanchard, 1975, Brainerd, 1977a). Согласующиеся находки состояли в том, что дети понимают, что обращение деформации переменного стимула воссоздает исходное положение дел, намного раньше, чем  они могут сохранять количественные соотношения между стандартным и переменным стимулами. Для большинства количественных соотношений разрыв между инверсией и компенсацией, по-видимому, составляет от 1½ до 2 лет. Последнее исследование (Brainerd, 1977a) предоставило доказательства относительно возможной неизменной последовательности в развитии правил самих по себе. Дети в этом исследовании понимали сначала инверсию, затем компенсацию и качественную идентичность, и затем количественную идентичность.

2. Все четыре правила использовались в экспериментах, задуманных, чтобы улучшить действия по сохранению у детей, которые изначально не прошли тестов на сохранение. Хамел (Hamel, 1971, Hamel & Riksen, 1973) и Зиглер и Либерт (Siegler & Liebert, 1972) исследовали эффекты обучения качественной и количественной идентичности. Они сообщают, что действия в тестах на сохранение у несохраняющих значительно улучшились после того, как с ними провели занятия по правилам идентичности. Влияние обучения компенсации на способности детей к сохранению изучали Голдшмид (Goldschmid, 1968) и Халфорд и Фулертон (Halford & Fullerton, 1971). В обоих случаях дети, которые изначально не проходили тесты на сохранение, были склонны проходить эти тесты после, как они прошли обучение правилу компенсации. Наконец, несколько экспериментов было связано с влиянием обучения правилу инверсии на сохранение. Было проведено более десятка таких экспериментов, и они рассматривались во многих обзорах литературы по обучению сохранению (например, Beilin, 1971b, Brainerd, 1973b, Brainerd & Allen, 1971a, Glaser & Resnick, 1972). Подобно обучению идентичности и компенсации обучение инверсии производит ясное улучшение в действиях в тестах на сохранение у детей, которые не проходят эти тесты до того, как их обучают. Фактически было время не так давно, когда обучение правилу инверсии было практически единственной формой обучения, которое, как предполагалось без всякого сомнения, обеспечивает научение сохранению. Эта ситуация значительно изменилась в последние годы, и сейчас известно много различных эффективных форм обучения.

3. Обе предшествующие формы исследований страдают от одной важной слабости. Ни одна из них не доказывает, что какое-либо из правил является абсолютно существенной предпосылкой сохранения. Если кто-то обнаруживает, что дети всегда понимают некоторые правила до того, как они сохраняют, или что обучение некоторым правилам улучшает действия испытуемых в тестах на сохранение, то оба результата соответствуют гипотезе о том, что правило — необходимая предпосылка сохранения, но ни один из них в действительности не доказывает этой гипотезы. Третий тип исследований соотношений между правилами и сохранением задуман для того, чтобы обеспечить более прямые свидетельства по данному вопросу. Детям, которые не проходят тесты на сохранение, также даются тесты на некоторое правило. Их делят на две группы: несохраняющих, которые схватывают правило, и несохраняющих, которые не схватывают. Затем две группы подвергаются идентичным обучающим процедурам. Если дети должны знать правило прежде, чем они смогут сохранять, следует ожидать, что детей, которые тест на правило не проходят, будет научить очень трудно. Следует также ожидать, что детей, которые тест на правило проходят, будет научить намного легче. Эксперименты такого рода стали проводиться только в последние несколько лет. Тем не менее, все четыре правила исследовались в более чем одном эксперименте. Курчио и др. (Curcio et al., 1972) сообщили, что несохраняющих, которые понимали правило компенсации, можно было научить сохранять, но несохраняющих, которые правила компенсации не понимали, научить было невозможно. Но этот результат не был повторен в трех других экспериментах (Blanchard, 1975, Brainerd, 1976b, 1977a). В каждом из этих более поздних экспериментов не было отмечено связи между знанием компенсации у несохраняющих и их восприимчивостью к обучению сохранению. В двух из этих более поздних экспериментов (Blanchard, 1975, Brainerd, 1977a) также рассматривалась связь между обучением сохранению и знанием инверсии, качественной идентичности и количественной идентичности. Сильная связь наблюдалась между знанием несохраняющими инверсии и их восприимчивостью к обучению сохранению. Никакой такой связи не наблюдалось по отношению к трем другим правилам. В целом, поэтому, имеющиеся факты наводят на мысль о том, что дети, по-видимому, должны понимать инверсию прежде, чем они смогут сохранять. Данные по трем другим правилам просто не позволяют на сегодня сделать каких-либо выводов.

Логико-арифметические операции
2. Отношения

Хотя некоторые ответные исследования отношений были посвящены оценке неизменной последовательности в содержании отношений, предсказанной тремя стадиями Пиаже (например, Murray & Youniss, 1968, Youniss & Murray, 1970), большой объем исследований сосредоточился на транзитивном выводе. В частности, он концентрировался на том, какого возраста должны быть дети прежде, чем они смогут делать транзитивные выводы. Именно эти исследования будут интересовать нас в данном разделе.

Вспомним, что транзитивный вывод, как предполагается, составляет содержание стадии 3. Из этого следует, что большинство детей не должны владеть этой способностью до 7 или 8 лет. Определенно ожидается, что мы не должны обнаружить того, что большая часть дошкольников способна к совершению транзитивных выводов. Но именно это и показали недавние исследования.

Несколько лет назад Мартин Брейн (Braine 1959,1960) подверг критике тесты, которые использует Пиаже для измерения транзитивного вывода (например, Piaget, Inelder & Szeminska, 1960). Его критика покажется знакомой, потому что она представляет собой тот тип возражений, которые Бауэр выдвинул против тестов Пиаже на постоянство предметов (глава 3), а Борк выдвинул против тестов Пиаже на эгоцентризм (глава 4). Брейн утверждал, что тесты Пиаже на транзитивность намного сложнее, чем они должны быть, поскольку они измеряют множество других вещей помимо транзитивного вывода. Легко понять, что критика Брейна прозвучала. Тесты Пиаже на транзитивность измеряют, по меньшей мере, три фактора, которые не обязательно имеют какое-либо отношение к способности совершать транзитивные выводы: (а) способность сопротивляться зрительным иллюзиям, (б) языковую способность, (с) мнемическую способность. Что касается фактора (а), то Пиаже включает зрительные иллюзии в свои тесты на транзитивность. На рисунке 5-1, например, после того как ребенок сравнил палочки A и C с палочкой B, Пиаже приделал бы внешние стрелки к более короткой палочке (C) и внутренние стрелки к более длинной палочке (A). Эта процедура, известная в качестве иллюзии Мюллера-Лайера, заставляет A выглядеть короче, чем C, даже если бы она на самом деле была длиннее. Или, предположим, в тесте на транзитивность веса мы делаем более легкий из двух внешних мячей (C) в два раза большим, чем самый тяжелый из двух мячей (A). Это называется иллюзией веса и размера. В обоих случаях дети, которые абсолютно способны к совершению транзитивных выводов, могли бы и не пройти тест, потому что они не способны сопротивляться зрительной иллюзии. Что касается фактора (б), то Пиаже всегда требует, чтобы дети, которые проходят его тесты на транзитивность, были способны объяснить логически каждый из своих выводов. Вполне возможно, что многие дети, которые при прочих условиях способны к совершению транзитивных выводов, будут не достаточно развиты вербально для того, чтобы предоставить логическое оправдание своим выводам. Что касается фактора (в), то если испытуемые должны сделать вывод, что A>C, то ясно, что они должны вспомнить тот факт, что A>B, и факт того, что B>C. Но что случится, если они забудут один или оба этих факта? Ясно, что они потерпят неудачу, независимо от того, насколько хорошо они делают транзитивные выводы.

Что происходит, когда факторы (а), (б) и (с) убираются? Многие исследования показали, что дети пройдут тесты на транзитивность многими годами раньше, чем сообщает Пиаже. Если убираются один или два из этих факторов, средний возраст, в котором большинство детей совершает транзитивные выводы, падает до 5 лет. В серии исследований, осуществленных в моей лаборатории (Brainerd, 1973a, 1974a, Brainerd & Vanden Heuvel, 1974) и в лаборатории Ф.Х. Хупера (например, Toniolo & Hooper, 1975) факторы (а) и (б) убирались таким образом, что в тесты не включались зрительные иллюзии, и от детей не требовали давать логические объяснения своим выводам. Большинство дошкольников проходили эти тесты. Сходным образом Рудин и Груэн (Roodin & Gruen, 1970) убирали факторы (б) и (с), не требуя от детей давать логические объяснения их выводам и предоставляя им мнемические подсказки. Что касается последних, Рудин и Груэн напоминали своим испытуемым о соотношении между A и B и B и C прямо перед тем, как спрашивали их о соотношении между A и C. Когда дошкольникам давались эти мнемические подсказки, 75% из них проходили тест. Но когда мнемические подсказки опускались, только примерно четверть из них проходили тест.

