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В статье ставится проблема анализа феномена числового познания 
под углом зрения биокультурного со-конструктивизма. Проводится 
мысль, что числовое познание представляет собой социокультурный 
артефакт, имеющий в основаниях онтогенетическую природу, универ-
сальную для живых существ, сформированную их адаптацией к окру-
жающей среде и длительной эволюцией. Культуры (а вслед за ними 
и сообщества) можно разделить на числовые и нечисловые (в зависи-
мости от ряда социальных и культурных условий, а также от вида до-
минирующей деятельности). Автор статьи показывает, что приобрете-
ние способности оперировать числами открывает перед сообществами 
перспективы экономического прогресса и тонкой настройки когни-
тивных механизмов, которые в определенной степени завязаны на со-
циокультурные и лингвистические особенности развития этих сооб-
ществ. Социокультурные факторы, которые играют важную роль 
в обучении математике и совершенствовании математического мыш-
ления у представителей различных сообществ, накладывают отпечаток 
на локализацию и активность нейроструктур. Определенный след 
оставляет и язык, на котором осуществлялось начальное математиче-
ское образование. В статье обращается внимание на то, что для более 
эффективного обучения математике в методологии и методике обра-
зовательного процесса целесообразно учитывать специфику числового 
познания в различных культурах. 
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The article poses the problem of analyzing the phenomenon of numerical cog-
nition from the point of view of biocultural co-constructivism. The idea put 
forward that this phenomenon we should study as a sociocultural artifact, in its 
foundations having an ontogenetic nature, universal for living beings and 
formed by a long evolution and their adaptation to the environment. Depend-
ing on a certain social and cultural conditions, the nature of dominant activity 
the cultures are divided into numerical and non-numerical. We suggest that the 
acquisition of the ability to operate with numbers opens up human communi-
ties the prospects for economic progress and fine-tuning of their cognitive 
mechanisms, which are to some extent relate to the sociocultural and linguistic 
features of the development of these communities. Socio-cultural factors that 
play an important role in teaching mathematics and improving mathematical 
skills among representatives of various civilizations leave their imprint on the 
localization and activity of neural structures. A certain imprint leaves the lan-
guage in which the initial mathematical education as well. Attention paid to the 
fact that for more effective teaching of mathematics in the methodology and 
technique of the educational process, it is advisable to take into account the 
specifics of numerical knowledge acquisition in various cultures. 
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В современных когнитивных исследованиях заметное место занимают исследова-

ния особенностей так называемого «числового познания (numerical cognition)». Уже 

несколько лет (с 2015 года) ежеквартально выходит Journal of Numerical Cognition, ко-

торый посвящен изучению этого феномена в психологических и нейропсихологиче-

ских аспектах. Однако в отечественной литературе анализ этого феномена фактиче-

ски отсутствует. Поиск в Интернете понятия «числовое познание» (или «цифровое 

познание» – хотя содержание этих понятий, конечно, не тождественно) дает ссылку 

на один-единственный ресурс, который представляет собой довольно грубый перевод 

некоторых рубрик из какого-то краткого англоязычного справочника. Цель настоя-

щей статьи заключается в попытке восполнить этот пробел и осмыслить феномен 

числового познания в контексте когнитивных исследований под философским углом 

зрения: что из себя представляет предмет числового познания? Каковы подходы 

к анализу этого феномена? Имеет ли отношение культура (или различные культуры 

народов мира) к числовому познанию и, если да, то какое место она в этом виде по-

знания занимает? Возможны ли натуралистическое и социоцентристское измерения 

числового познания? Наконец, какую роль в числовом познании и становлении ин-

теллекта играют методы обучения математике? 

                                                 
* This work was supported by RBRF grant № 19-011-00007а. 
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Выдающийся представитель генетической психологии Жан Пиаже рассматривал 

особенности эволюции детского интеллекта, в значительной мере опираясь на воз-

можности ребенка оперировать математическими представлениями и операциями. 

Его идеи касались развития интеллекта индивидуума. Овладение числом, по мнению 

Пиаже, является результатом усложнения мышления ребенка как субъекта (индиви-

дуального) развития. Л.С. Выготский подходил к анализу становления интеллекта, 

подразумевая имманентную погруженность субъекта в определенный социокультур-

ный контекст, который играет не просто важную, а решающую роль в этом процессе. 