Когда устраняются все три фактора, имеющиеся исследования указывают на то, что дошкольники делают транзитивные выводы. Эксперименты этого вида осуществили Зигель (Siegel, 1971a, 1971b) и Брайант (Bryant, 1974, Bryant & Trabasso, 1971). Зигель использовала процедуру обучения различиям, чтобы устранить эти три фактора. Она учила детей усваивать некоторое простое различие, которое они просто не могли выучить, пока они не были в состоянии делать транзитивные выводы. Тогда, если они выучивают различение, мы можем сделать вывод, что они способны к транзитивному выводу. Одно из таких различий — это «средний размер», или «размер между». Если даны три предмета A, B и C, то ребенка учат, что B «между» A и C. Чтобы выучить это различие, ребенок должен уметь понимать то, что B одновременно меньше, чем A, и больше, чем C. Это транзитивный вывод. Брайант использует процедуру предварительного обучения длинным стимулам, чтобы устранить три фактора. Его испытуемым давалась серия из пяти стимулов A, B, C, D и E. Затем их тщательно учили вспоминать, что A>B, B>C, C>D и D>E. Когда и только когда все эти отношения были тщательно заучены, он оценивал способность детей к транзитивному выводу, спрашивая их о соотношении между стимулом B и стимулом D. Когда используются процедуры Зигель или Брайанта, обнаруживается, что большинство трех- или четырехлеток способны совершать  транзитивные выводы.

Эти результаты по транзитивному выводу ставят серьезные проблемы перед объяснением Пиаже развития отношений. В конце концов, предполагается, что транзитивность составляет содержание стадии 3. Но ответные исследования, похоже, заставляют считать, что транзитивность вообще не является способностью конкретных операций. В целом лучшая наша догадка на основе имеющихся данных состоит в том, что транзитивность составляет дооперациональное содержание.

Логико-арифметические операции:
3. Классы

В этом разделе мы рассмотрим два вопроса. Во-первых, что должны были сказать ответные исследования понятий классификации у детей о валидности трехступенчатой модели развития в этой области? Во-вторых, что должны были сказать ответные исследования о возрасте, в котором дети понимают понятия включения в класс? Далее мы рассматриваем отдельно эти два вопроса.

Исследования развития классификаций. Хотя трехступенчатая модель Пиаже развития классификации впервые была опубликована в 1959 году (Inelder & Piaget, 1959), она не была широко известна до тех пор, пока в 1964 году не появился перевод. В результате большой объем ответных исследований был проведен сравнительно недавно. Нас будет интересовать то, что эти исследования показали о (а) существовании графических коллекций и (б) порядке, в котором дети усваивают содержание стадии 1, стадии 2 и стадии 3.

Что касается (а), то здесь было множество исследований, в которых дошкольникам и младшим школьникам предъявлялись тесты на классификацию (сортировку предметов) (например, Allen, 1970, Annett, 1959, Hooper et al., 1974, Kofsky, 1966, Lovell, Mitchell, & Everett, 1962, Ricciuti, 1965, Ricciuti & Johnson, 1965). Вспомните, что, согласно Инельдер и Пиаже (Inelder & Piaget, 1964), дети на стадии 1 не сортируют предметы по взаимно исключающим категориям. Вместо этого они группируют их в соответствии с простыми геометрическими конфигурациями, которые Инельдер и Пиаже обозначают термином «графические коллекции». Результаты доступных ответных исследований предполагают модель, замечательно напоминающую ту, что отмечалась для эгоцентрической речи в главе 3. Вспомним, что хотя дошкольники пользуются эгоцентрической речью, и хотя ее использование уменьшается с возрастом, эгоцентрические высказывания никогда не преобладают в детской речи. Более или менее то же самое справедливо по отношению к построению детьми графических коллекций. Многие исследователи (например, Annett, 1959, Lovell, Mitchell, & Everett, 1962) обнаружили, что очень маленькие дети действительно строят графические коллекции, когда им дают для сортировки набор предметов. Более того, известно, что частота таких графических сортировок уменьшается с возрастом. Например, они почти никогда не наблюдаются у младших школьников. Но хотя графическая сортировка существует и уменьшается с возрастом, она никогда не преобладает даже у самых маленьких детей. У детей в возрасте двух или трех лет более обычна сортировка предметов по взаимно исключающим категориям, чем по графическим коллекциям. Это факт хорошо иллюстрируется в недавнем исследовании, проведенном Хупером и др. (Hooper et al., 1974). Они предъявляли довольно сложный тест на сортировку предметов, который включал более двух взаимно исключающих категорий, сорока дошкольникам. Испытуемые правильно сортировали предметы в среднем в 54% случаев. Короче, ответные исследования действий детей в тесте на классификацию порождают некоторые важные сомнения по поводу трехступенчатой модели развития классификации по Пиаже. С другой стороны, по-видимому, нет сомнений в том, что дети действительно делают графическую сортировку, и в том, что частота таких сортировок уменьшается по мере того, как дети становятся старше. С другой стороны, по-видимому, также определенно, что даже дооперациональные дети предпочитают сортировать предметы по взаимно исключающим категориям. Поскольку это поведение стадии 2, возможно, что стадия 1 просто не существует.

Что касается (б), то здесь описание Пиаже развития классификаций ведет к некоторым предсказаниям о порядке, в котором дети проходят тесты на различное содержание классификаций. Эти предсказания напоминают те, что обсуждались ранее по поводу сохранения. Поскольку классификация составляет содержание стадии 2 в то время, как и множественная классификация, и включение в класс составляют содержание стадии 3, то из этого следует, что дети должны проходить тесты на классификацию  раньше, чем они пройдет тесты на множественную классификацию либо на включение в класс. Наоборот, поскольку тесты и на множественную классификацию, и на включение в класс составляют содержание стадии 3, и поскольку (как мы видели в главе 2) неизменная последовательность — это способ различения для Пиаже различных стадий, мы не должны ждать, что дети пройдут тесты на одно содержание прежде, чем они пройдут тесты на другое. Исследование Кофски (Kofsky, 1966) обычно рассматривается в качестве классического исследования порядка, в котором дети усваивают содержание классификаций. Хотя исследование Кофски весьма всеохватывающее, Хупер и др. (Hooper et al., 1974) провели недавно даже еще более тщательное исследование. Я буду обсуждать это второе исследование, но упоминаемые результаты соответствуют тем, что сообщает Кофски.

Хупер и др. предъявляли тесты на классификацию, множественную классификацию и включение в класс 280 детям в возрасте от 4 до 13 лет. В соответствии с моделью Пиаже дети проходили тесты на классификацию раньше, чем они проходили тесты на множественную классификацию или тесты на включение в класс. Например, примерно 90% дошкольников в выборке, взятой как отдельная группа, прошли тест на классификацию, но только примерно половина из тех же самых испытуемых прошли тест на множественную классификацию. Более интересная находка состоит в том, что была также отмечена неизменная последовательность от классификации к включению в класс. Только 7,5% дошкольников прошли тест на включение в класс. Поэтому Хупер и др. подтвердили предсказание Пиаже о том, что дети всегда понимают классификацию раньше, чем они понимают множественную классификацию, либо включение в класс. Тем не менее, они не подтвердили предсказание о том, что дети понимают множественную классификацию и включение в класс примерно в одно и то же время. Вместо этого они обнаружили довольно широкую неизменную последовательность, в которой дети всегда понимают множественную классификацию раньше, чем включение в класс. Чтобы проиллюстрировать это последнее открытие, предположим, что мы говорим, просто ради простоты, что будем рассматривать возраст, в котором 50% детей проходят тест на данное содержание, в качестве возраста, в котором большинство детей усваивают это содержание. Если мы это делаем, возраст усвоения множественной классификации составляет 6 лет. Примерно 55% дошкольников в исследовании Хупера и др. (средний возраст 6 лет 3 месяца) проходили тест на множественную классификацию, но только 7,5% из них прошли тест на включение в класс. Возраст усвоения включения в класс, по-видимому, составляет 10 лет. Примерно 52% четвероклассников в исследовании Хупера и др. (средний возраст 10 лет 3 месяца) проходили тест на включение в класс. Таким образом, кажется, что существует несоответствие в  четыре года, в среднем, между развитием множественной классификации и развитием включения в класс. Даже в то время, когда дети достигали 12 лет, их действия в тестах на включение в класс были далеки от совершенства. Полные 35% шестиклассников в исследовании Хупера и др. (средний возраст 12 лет 2 месяца) не проходили тест на включение в класс. Для сравнения те же испытуемые показывали совершенный результат в теста на множественную классификацию. Поэтому кажется, что дети неизменно понимают, как классифицировать предметы одновременно по двум измерениям путем построения матрицы, задолго до того, как они понимают принцип включения в класс.

В целом, мы можем сказать, что в ответных исследованиях понятий классификации у детей не прослеживается тенденция к подтверждению основных характеристик трехступенчатой модели развития Пиаже в этой области. Поскольку показано, что даже очень маленькие дети способны сортировать предметы по взаимно исключающим категориям, нет даже свидетельств того, что стадия 1 существует. Более того, тот факт, что очень маленькие дети проходят тесты на сортировку предметов, наводит на мысль о том, что было бы правильнее рассматривать классификацию в качестве дооперационального содержания, чем в качестве содержания конкретных операций. Что касается стадии 3, то здесь отмечается неизменная последовательность от множественной классификации к включению в класс. Поскольку, возможно, существует разрыв где-то в четыре года между этими двумя видами содержания, кажется неправильным рассматривать их как принадлежность одной и той же стадии развития классификаций.

Исследования по включению в класс. Так же как и в случае предшествующего раздела по отношениям, преобладание исследований по развитию классификаций касается только одного из видов содержания по Пиаже, включения в класс. Мы только что видели, что дети, как кажется, проходят тесты на включение в класс намного позже номинальной 7-8-летней нормы перехода к конкретным операциям. Сейчас мы рассмотрим исследования, задуманные для того, чтобы изучить этот феномен более пристально.

В главе 3 и 4 мы видели, что перцептивные объяснения можно использовать для того, что бросить вызов теории Пиаже. Всякий раз когда Пиаже интерпретирует неудачи в тестах на определенное понятие как доказательство того, что дети не владеют необходимыми средствами, которые тест очевидно измеряет, можно всегда выдвинуть аргумент, что необходимые средства в действительности присутствуют, но тест слишком сложен. Хотя этот аргумент нормально используется для того, чтобы бросить вызов взглядам Пиаже, его также можно использовать для того, чтобы при случае спасти их. В случае включения в класс, например, можно было бы спасти его модель развития классификации, если бы можно было найти перцептивные объяснения неудачам включения в класс. В соответствии с такими объяснениями, дети в действительности понимают множественную классификацию, но они не проходят тесты на включение в класс вследствие внешних по отношению к тесту факторов трудности. Перцептивные объяснения такого рода развиты сейчас во многих работах (например, Ahr & Youniss, 1970, Brainerd & Kaszor, 1974, Jennings, 1970, Klahr & Wallace, 1972, Kohnstamm, 1967, Winer, 1974, Winer & Kronberg, 1974, Wohlwill, 1968).

Вспомним, что когда дети не проходят тесты на включение в класс, кажется, что они отвечают скорее в терминах относительного размера двух субординатных классов (A и A'), а не в терминах относительного размера суперординатного класса и большего субординатного класса (B и A). К настоящему времени исследователи предложили два различных перцептивных объяснения этих ошибок: гипотезу перцептивного множества и гипотезу неверной интерпретации. Обе гипотезы на первый взгляд выглядят очень вероятными. Гипотеза перцептивного множества сосредоточивается на стимульных материалах, а гипотеза неверной интерпретации сосредоточивается на типе поставленного вопроса. Обе гипотезы исходно были выдвинуты Уолвилом (Wohlwill, 1968). Что касается гипотезы перцептивного множества, вспомним, что существует заметное различие в относительных размерах A и A' в тестах на включение в класс. В первом тесте Пиаже детям предъявлялись сорок коричневых бусин (A) и две белые бусины (A'). В соответствии с нашим первым перцептивным объяснением, такое значительно различие порождает «перцептивное множество», которое приводит к тому, что дети скорее концентрируются на отношении A/A' (поскольку оно слишком заметно), а не на отношении A/B. В соответствии с гипотезой неверной интерпретации, вопросы на включение в класс ставятся слишком хитро. На самом деле, вопросы, типа «Больше A или B?», столь хитры, что дети не правильно понимают их. Конкретно, когда экспериментатор говорит: «Больше A или больше B?», дети думают, что их спрашивают: «Больше A или больше A'?». Таким образом, наша вторая перцептивная гипотеза объясняет ошибки в тестах на включение в класс на основе того, что дети думают, что им задают один вопрос, когда, в действительности, им задали другой.

Гипотезы перцептивного множества и неверной интерпретации ведут к некоторым простым предположениям, которые должно быть легко проверить, если эти гипотезы верны. Гипотеза перцептивного множества ведет к двум предсказаниям. Во-первых, тесты на включение в класс должны быть много проще, если они предъявляются целиком в вербальной форме. Например, предположим, мы предъявляем одной группе детей восемь игрушечных лошадей и двух игрушечных коров и спрашиваем их: «Больше лошадей или животных?» Но, предположим, мы тестируем другую группу испытуемых без игрушек и просто спрашиваем: «Если у фермера восемь лошадей и две коровы, у него больше лошадей или больше животных?» Если гипотеза перцептивного множества верна, тогда дети во второй группе должны говорить «больше животных» намного чаще, чем дети в первой группе. Во-вторых, если заметное численное несоответствие между A и A' вызывает перцептивное множество, мы должны смочь устранить это множество, сделав A и A' равными. Мы показываем одной группе детей пять лошадей и пять коров. Спрашиваем обе группы: «Больше лошадей или больше животных?» Снова ожидается, что дети во второй группе должны говорить «больше животных» чаще, чем дети в первой группе. Если обратиться к гипотезе неверной интерпретации, то это перцептивное объяснение ведет нас к предсказанию того, что дети не будут хорошо помнить вопросы экспериментатора на включение в класс. Предположим, что мы опять предъявляем группе детей восемь лошадей и двух коров и спрашиваем их: «Больше лошадей или больше животных?» Сразу после того, как они ответят, экспериментатор говорит: «А теперь, в чем состоял вопрос, который я задал тебе?» Если верна гипотеза неверной интерпретации, следует ожидать, что дети, которые отвечают «больше лошадей», не будут помнить вопрос очень точно. Следует ожидать, что они скажут, что их спросили: «Больше лошадей или больше коров?»

Все три этих предсказания рассматривались в более чем одном эксперименте. Данные не подтвердили ни одну из них. Что касается первого предсказания, то Уолвил (Wohwill, 1968) приводит некоторые предварительные свидетельства, которые, как кажется, указывают на то, что вербальные тесты на включение в класс намного проще, чем оригинальные тесты Пиаже. Тем не менее, последующие эксперименты (Brainerd & Kaszor, 1974, Jennings, 1970, Winer, 1974) не воспроизвели результатов Уолвила. В этих более поздних экспериментах вербальные и конкретные тесты на включение в класс, как оказалось, были одинаково трудными. Далее, Уинер (Winer, 1974) сумел показать, что оригинальные результаты Уолвила были артефактами внешних переменных, которые не имели никакого отношения к тому, предъявлялись ли или нет тесты на включение в класс в вербальной форме. Что касается второго предсказания, то Юнис (Youniss, 1974, Ahr & Youniss, 1970) провел три эксперимента, которые, как кажется, показали, что тесты на включение в класс пройти намного проще, когда A=A', чем когда A>A'. Но было доказано, что результаты Юниса, так же как и Уолвила, являются артефактами. Брейнерд и Кашор (Brainerd & Kaszor, 1974)  сообщили данные, показывающие, что тесты Юниса включали в себя внешнюю переменную, которая не имела никакого отношения к тому, были ли или нет два субординатных класса одного и того же размера. Брейнерд и Кашор устранили эту внешнюю переменную и обнаружили, что тесты на включение в класс были несколько проще, кода A>A', чем когда A=A'! Наконец, Брейнерд и Кашор исследовали третье предсказание в двух экспериментах. В обоих экспериментах учащимся начальных классов задавалось несколько вопросов на включение в класс. После того, как они отвечали на каждый вопрос, их также просили вспомнить этот вопрос. Не было абсолютно никаких свидетельств того, что дети неправильно интерпретируют вопросы на включение в класс. То есть, они почти никогда не говорили, что вопрос о соотношении A/B касался отношения A/A'. Более того, к возрасту, когда дети достигали 7 лет, они воспроизводили правильно практически каждый вопрос, но они редко когда отвечали  на каждый вопрос правильно.

Резюмируя, скажу, что попытки сохранить модель развития классификаций Пиаже, изобретая перцептивные объяснения ошибкам в тестах на включение в класс, к настоящему времени не привели к внушительному успеху. В настоящее время нашим лучшим фактом является то, что большинство детей не понимают принцип включения в класс до раннего подросткового возраста или до позднего детства. Если этот вывод верен, тогда было бы более правильно рассматривать включение в класс принадлежностью стадии формальных операций, а не стадии конкретных операций. Тем не менее, этот вывод может и не пройти проверку временем. Завтра кто-то из исследователей может изолировать внешний фактор трудности, о котором раньше никто и не думал, осуществить умный эксперимент и убедить всех нас в том, что дети понимают принцип включения в класс как раз в то время, как и говорит Пиаже.

Логико-арифметические операции
4. Число

Поскольку числа столь важны в нашей каждодневной жизни, возможно, никого не удивит тот факт, что существует непрекращающийся поток исследований относительно идей числа у детей, начиная с самого начала века (например, Brownell, 1928, 1941, Douglass, 1925, McLellan & Dewey, 1986). Тем не менее, здесь мы коснемся только исследований, имеющих отношение к объяснению Пиаже развития числа. В частности, мы коснемся, во-первых, исследований, задуманных, чтобы проверить валидность трехступенчатой модели развития числа, и, во-вторых, исследований, задуманных для оценки заявления Пиаже о скорее параллельном, а не последовательном развитии сфер отношений, классификаций и числа. Мы увидим, что хотя трехступенчатая модель Пиаже иногда критикуется за ее неполноту (например, Mehler & Bever, 1967, Pufall & Shaw, 1972, Pufall, Shaw, & Syrdal-Lasky, 1973), доступные данные настолько соответствуют этой модели, насколько это возможно было бы желать. Мы также увидим, что обратное верно по отношению к заявлению Пиаже о том, что развитие отношений, классификаций и числа осуществляется параллельно. Как, несомненно, многие читатели догадаются на основании исследований по отношениям и классам, эти данные предполагают последовательное развитие в этих областях.