При этом Л.С. Выготский имел в виду и естественную линию развития интеллекта, 

и социокультурную линию, которые пересекались и активно взаимодействовали, 

причем, как считал ученый, это взаимодействие является диалектическим по своей 

природе [Dafermos 2018, 26]. В определенном смысле подходы Ж. Пиаже и Л.С. Вы-

готского являются взаимодополнительными. Автор настоящей статьи, как и иные 

современные исследователи числового познания (см.: [Saxe 2015, 5]), придерживается 

линии Л.С. Выготского, поскольку интерпретирует числовое познание как преиму-

щественно социокультурный в своих основаниях артефакт. 

Серьезный импульс к изучению числового познания содержался в трудах И. Лакато-

са, который обратил внимание академического сообщества на важность психологическо-

го момента в математических рассуждениях и указал на необходимость анализа его роли 

в развитии математического знания [Бажанов 2009]. По существу, именно с И. Лакатоса 

начался постепенный процесс переосмысления статуса платонизма (реализма) как 

наиболее перспективного и востребованного направления в философии математики. 

До появления работ И. Лакатоса активно не вспоминалось о том, что еще в 1840-х гг. 

Дж. Милль и в 1870-х гг. Э. Шредер высказывали идеи, несовместимые с плотным сле-

дованием идеологии платонизма в основаниях математики [Everett 2017, 32]. 

Примерно с начала 1990-х гг. внимание исследователей приковывается к феноме-

ну числового познания (и числу как элементу этого познания) в аспекте его соци-

ального и психологического измерений. Именно тогда разворачивается процесс пе-

реоткрытия, казалось бы, давно известного и досконально изученного феномена чис-

ла и разнообразных процедур оперирования числовой информацией. С этого момен-

та число начинают трактовать как ключевой элемент, гарантирующий неоспоримое 

практическое преимущество «числовым» культурам, опирающимся в развитии на ди-

гитальные категории, перед «нечисловыми». К «нечисловым» относятся культуры, 

которые еще не сформировали категорийный ряд понятий – числительных, цвето-

обозначающих имен, страдательного залога. Эти культуры обладают крайне узкими 

лексическими показателями времени, родства и т.д. [Кошелев 2018, 55–57; Кронгауз, 

2018, 18]. Таковыми даже в настоящее время являются некоторые племена (мундуру-

ки, пираха), обитающие в джунглях Амазонки. 

Гипотеза лингвистической относительности получает в исследованиях многообразных 

компонентов числового познания некоторые аргументы в свою пользу. Как подчеркивает 

Калеб Эверетт, различия в языках влекут за собой различия в когнитивных установках [Ev-

erett 2017, 191]. В некотором смысле их можно отнести к онтогенетически предзаданным 

факторам, «априорным интуициям», существование которых можно усмотреть в критиче-

ской философии И. Канта, переосмысленной в терминах современной нейронауки (хотя 

иногда считается, что эту ситуацию точнее описывает не философия И. Канта, а интуици-

онизм голландских математиков Л.Э.Я. Брауэра и Г. Грисса [Graziano 2014, 375]). 

Стоит также обратить внимание на то обстоятельство, что изучение числового по-

знания имеет и неожиданный медицинский или, точнее, терапевтический, аспект. 

Изучая особенности этого познания у лиц, страдающих нейропатологиями развития 

и/или аутизмом, можно обнаружить причины этих патологий на уровне тех или иных 

участков мозга [Allman, Pelphrey, Meck 2012, 16–17]. Именно анализ специфики опе-

рирования числами позволяет эффективно моделировать функциональную активность 

нейронных сетей мозга и создавать их топографический атлас [Arsalidou, Taylor 2011]. 

Еще в начале 1990-х гг. К. Уинн проводила эксперименты по исследованию спо-

собности младенцев возраста пяти месяцев к простейшим арифметическим операциям 
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(сложение и вычитание); ученая высказала предположение, что существуют врожден-

ные нейроструктуры, которые позволяют младенцам совершать такого рода опера-

ции, а также операцию отождествления количества предметов, причем эти 

нейроструктуры обрабатывают и числовую и нечисловую (символическую) информа-

цию. Феномен получил название «младенческой» арифметики [Wynn 1992, 749]. Пер-

вая структура функционирует без участия языка, а формат функционирования второй 

зависит и от языка, и от культуры, в которой развивался и находится интеллект. Так, 

ее локализация в мозге различается у представителей западной и восточной цивили-

зации [Tang, Liu 2009, 152]. 