Проверка трехступенчатой модели. В свете важности сохранения числа в теории Пиаже едва ли кажется удивительным то, что опубликовано великое множество исследований действий детей в тестах на сохранение (например, Achenbach & Weisz, 1975, Bearison, 1969, Calhoun, 1971, Rothenberg & Courtney, 1968, Winer, 1968). Что удивительно, так это то, что хотя было огромное множество работ по сохранению числа, практически ни одна из них не обращалась к проверке трехступенчатой модели Пиаже. Хотя было очень много работ по этой модели, большинство из них предполагали использования других, чем не сохранение числа, тестов. Эти другие тесты можно проиллюстрировать, обратившись к рисунку 5-5.

Как мы видели раньше, стадии развития числа у Пиаже касаются зависимости детей от информации о длине и плотности, когда их просят оценить относительную численность параллельных рядов предметов, наподобие тех, что представлены на рисунке 5-5. На стадии 1 дети обращают внимание только на относительную длину двух рядов. Если ряды одной и той же длины, они говорят, что они одинаковые по численности, в противном случае о более длинном ряде говорят, что он больший по численности, чем более короткий ряд. На стадии 2 дети обращают внимание и на относительную длину двух рядов и их относительную плотность, но они не соединяют информацию о длине и плотности вместе. На стадии 3 дети соединяют вместе информацию о длине и плотности. Теперь рассмотрим шестнадцать стимулов на рисунке 5-5. Отметим, что в этих стимулах варьируют три фактора, т.е. количественное число (равное или неравное), относительная длина (равная или неравная) и относительная плотность (равная или неравная). Предположим, мы предъявляем стимулы, представленные на рисунке 5-5,  дошкольникам и младшим школьникам и просим их сделать суждения о количественном числе относительно каждого стимула. Если мы рассматриваем каждый стимул как отдельный тест, мы должны быть способными использовать действия детей в этих тестах, чтобы оценить трехступенчатую модель Пиаже. Очевидно, что если эта модель верна, тогда дети должны быть склонны проходить шестнадцать тестов в неизменной последовательности. Во-первых, они должны проходить только тесты 1, 4, 11 ,12, 13, 14, 15 и 16. В этих восьми тестах правильный ответ можно дать, если просто отвечать в соответствии с относительной длиной рядов. Во-вторых, дети должны проходить предшествующие тесты плюс тесты 7, 8, 9 и 10. В этих последних четырех случаях правильный ответ можно дать, если просто отвечать в соответствии с плотностью рядов. В третьих, дети должны проходить предшествующие тесты плюс тесты 2, 3, 5 и 6. В последних четырех случаях правильный ответ можно деть, если соединять информацию об относительной длине с информацией об относительной плотности.

Ряд исследований, использовавших только что описанную процедуру, был осуществлен в последние несколько лет (например, Baron, Lawson & Siegel, 1975, Brainerd, 1973c, 1973d, 1977d, Gelman, 1972, Lawson, Baron, & Siegel, 1974, Pufall & Shaw, 1972, Siegel, 1974, Smither, Smiley, & Rees, 1974). Один из результатов, которые, по-видимому, были установлены вне всякого сомнения, состоит в том, что дети основывают свои суждения на относительной длине в очень юном возрасте, в то время как они не основывают свои суждения на относительной плотности до значительно более позднего возраста. Это вполне очевидно соответствует модели Пиаже. Эти исследования также обеспечивают поддержку уже обсуждавшейся трехступенчатой неизменной последовательности. Чтобы проиллюстрировать эту поддержку, мы кратко рассмотрим исследование, в котором шестнадцать тестов, наподобие тех, что представлены на рисунке 5-5, предъявлялись дошкольникам и младшим школьникам (Brainerd, 1977d). Число  детей, которые проходили тесты 1, 4, 11 ,12, 13, 14, 15 и 16, было 95%, 93%, 92%, 99%, 96%, 99%, 98% и 100% соответственно. Таким образом, доказано, что эти восемь тестов, каждый их которых мог бы, предположительно, проходиться детьми на стадии 1, крайне просты даже для дошкольников. Число детей, проходивших тесты 7, 8, 9 и 10, было 72%, 83%, 71% и 61% соответственно. Таким образом, эти четыре теста, каждый из которых мог бы, предположительно, проходиться детьми на стадии 2, были, очевидно, более сложны, чем первые восемь тестов. Более того, практически все дети, которые не прошли один или больше из этих тестов, были дошкольники. Этот последний результат  соответствует точке зрения Пиаже о том, что большинство дошкольников действуют на стадии 1. Наконец, число детей, проходивших тесты 2, 3, 5 и 6, было 27%, 27%, 13% и 15% соответственно. Таким образом, эти последние четыре теста, которые могли бы проходиться только детьми на стадии 3, были как раз самыми сложными. Только дети, которые проходили их, были младшими школьниками. Этот результат согласуется с точкой зрения Пиаже о том, что переход на стадию 3, имеет место в возрасте 7 или 8 лет.

Если забыть на минуту что-то еще, главное эмпирическое требование трехступенчатого объяснения Пиаже развития числа состоит в том, что дети используют информацию о плотности и длине в качестве основы для суждений о количественных числах следующим образом. Во-первых, (стадия 1) они целиком полагаются на длину, во-вторых, (стадия 2) они полагаются как на длину, так и на плотность, но не соединяют эти две формы информации вместе, в третьих, (стадия 3) они соединяют вместе информацию о длине и плотности. Исследования детских суждений о параллельных рядах предметов, а здесь огромное число имеющихся исследований, предоставляют согласующуюся между собой поддержку этому требованию.

Проверка гипотез о параллельном развитии. Я отмечал в начале этого раздела, что ответные исследования не подтверждают гипотезу Пиаже о параллельном развитии областей отношений, классификаций и числа. Как кто-то из читателей уже догадывается, ответные исследования наводят на мысль о последовательном развитии. Конкретно, они наводят на мысль о том, что развитие отношений предшествует развитию и числа и классификаций, а развитие числа предшествует развитию классификаций. Мы рассмотрим два источника этого предположение: (а) исследования, в которых изучалось усвоение детьми пиаженианского когнитивного содержания, и (б) исследования, которые сосредоточились на понимании детьми порядковых и количественных числительных.

Прежде чем рассматривать факты категории (а), мы вспомним, что объяснение Пиаже развития в каждой из этих трех сфер включает три стадии. В каждом случае предполагается, что развитие должно заканчиваться, когда дети владеют содержанием стадии 3. Как мы видели в цитате из работ Пиаже по числу, ключевое содержание стадии 3 среди этих областей — это транзитивный вывод (отношения), сохранение числа (число) и включение в класс (классы). Если в этих областях существует параллельное развитие, необходимо ожидать, что дети должны быть склонны к тому, чтобы проходить тесты на три вида этого содержания в неизменной последовательности. Но это не то, что показали ответные исследования. К настоящему времени проведен ряд исследований, в которых дошкольникам и младшим школьникам предъявлялись тесты на транзитивность, сохранение и включение в класс (Achenbach & Weisz, 1975, Brainerd, 1973a, 1974a, Brainerd & Fraser, 1975, Brainerd & Vanden Heuvel, 1974, Peterson et al., 1975, Tonolio & Hooper, 1975, Winer & Kronberg, 1974). Основным результатом всех этих исследований является то, что дети, которым предъявлялись такие тесты, попадали только в четыре группы. Самые младшие дети (младшие дошкольники) не проходили ни одного теста, несколько более старшие дети (старшие дошкольники) проходили только тесты на транзитивность, еще более старшие дети (первые классы начальной школы) проходили только тесты на транзитивность и сохранение, самые старшие дети (старшие классы начальной школы) проходили все три типа тестов. Также, когда дети, которые не проходили ни одного из трех типов тестов, обучались каждому из трех типов содержания, их было легче обучить транзитивному выводу, чем и сохранению, и включению в класс, а сохранению было легче обучить, чем включению в класс. Сейчас мы рассмотрим исследования, которые провели Брейнерд и Фрейзер (Brainerd & Fraser, 1975) и Уинер и Кронберг (Winer & Kronberg, 1974), иллюстрирующие эту неизменную последовательность.

Брейнерд и Фрейзер (1975) исследовали первую половину последовательности транзитивность ( сохранение ( включение в класс. Они предъявляли тесты на транзитивность длины, транзитивность веса и сохранение числа дошкольникам и учащимся первого класса. Дети, как правило, попадали в три группы. Точно 16% не проходили ни одного теста, 38% проходили только тесты на транзитивность, 37% проходили и тесты на транзитивность, и тесты на сохранение. Только 9% детей не соответствовали этому порядку. Уинер и Кронберг (1974) исследовали вторую часть последовательности транзитивность ( сохранение ( включение в класс. Они предъявляли тесты на сохранение числа и включение в класс детям в возрасте от 5 до 12 лет. Снова дети, как правило, попадали в три группы. Примерно 31% не проходили ни одного теста, примерно 47% проходили только тесты на сохранение, примерно 19% проходили все тесты. Только 3% детей не соответствовали этому порядку.

Таким образом, существует достаточно свидетельств тому, что дети усваивают содержание отношений классификаций и числа стадии 3 последовательно. В целом доступные на сегодня данные указывают на то, что большинство детей могут делать транзитивные выводы к возрасту 4 или 5 лет, могут сохранять число к возрасту 6 или 7 лет и могут понимать принцип включения в класс к возрасту 9 или 10 лет.

Что касается фактов в категории (б), недавние исследования понятий порядковых и количественных чисел у детей (и отношения между этими понятиями и арифметикой) согласуются с последовательной моделью только что описанного развития. Нужно вспомнить, что  если гипотеза Пиаже о параллельном развитии верна, то следует ожидать, что дети должны понимать порядковые и количественные числительные в одно и то же время. То есть они должны уметь применять числа по отношению к множествам объектов, упорядоченных в соответствии с асимметричными транзитивными отношениями (порядковые числа) в то же самое время, когда они способны применять числа для обозначения того, сколько элементов содержат различные множества (количественные числа). Более того, понимание детьми порядковых и количественных чисел должно быть тесно связано с их способностью делать простые арифметические вычисления (натуральное число).

Исследования понятий порядковых и количественных чисел у детей, как и исследования пиаженианского содержания, не подтвердили этих предсказаний. Исследования этого рода были очень популярной темой в последние годы. Появилось много эмпирических сообщений и обзоров литературы (например, Brainerd, 1973c, 1973d, 1974b, 1976c,1977b, Gonchar, 1975, Lesh, 1976, Siegel, 1974). Общая тенденция этих исследований параллельна последовательности транзитивность ( сохранение ( включение в класс. Во-первых, дети понимают порядковые числительные. Во-вторых, они могут делать основные арифметические операции. В-третьих, они понимают количественные числительные. В свете результатов по пиаженианскому содержанию отношений, классификаций и числа, которое мы уже обсудили, эта трехступенчатая последовательность не кажется очень удивительной. Исследования также показали, что когда дети, которые не владеют ни порядковыми, ни количественными числительными, обучаются по этим понятиям, значительно проще обучить их порядковым числительным, чем обучить их количественным числительным (Brainerd, 1974b). Также известно, что знание порядкового числа более тесно связано со способностью к арифметическим вычислениям, чем со знанием количественного числа. Если детям, которые еще не очень хороши в арифметике (например, дошкольникам), дается специальное обучение либо по порядковым, либо по количественным числам, оказывается, что при условии обучения порядковом числам навыки арифметических вычислений у детей улучшаются больше, чем при условии обучения количественным числам (Brainerd, 1973c).

В заключение, как кажется, определенно нет никаких оснований для предположение о том, что гипотеза Пиаже о параллельном развитии содержания отношений, классификаций и числа верна. Независимо от того, рассматриваем ли мы исследования по пиаженианскому логико-арифметическому содержанию или же исследования по понятиям порядкового и количественного чисел у детей, развитие в трех областях, по-видимому, является последовательным.

Пространственные операции

Есть намного меньше, что сказать в отношении ответных исследований по пространственным операциям, чем по логико-арифметическим операциям. По каким-то причинам две книги Пиаже по пространственному развитию (Piaget & Inelder, 1956, Piaget, Inelder, & Szeminska, 1960) не стимулировали столько же работ последователей, как его книги по сохранению, числу и т.п. Более того, как раз симптоматикой имеющихся ответных исследований является то, что они состоят из однонаправленных работ. Типично исследователи стремятся провести одну или, по крайней мере, две работы по пространственному развитию, а затем переходят к другим вопросам. По контрасту такие темы, как сохранение и число предполагают накапливание исследовательских усилий на протяжении лет отдельными исследователями.

Полагаю, что только два результата из ответной литературы по пространственному развитию заслуживают обсуждения. Во-первых, обычно признается, что возраст, в котором дети проходят тесты на евклидово содержание, такое как расстояние, площадь и горизонтальность, значительно старше, чем можно было бы ожидать из книг Пиаже по пространственным операциям. Вспомним, что евклидово содержание, как предполагается, принадлежит стадии конкретных операций. Но ответные исследования наводят на мысль о том, что большая его часть, возможно, не усваивается до раннего подросткового возраста. Например, сохранение площади. Оказывается, что большинство детей не проходят тестов на сохранение площади до раннего подросткового возраста (например, Beilin, 1964, Goldschmid & Bentler, 1968). Примерно то же самое наблюдается и для горизонтальности (например, Beilin, Kagan, & Rabinowitz, 1966, Smedslund, 1963, Thomas, Jamison, & Humel, 1973). Такие тесты очень сложны для того, чтобы дети на стадии конкретных операций прошли их, и столь же сложно обучить горизонтальности таких детей. Из множества исследований горизонтальности эксперимент, который провели Томас, Джамисон и Хьюмел (Thomas, Jamison, & Hummel, 1973) дает на сегодня наиболее драматические результаты. Томас, Джамисон и Хьюмел обнаружили, что даже студенты колледжа не достигают совершенных результатов в тестах на горизонтальность. Фактически они обнаружили, что значимое меньшинство студентов-мужчин и большинство студентов-женщин на самом деле не проходят таких тестов. Более того, когда они попытались обучить студентов колледжа, которые не понимали горизонтальности, студенты обучались не очень хорошо. Вообще, доступные нормативные данные по горизонтальности указывают на то, что самый младший возраст, в котором мы можем ожидать, что большинство детей пройдут тесты на горизонтальность, составляет 12 лет. Если бы эти результаты подтвердились, было бы более правильно рассматривать горизонтальность в качестве содержания формальных операций.

Второй результат, который заслуживает обсуждения, имеет отношение к гипотезе о том, что топологическое содержание неизменно развивается прежде проективного или евклидова. Я отмечал ранее, что эта гипотеза в действительности не является ужасно интересной, поскольку топологические идеи в значительной степени более просты, чем проективные или евклидовы. В любом случае не так много исследований было проведено по этой гипотезе (например, Dodwell, 1963, Lovell, 1959, Lovel, Healey, & Rowland, 1962, Laurendeau & Pinard, 1970). Оказывается, можно предсказать, что маленькие дети проходят топологические тесты в то время, как они не проходят евклидовы и проективные. Более интересный вопрос мог бы состоять в том, проходят ли они также проективные тесты в то время, как они не проходят евклидовы. К сожалению, по этому вопросу практически нет доступной информации.

Научение

Как мы видели раньше, Пиаже давно не замечал эффектов научения в своем содержании стадии конкретных операций, так как это «Американский вопрос». Это довольно-таки кавалерийское отношение к тому, что совершенно очевидно является очень важным психологическим процессом, заставило многих исследователей за пределами Женевы провести эксперименты на обучение содержанию стадии конкретных операций. Эти исследования начались с двух экспериментов Смедслунда (Smedslund, 1959) и Уолвила (Wohlwill, 1959), касавшихся сохранения. С тех пор они идут в неослабевающем темпе. Практически все последующие исследования сосредоточились  на формировании понятия сохранения, определяя его статус в качестве «главного симптома становящейся системы операциональных структур» (Inelder & Sinclaire, 1969, p. 3). Число экспериментов сейчас уже значительно разрослось, и в результате в последние годы было написано множество учебных обзоров (Beilin, 1971b, Brainerd, 1973b, 1977c, 1977e, Brainerd & Allen, 1971a, Glaiser & Resnik, 1972, Strauss, 1972). Читатели, которые желают познакомиться с неопиаженианским подходом к научению могут обратиться к этим учебным обзорам. В настоящем разделе мы коснемся лишь нескольких специально выбранных результатов экспериментов по научению.

Мы отмечали, что теория научения Пиаже выдвигает три основных требования: (а) научение влияет на усвоение детьми конкретно-операционального содержания, (б) способность детей обучаться какому-либо конкретно-операциональному содержанию ограничено их стадией когнитивного развития, (в) процедуры научения, основанные на активном самообучении, действительно работают, а процедуры преподавания не работают, поскольку активное самообучение является процессом, который управляет когнитивным развитием в каждодневной жизни. Мы видели, что гипотеза (а) тривиальна, поскольку трудно было бы найти кого-либо, кто бы не сказал, что научение могло бы оказывать хоть какое-то влияние на содержание конкретных операций. Следовательно, мы рассмотрим только то, что исследования по научению показали по поводу гипотез (б) и (в). Мы увидим, что, по-видимому, до сих пор нет каких-либо оснований для того, чтобы считать, что какая-либо из этих гипотез верна.