Позднее исследователи убедились, что возможность воспринимать небольшие ко-

личества предметов (обычно до четырех) и оперировать ими является универсальным 

свойством всех сколько-нибудь сложных живых существ – от человеческих младен-

цев до рыбок семейства гуппи [Agrillo, Piffer, Bisazza, Butterworth 2012]. Это свойство 

относится к гомологическим характеристикам человеческих и «нечеловеческих» (non-

human) живых существ [Kadosh, Walsh 2009, 899]. Оно является филогенетически 

ранней функцией, которая возникла с целью обеспечить эффективное сенсомоторное 

взаимодействие с окружающей средой с целью наиболее оптимальной адаптации.  

Феномен, состоящий в симультанном восприятии небольших количеств (дискрет-

ных) предметов в силу онтогенетических особенностей мозга получил название суби-

тации (иногда его описывают в терминах «дискретной числовой системы» – DNS, dis-

crete number system [Jones 2018]). Имеется много оснований полагать, что именно суби-

тация является стартовой точкой освоения понятийного сопровождения численного 

познания и даже некоторых функций высшей нервной деятельности [Benoit, Lehalle, 

Jouen 2004]. Речь идет о так называемом «чувстве числа» (sense of number или numerosi-

ty), открытом и изученном французским нейрофизиологом С. Деаном [Dehaene 2011]. 

Функционирует еще одна врожденная нейроструктура, позволяющая с некоторой точ-

ностью (приближенно) воспринимать и оперировать с такого рода группами предме-

тов, например, сравнивать их с точки зрения количества (ANS – approximate number 

system). Именно эти два основных онтогенетически заданных механизма мозга, сфор-

мированных в результате длительных эволюционных процессов адаптации к окружаю-

щей среде и существенно повышающих шансы выжить при неблагоприятных условиях, 

являются фундаментом не только «прото-арифметики», но и всей математики. Здесь 

допустимо говорить о своего рода «скачке» от «прото-арифметики» к «полноценной» 

арифметике и вообще математике. «Арифметика, – замечает М. Пантсар, – опирается 

на прото-арифметические способности дифференцировать наблюдения в зависимости 

от количества воспринимаемых предметов, – способности, которой мы обладаем 

с раннего детства и разделяем со многими живыми существами» [Pantsar 2014, 4201; 

см. также: Pantsar 2018, 299]. Эти способности – натуралистические предпосылки ма-

тематического мышления, которое в своих истоках имеет элементарные операции, со-

вершаемые системами DNS и ANS, и развивается в процессе математического образо-

вания и прогресса математического знания. Когда имеется в виду усложнение матема-

тического мышления на основе данных систем, то напрашивается аналогия с машиной 

Тьюринга, простейшим устройством, состоящим всего из нескольких элементов, кото-

рое, однако, позволяет реализовывать алгоритмы сколько угодно сложной природы: 

комбинации простых элементов конечного множества способны образовать едва ли не 

бесконечное число вариантов решений. 

С точки зрения модулярной теории когнитивных особенностей мозга [Spelke, 

Kinzler 2007; см. также: Марютина 2014] обычно выделяют пять модулей: представ-

ляющие внешние объекты и их взаимодействия, целеполагание, порядок и величины, 

определение расположения в пространстве, а также принадлежность человека к опре-

деленным социальным группам и партнерству. Эти модули могут быть интерпретиро-

ваны как фиксирующие отдельные предметы и их совокупности, субъекты и направ-

ленность их деятельности, количества, ординалы и кардиналы (имея в виду характе-

ристики множеств предметов), местоположения, человеческие сообщества и характер 

взаимоотношений в пределах этих сообществ. С помощью этих ментальных по своей 
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природе модулей упорядочивается человеческий опыт. Их статус, опять-таки, может 

быть осмыслен в терминах априоризма, восходящего к философии И. Канта [Kryszto-

fiak 2016, 6]. Человек как бы просматривает и препарирует мир, адаптируясь к нему, 

с помощью этих «модульных» (нейро)образований. 