Исследования стадийных ограничений научению. Начиная с важного и пионерского эксперимента Бейлина (Beilin, 1965), гипотеза (б) рассматривалась в более, чем десятке экспериментов по обучению сохранению. (Детальный обзор этих экспериментов см. в Brainerd, 1977e). Все они следуют трехступенчатой процедуре. Во-первых, детям предъявляется серия тестов на сохранение в том порядке, в котором они могут быть соотнесены с тремя стадиями развития сохранения по Пиаже. Детей, которые не проходят ни один из этих тестов, относят к стадии 1. Детей, которые проходят небольшую часть этих тестов, но не проходят все остальные, относят к стадии 2. Детей, которые проходят все или практически все эти тесты, относят к стадии 3. Поскольку дети на стадии 3 уже владеют в достаточной степени сохранением, они больше не участвуют в дальнейшей части эксперимента. Дети, отнесенные к стадиям 1 и 2, переходят ко второй фазе эксперимента. В течение второй фазы дети проходят через обучающие процедуры некоторого рода, которые, как предполагается, помогают им научиться сохранению. После того как обучение завершается, дети переходят к третьей фазе. В течение третьей фазы снова предъявляется серия тестов на сохранение, предъявлявшаяся в самом начале. Чтобы определить, в какой степени выучился каждый отдельный ребенок, сравнивается уровень их действий в течение первой фазы с уровнем их действий в течение третьей фазы.

В эксперименте только что описанного типа предполагается, что дети стадии 1 находятся переходной фазе от доопераций к конкретным операциям. Следовательно, в соответствии с вышеупомянутой гипотезой (б), дети на стадии 2 должны выучить в результате обучающих процедур значительно больше, чем дети на стадии 1. На самом деле, строго говоря, дети стадии 1 вообще ничему не должны научиться, если они действительно находятся на дооперациональном уровне. Тем не менее, мы были бы вполне удовлетворены, если бы мы просто обнаружили, что дети на стадии 1 выучивают намного меньше, чем дети на стадии 2. Эта гипотеза теперь уже рассмотрена в более чем десятке экспериментов и никогда не подтверждалась. Не зависимо от того, какие конкретно использовались процедуры обучения, всегда оказывалось, что приращение оценок в тестах на сохранение у испытуемых стадии 1 равно приращению оценок у испытуемых стадии 2.

 Существует второй способ подойти к предсказанию того, что научение ограничено стадией когнитивного развития детей. Он включает обучение дошкольников конкретно-операциональному содержанию. Дооперациональные дети не должны быть способны обучаться такому содержанию, как сохранение, потому что они еще не владеют когнитивными структурами стадии конкретных операций. Поскольку дошкольные годы включают в себя первую половину номинального диапазона дооперациональной стадии, из этого следуют, что должно быть по сути невозможно обучить дошкольников такому содержанию, как сохранение. Исследования не подтвердили этих ожиданий. Было проведено множество экспериментов по обучению сохранению с трех- и четырехлетними детьми (например, Brainerd, 1974a, Bucher & Schneider, 1973, Emrick, 1968, Rosenthal & Zimmerman, 1972, Denny, Zeytinoglu, & Selzer, 1977). В этих экспериментах исследователи смогли научить своих испытуемых понятиям сохранения. Взятые вместе, эксперименты оставляют мало сомнений в том, что существует возможность обучить детей-дошкольников сохранять количественные соотношения между стимулами.

Вообще, имеющиеся работы не поддерживают гипотезы о том, что процесс научения детей соотносится со стадиями когнитивного развития по Пиаже. Экспериментаторы не сумели показать, что дети обучаются лучше в том случае, когда они немного знают об определенном содержании, чем когда они вообще ничего не знают. Также оказывается возможным обучать конкретно-операциональному содержанию детей, чей возраст относит их к первой половине дооперациональной стадии.

Обучение и самообучение. Исследования научения также не смогли поддержать гипотезу о том, что активные процедуры самообучения являются более хорошими методами обучения детей конкретно-операциональному содержанию, чем процедуры преподавания. Справедливо обратное. Имеющиеся данные наводят на мысль, во-первых, о том, что методы преподавания работают вполне хорошо как стратегии обучения, во-вторых, о том, что когда сравнение оказывается возможным, процедуры преподавания, по-видимому, работают лучше, чем процедуры активного самообучения.

Что касается первого из предыдущих предположений, исследования показали, что, по меньшей мере, четыре методы преподавания являются отличными процедурами обучения такому содержанию, как сохранение: объяснение правила, обучение через наблюдение, конформное обучение и обучение с обратной связью. Первый метод был впервые предложен Бейлином (Beilin, 1965) и использовался во многих последующих экспериментах (например, Hamel & Riksen, 1973, Siegler & Liebert, 1972). Объяснение правила включает предоставление детям, которые не проходят тестов на сохранение, вербального правила, которое должно помочь им понять, почему количественные соотношения между предметами сохраняются при несоответствующих  деформациях (например: «Я ничего не добавлял и не вычитал»). Второй метод внушен теориями Альберта Бандуры (например, Bandura, 1969, Bandura & Walters, 1963) из Станфордского университета. Цимерман и Розенталь (например, Zimmerman & Rosenthal, 1974) главным образом ответственны за применение этого метода к содержанию конкретных операций. Процедура предполагает, что дети, которые не проходят тесты на какое-либо содержание, должны наблюдать за моделью, которая показывает совершенный результат в таких тестах. Эта модель может быть живой или снятой на пленку. Конформное обучение использовали Мюрей (Murray, 1972) и Сильверман и Гейрингер (Selverman & Geiringer, 1973). Процедура предполагает использование детей, которые уже владеют определенным содержанием, для обучения детей, которые не владеют этим содержанием. Например, ребенок, который не проходит тестов на сохранение, спаривается с ребенком, который проходит их. Экспериментатор предъявляет серию тестов на сохранение сразу двум детям одновременно. Всякий раз, когда задается вопрос, экспериментатор просит детей обсудить их ответы и прийти к согласованному варианту. Наконец, обучение с обратной связью изначальной связано с серией экспериментов, проведенных в моей лаборатории (например, Brainerd, 1972a, 1972b, 1974a, 1976b, 1977a). Процедура крайне проста. Серия тестов на некоторое содержание предъявляется детям, которые не проходят таких тестов. Всякий раз, когда дается неверный ответ, экспериментатор говорит: «Нет, это неправильный ответ. Правильный ответ …». Всякий раз, когда дается правильный ответ, экспериментатор говорит: «Да, это правильный ответ», и дает ребенку награду (значок, конфету и т.п.).

В отличие от упора Пиаже на самообучении, известно, что предыдущие методы, каждый из которых принижает самообучение, работают очень хорошо. Доказано, что каждый из них, как правило, способен научить детей, которые не проходят тестов на сохранение, довести до совершенства или почти до совершенства свои результаты в тестах на сохранение.

Что касается второго из предшествующих предположений, исследования также указывают на то, что обучение обычно превосходит самообучение. Есть два главных источника доказательств в этой части. Первый происходит из нескольких экспериментов, в которых сравнивались обучение и самообучение (например, Botvin & Murray, 1975) и первое оказалось более эффективным. Второй источник происходит из экспериментов по научению, осуществленных в Женеве сотрудниками Пиаже (Inhelder, Sinclair, & Bovet, 1974). Как можно было ожидать, в этих экспериментах использовалось исключительно самообучение. Результаты указывают на то, что самообучение страдает от одной важной слабости. По-видимому, оно не работает у детей, которые еще не владеют некоторым пониманием сохранения (стадия 1). Во всех этих экспериментах только дети, которые проходили кое-какие тесты на сохранение (стадия 2), извлекали пользу из самообучения. Таким образом, по-видимому, из Женевских исследований по научению следует вывод о том, что самообучение эффективно только для детей на стадии 2. Это может контрастировать с результатами экспериментов по обучению, осуществленных за пределами Женевы. Показано, что методы обучения, такие как четыре вышеупомянутых, работают как у детей, которые, как правило, не проходят тестов на сохранение, так и у детей, которые имеют частичное понимание сохранения. Более того, как мы видели ранее, процедуры преподавания оказались эффективными даже при обучении сохранению дошкольников.

Заключение

Стадия конкретных операций является, таким образом, наиболее важной стадией в теории Пиаже. Огромная часть из написанного и исследованного Пиаже касается тем или иным образом этой стадии. Конкретно-операциональное содержание также вызвало больше работ исследователей за пределами Женевы, чем по содержанию какой-либо другой стадии.

Теоретически конкретно-операциональная стадия является последним из трех уровней перехода к зрелому операциональному интеллекту. На первом уровне перехода, сенсомоторной стадии, интеллект сводится к внешнему действию, а умственные представления отсутствуют. На втором уровне, дооперациональной стадии, умственные представления присутствуют, но истинные операции все еще не появились. На третьем, и последнем, уровне истинные операции присутствуют, но они ограничены конкретной информацией. На уровне зрелого операционального интеллекта, стадии формальных операций, умственные операции освобождаются от предшествующей зависимости от конкретной информации и теперь могут также иметь дело с абстрактной («гипотетической») информацией.

Существует два основных типа конкретных операций: логико-арифметические операции и пространственные операции. Логико-арифметические операции обрабатывают дискретные данные, а пространственные операции обрабатывают непрерывные данные. Логико-арифметические операции являются более богатыми из этих двух источников когнитивного содержания. Четыре ключевых вида содержания в этой категории — это сохранение, отношения, классификация и число.

Логико-арифметические операции. Сохранение — это отдельное наиболее важное содержание в пиаженианской теории. Оно рассматривается как недвусмысленный поведенческий индикатор наличия умственных операций. Сохранение относится к пониманию детьми того, что количественные соотношения между парами перцептивно идентичных предметов остаются неизменными, когда перцептивная идентичность нарушается. Эти соотношения могут быть либо симметричными, либо асимметричными. Тесты на сохранение придуманы на множество обыденных количественных отношений (число, длину, вес, объем, площадь и т.п.) Установлены три больших стадии в развитии сохранения. На стадии 1, которая соотносится с дооперациональным периодом, дети, как правило, не проходят тестов на сохранение. На стадии 2, которая соотносится с переходной фазой между дооперациями и конкретными операциями, наблюдаются различные промежуточные реакции. В частно, дети обычно предсказывают сохранение до того, как деформация осуществилась, и иногда они сохраняют после небольшой деформации. На стадии 3, которая соотносится с конкретно-операциональным периодом, дети, как правило, проходят тесты на сохранение. Утверждается, что дети проходят через три стадии в различном темпе для различного содержания. Например, стадия 3 предположительно достигается раньше для числа, чем для длины, и раньше для длины, чем для количества. Для того, чтобы сохранять, полагает Пиаже, дети должны схватывать правила обратимости, которые управляют умственными операциями. Другие теоретики, в частности, Джером Брунер и Дэвид Элкинд, предложили то, что знание правил идентичности является необходимой предпосылкой для сохранения.

Когнитивное содержание отношений касается отношений порядка (асимметричных транзитивных отношений). Три наиболее важных вида содержания в этой категории — сериация, множественная сериация и транзитивный вывод. Сериация относится к способности детей упорядочивать коллекция предметов в соответствии с отдельным асимметричным транзитивным отношением. Множественная сериация относится к способности детей упорядочивать коллекцию предметов одновременно по двум асимметричным транзитивным отношениям путем построения матрицы. Если даны суждения A>B и B>C (или A<B и B<C), транзитивный вывод имеет место, когда ребенок выводит, что A>C (или A<C). Развитие отношений, так же как и развитие сохранения, включает три стадии. На стадии 1, которая соотносится с дооперациональным периодом, дети, как правило, не проходят тестов на сериацию, множественную сериацию и транзитивный вывод. На стадии 2, которая соотносится с переходной фазой между дооперациями и конкретными операциями, дети проходят тесты на сериацию, но они продолжают терпеть неудачу в тестах на множественную сериацию и транзитивный вывод. На стадии 3, которая соотносится с фазой конкретных операций, дети проходят все три типа тестов.

Когнитивное содержание классификаций касается особых симметричных отношений, отношений членства или принадлежности. Именно благодаря этим отношениям вещи объединяются вместе, чтобы сформировать классы. Три основных вида когнитивного содержания классификаций — это классификация, множественная классификация и включение в класс. Классификация относится к способности детей сортировать большие коллекции объектов исчерпывающе по двум или более категориям. Классификация одномерна в том смысле, что каждый предмет принадлежит к одному и только одному классу. Множественная классификация — аналог множественной сериации. Она относится к способности детей осуществлять категоризацию коллекции предметов одновременно по двум признакам путем построения матрицы. Наконец, включение в класс касается понимания детьми того факта, что любой суперординатный класс по своей численности больше любого подкласса, содержащегося в нем (существует больше собак, чем спаниелей, больше птиц, чем малиновок и т.д.). Развитие классификаций также состоит из трех стадий. На стадии 1, которая соотносится с дооперациональным периодом, дети, как правило, не проходят тестов на классификацию, множественную классификацию и включение в класс. Наиболее интересной чертой этой стадии является то, что в тестах на классификацию дети формируют графические коллекции. На стадии 2, которая соотносится с переходной фазой между дооперациями и конкретными операциями, дети проходят тесты на классификацию, одновременно продолжая терпеть неудачу в тестах на множественную классификацию и включение в класс. На стадии 3, которая соответствует периоду конкретных операций, дети проходят тесты на все три типа содержания классификаций.

Обычно, когда мы говорим о «числе», мы обращаемся к элементарной системе чисел (целых и дробных) и, может быть, также к арифметике. Но когда Пиаже обсуждает число, то в норме он говорит о сохранении числа. Сохранение числа относится к пониманию детьми того, что численные соотношения между двумя перцептивно идентичными коллекциями остаются неизменными, когда перцептивная идентичность нарушается. Как и в случае сохранения, отношений и классификации, установлены три стадии развития. На стадии 1 дети основывают свои численные суждения исключительно на относительной длине. Они не замечают ни информации о плотности, ни информации и численности. На стадии 2 дети основывают свои численные суждения либо на относительной длине, либо на относительной плотности. Они продолжают не замечать численную информацию. На стадии 3 дети основывают свои численные суждения исключительно на относительной численности. Пиаже полагает, что эта опора на число возникает скорее из координации информации о длине и плотности, а не просто из отказа от нее. Другой важный аспект объяснения Пиаже развития числа — это его гипотеза о том, что развитие в сфере числа в значительной степени параллельна развитию в сферах отношений и классификации. Фактически он говорит о зрелом понятии числа как о «синтезе» достижений в сфере отношений и классификации (в особенности, транзитивного вывода и включения в класс). Это ведет нас к предсказанию отсутствия неизменной последовательности между стадиями отношений и классификации, с одной стороны, трех стадий числа, с другой. Это также ведет нас к предсказанию того, что дети должны схватывать порядковые и количественные числительные примерно в одно и то же время.

Пространственные операции. Пространственные операции составляют вторую категорию когнитивного содержания конкретных операций. Эти операции применяются к непрерывной информации. Пространственное содержание Пиаже в первую очередь является геометрическим по своей природе. Его взгляды на развитие в пространственной области вращается вокруг трех базовых типов геометрических понятий: топологических понятий, проективных понятий и евклидовых понятий.

Все три типа понятий касаются пространственных отношений и основополагающих шкал измерения, которые могут быть выведены из таких отношений. Евклидовы понятия имеют дело со знакомыми отношениями расстояния, которые можно измерить инструментами  геометрии средней школы. Отношения расстояния можно представить числами и они порождают так называемые интервальные и рациональные шкалы. Эти шкалы, которые также называются евклидовой метрикой, очень важны в биологических и физических науках. Можно осуществлять арифметические действия с числами от этих шкал. Проективные понятия имеют дело с отношениями порядка. Такие отношения позволяют нам локализировать предметы в пространстве относительно друг друга, но они не говорят нам, как далеко друг от друга располагаются предметы. Проективные отношения дают начало шкалам порядка. Хотя такие шкалы могут быть представлены числами, мы не можем осуществлять арифметических действий с числами. Наконец, топологические понятия касаются пространственных отношений чисто количественной (категориальной) природы. Такие отношения и не позволяют нам локализовать предметы относительно друг друга, и не говорят нам, насколько далеко предметы находятся друг от друга. Близость, открыто/закрыто и связано/не связано являются топологическими отношениями. Такие отношения дают начало номинальным шкалам. Номинальные шкалы нельзя представить числами. Хотя такие шкалы не очень важны в науке, они очень обычны в искусстве, гуманитарных исследованиях и философии.

Пиаже описывает пространственное развитие в терминах двух неизменных стадий. На стадии 1 дети схватывают топологические отношения, но не евклидовы или проективные. Следовательно, они не могут ни упорядочивать  предметы в пространстве, ни определять, как далеко они друг от друга. На стадии 2 появляются и проективные, и евклидовы понятия. Топологическое содержание, для которого Пиаже придумал тесты, включает близость, отдельность, последовательность, замкнутость и непрерывность. В соответствии со своей двухступенчатой теорией он сообщает, что такие отношения понимают дооперациональные дети. Пиаже также придумал тесты на множество видов проективного и евклидова содержания. Первые включают вращение поверхностей и развитие поверхностей. Последние включают сохранение площади и горизонтальности. В соответствии со своей двухступенчатой моделью Пиаже сообщает, что дооперациональные дети не проходят проективных и евклидовых тестов, но конкретно-операциональные дети проходят их.

Научение. В то время как научение играет центральную роль в большинстве других теорий когнитивного развития, оно редко подразумевается у Пиаже. Это привело к тому, что многие исследователи пожелали знать о влиянии обучающих процедур на содержание со стадий Пиаже, в частности, содержание со стадии конкретных операций. Пиаже долго пропускал такие изыскания как «американский вопрос». Недавно, однако, была опубликована Женевская теория научения. Она делает три утверждения, одно тривиальное, а другие два важные. Во-первых, предполагается, что обучающие процедуры на самом деле произведут улучшения в содержании конкретных операций. Во-вторых, предполагается, что величина улучшения строго зависит от стадии когнитивного развития ребенка. В случае сохранения, например, попытки обучить детей стадии 1 сохранять рассматриваются как «полностью бесполезные». В третьи, предполагается, что величина улучшения также зависит от типа используемого метода обучения. Обучающие методы, которые эта теория рассматривает в качестве правильных, — это те, которые включают некоторые предпосылки для активного самообучения тренируемого содержания.

Ответные исследования. Логико-арифметическое содержание в ответной литературе привлекло существенно больше внимания, чем пространственное содержание. Ответные исследования по сохранению анализировали стадий развития сохранения, горизонтальных ножниц и роль правил обратимости и идентичности в усвоении сохранения. Что касается стадий развития сохранения, доступные факты указывают на то, что дети демонстрируют различные реакции, которые Пиаже связывает с этими стадиями, в том же самом порядке, что и предсказано этими стадиями. Понятия, по поводу которых сообщались эти результаты, включают сохранение числа и сохранение количества жидкости. Что касается горизонтальных ножниц, есть также довольно много фактов, указывающих на то, что дети усваивают различные понятия сохранения в неизменном порядке. Специфические понятия сохранения, для которых наблюдались ножницы, включают сохранение числа vs сохранение длины, сохранение числа vs сохранение количества и сохранение количества vs сохранение веса vs сохранение объема.

Что касается правил в усвоении сохранения, были и исследования неизменной последовательности, и обучающие эксперименты. Исследования неизменной последовательности, в целом, показывают, что дети понимают правила до того, как они понимают сохранение. Конкретно, по-видимому, они схватывают инверсию, компенсацию, качественную идентичность и количественную идентичность до того, как они сохраняют. Картина, которую предоставляют обучающие эксперименты, более смешанная. Было два общих типа экспериментов. Во-первых, некоторые исследователи обучали правилам как средствам вывода сохранения. В качестве обучающих процедур использовались все четыре правила в более чем одном эксперименте. Было обнаружено, что каждое из них производит улучшение в сохранении. Во-вторых, другие исследователи измеряли предварительное знание правил у детей и использовали это знание для предсказания того, насколько легко дети усвоят сохранение в обучающем эксперименте. Если данное правило, действительно, необходимая предпосылка для сохранения, тогда нам следует ожидать, что дети более вероятно усвоят сохранение в обучающем эксперименте, если они уже схватили правило. В экспериментах такого рода инверсия была единственным правилом, которое, как оказалось, предсказывает научение.

Большая часть ответных исследований по отношениям касалась транзитивного вывода. Многие исследователи, в частности, Мартин Брейн, доказали, что тесты на транзитивный вывод у Пиаже измеряют много другого помимо простой способности делать транзитивный вывод. Эта критика в основном та же самая, что и возражения Бауэра по поводу тестов на постоянство Пиаже и возражения Борка по поводу тестов на принятие перспективы у Пиаже. Тесты на транзитивность, по-видимому, измеряют три посторонние способности, а именно, способность сопротивляться зрительным иллюзиям, понимание языка и мнемическую способность. Возможно, что многие дети, которые не проходят тестов на транзитивный вывод, ведут себя так, скорее потому что им недостает одного из посторонних навыков, а не потому, что они не могут делать транзитивных выводов. Большое число исследований наводит на мысль о том, что это предположение верно. Многие исследователи придумали тесты на транзитивность, в которых устраняются два посторонних навыка. Как правило, средний возраст транзитивного вывода падает до 5 лет. Тесты на транзитивный вывод, в которых устраняются все три посторонних навыка, использовались в серии экспериментов П.Е. Брайанта. Средний возраст для транзитивного вывода в этих экспериментах упал ниже 5 лет. Эти данные ставят теорию развития отношений Пиаже  перед серьезными трудностями. Они наводят на мысль о том, что содержание отношений может быть скорее дооперациональным, чем конкретно-операциональным.

Ответные исследования по содержанию классификаций были не склонны поддержать трехступенчатую модель развития Пиаже в этой области. Был ряд исследований, в которых детям дошкольного и младшего школьного возраста предъявлялись тесты на классификацию. Хотя и было подтверждено существование графических коллекций, оказывается, они никогда не преобладают. Даже очень маленькие дети предпочитают скорее сортировать предметы по взаимно исключающим классам, а не строить графические коллекции. Трехступенчатая модель Пиаже ведет к некоторым ясно очерченным предсказаниям о порядке, в котором дети усваивают содержание классификаций. Множественная классификация и включение в класс должны появляться примерно в одно и то же время, потому что они оба составляют содержание стадии 3. Тем не менее, исследования наводят на мысль о том, что дети неизменно проходят тесты на множественную классификацию раньше тестов на включение в класс. Они также наводят на мысль о том, что включение в класс — удивительно сложное понятие, которое не усваивается в течение многих лет после номинального возраста его усвоения, сообщаемого Пиаже. Некоторые экспериментаторы сообщают, что большой процент учащихся средней школы и студентов колледжа, если не большинство из них, не проходят тестов на включение в класс. Были проведены эксперименты, которые были спланированы, чтобы рассмотреть возможность того, что незаурядная сложность тестов на включение в класс является следствием перцептивных переменных. Изучались две перцептивные гипотезы: гипотеза перцептивного множества и гипотеза неправильной интерпретации. Гипотеза перцептивного множества говорит, что числовое несоответствие между двумя подклассами увеличивает сложность тестов на включение в класс. Эксперименты, в которых использовались одинаковые подклассы, и эксперименты, в которые тесты на включение в класс предъявлялись вербально, не смогли подтвердить эту гипотезу. Гипотеза неверной интерпретации говорит, что вопросы на включение в класс хитры, и, следовательно, дети неправильно понимают их. Тем не менее, эксперимент Брейнерда и Кашора (Brainerd & Kaszor, 1974) показал, во-первых, что дети редко неправильно понимают вопросы на включение в класс, и, во-вторых, что такие ошибки не предсказывают характера действий в тестах на включение в класс. В настоящее время, поэтому, сложность понятия включения в класс остается необъясненной.

Имеющиеся результаты по объяснению Пиаже развития числа согласуются с его трехступенчатой моделью и не согласуются с его гипотезой о параллельном развитии понятий классификаций, отношений и числа. Что касается трехступенчатой модели, во многих исследованиях рассмотрено использование детьми информации о длине, плотности и числе в качестве основы для совершения численных суждений. Данные, как кажется, указывают на то, что дети используют информацию о длине раньше, чем они используют и плотность, и число, и на то, что они используют плотность раньше, чем число. Это как раз то, что предсказывает модель Пиаже. Что касается гипотезы параллельного развития, понятия классификации, отношений и числа, оказывается, усваиваются последовательно. Соответствующие данных происходят из двух источников: исследований, в которых предъявлялись тесты на пиаженианское содержание, и исследований, касающихся порядковых и количественных чисел. Исследования первого рода показывают, что дети схватывают транзитивный вывод (отношения стадии 3) раньше, чем сохранение числа (число стадии 3), и что они схватывают сохранение числа раньше, чем включение в класс (классификация стадии 3). Сходным образом, исследования порядковых и количественных чисел показывают, что дети обычно понимают порядковое число (отношения стадии 3) раньше, чем они понимают количественное число (классификация стадии 3).

Работа Пиаже по пространственному развитию не стимулировала столько же работ последователей, сколько его работа по логико-арифметическим операциям. Тем не менее, существует достаточно исследований, чтобы сделать вывод о том, что определенные аспекты двухступенчатой модели пространственного развития по Пиаже получили поддержку. В частности, кажется, что дети схватывают топологические отношения раньше проективных или евклидовых отношений. Ввиду огромных различий в сложности таких отношений, это, возможно, тривиальный результат. С отрицательной стороны, обычно признается, что евклидовы отношения понимаются в значительно более позднем возрасте, чем следовало бы ожидать из модели Пиаже. Примерами по этому случаю являются сохранение площади и горизонтальность. Ни то, ни другое, по-видимому, не присутствует прежде подросткового возраста. Эксперименты Томаса, Джамисона и Хамела (Thomas, Jamison, & Hummel, 1974) выявили, что большинство студентов колледжа не проходят тестов на горизонтальность, и что уровень неудач остается высоким и после обучения по этому понятию.

Взгляды Пиаже по поводу влияния обучения на содержание конкретных операций, по-видимому, не верны. Гипотеза о том, что научение оказывает влияние на уровень достижений в тестах на такое содержание, тривиальна, и она была подтверждена в любом числе экспериментов. Две нетривиальных гипотезы, о том, что стадия ограничивает научение, и что процедуры научения, основанные на активном самообучении, работают лучше всего, не получили поддержки. Гипотеза о том, что стадия ограничивает научение, заставляет нас предсказать то, что дети, которые немного знают о некотором содержании, должны выучить больше, чем дети, которые не знают ничего. Это предсказание проверялось во многих экспериментах по обучению сохранению. В целом, дети, которые, как правило, не проходили предварительных тестов на сохранение (стадия 1), получали столько же пользы от обучения, сколько и дети, которые проходили некоторые тесты в то время, как не проходили другие (стадия 2). Гипотеза о том, что эффективные обучающие процедура должны включать в себя предпосылки для активного самообучения целевому содержанию, также не подтвердилась. Имеющиеся факты указывают на то, что методы, которые не обеспечивают самообучения (процедуры преподавания), работают довольно хорошо, и что они, возможно, работают лучше, чем процедуры самообучения. Четыре обучающие процедуры производят большой обучающий эффект у детей без предварительного знания сохранения (стадия 1): обучение правилу, обучение через наблюдение, конформное обучение и простая обратная связь. В отличие от упора Пиаже на самообучение, эти конкретные методы в действительности принижают самообучение.
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