Модулярная теория мозга дополняется теориями Куайновского бутстрапа («за-

шнуровки»; ранее представления о бутстрапе были приняты в теории, описывающей 

поведение элементарных частиц – адронов), нейронного «синтеза» (neuralreuse) 

и гипотезой «фильтрования» (filtering hypothesis) [Jones 2018]. Смысл Куайновского 

бутстрапа и нейронного «синтеза» сводится к тому, что поступающая в мозг инфор-

мация распределяется и кодируется не только теми его областями, которые несут 

основную нагрузку в этом функционале, но в этот процесс также вовлекаются и дру-

гие разделы мозга. Гипотеза «фильтрования» касается способности мозга отсеивать 

нерелевантную для выполняемых его носителем действий информацию. Все это – 

свидетельство высокой степени пластичности, типичной для нейроструктур, которые 

в исходной точке сенсорного восприятия задают его априорный характер, а затем 

перестраиваются в процессе филогенеза, обеспечивая мозгу в результате длительной 

эволюции эту пластичность. Процессы, описываемые этими теориями, в полной мере 

работают при численном познании [Piazza, De Feo, Panzeri, Dehaene 2018, 43], преж-

де всего в процессе совершенствования навыков математического мышления. 

Понимание природы числа является ключевой задачей в контексте изучения фе-

номена числового познания. Каков модус существования числа? Является ли число 

независимым от нашего сознания конструктом, природа которого соответствует идее 

средневекового реализма или современного реализма (платонизма) в философии ма-

тематики, или это конструкт нашего сознания, порожденный при определенных со-

циокультурных условиях и связанный, с эволюционной точки зрения, с задачей 

адаптации к окружающей среде? 

Энактивизм настаивает на том, что числа – такие же артефакты культуры, как 

письменность и/или архитектура. «Математические понятия, – утверждают Д. Ла-

кофф и Р. Нуньес <…> создаются мозгом на основе нервных структур и личного со-

циального опыта человека» [Лакофф, Нуньес 2012, 47]. В современной нейронауке 

все больше укрепляется убеждение, что «познание – фундаментально культурный 

феномен» [Bender, Beller 2013, 42]. Мозг имеет дело с количеством (предметов), 

а число – порождение тех культур, которые когда-то перешли от охоты к земледе-

лию. Племена мундуруки и пираха, не знающие земледелия, до сих пор относятся к 

нечисловым культурам. Охота составляет фактически единственный базис их жизне-

деятельности. Письменность у них отсутствует. Поэтому представители этих племен 

способны различать количества предметов очень приблизительно, но в полном соот-

ветствии с законом Вебера-Фехнера, который описывает результаты действия суби-

тации и системы ANS. 

Открытие числа, по мнению К. Эверетта, сопоставимо по своему значению с от-

крытием колеса и каменных орудий. Между числовыми обществами возникают тор-

говые отношения и коммуникация по поводу обмена товарами. Тем самым они по-

лучают неоспоримое преимущество в качестве и темпах развития перед нечисловыми 

обществами (не воспроизводится ли в определенном смысле эта черта в настоящее 

время, когда происходит дифференциация обществ в зависимости от перспектив пе-

рехода на так называемую «цифровую» экономику?..). Торговля между нечисловыми 

обществами, стержень существования которых составляет охота, фактически отсут-

ствует: добыча обычно столь невелика, что ее едва хватает для того, чтобы прокор-

мить членов этого общества, но эти общества в своем культурном развитии еще не 

поднялись до земледелия (см: [Everett 2017, II]). 

Однако и в случае числовых обществ активность мозга детерминируется по-разному 

в условиях разных культур. Так, например, у китайцев и англичан в процессе решения 

идентичных арифметических задач активируются различные участки мозга. Главная 

причина этого кроется в глубинных различиях культур (коллективистского типа у ки-

тайцев и индивидуалистского – у англичан), языков, в традиции использования абака 
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при обучении счету у восточных народов и опоре на лингвистические средства у ан-

гличан [Tang, Zhang 2006, 10778]. Характер деятельности воздействует на нейрострукту-

ры и формирует модусы их активности, а, стало быть, и когнитивные особенности. 

Если вспомнить о кантианской исследовательской программе в нейронауке, то с фило-

софско-методологической точки зрения здесь можно говорить о деятельностном типе 

трансцендентализма [Бажанов 2017]. Имеет место и обратное воздействие: формат ак-

тивности мозга носителей определенной культуры связан с их специфичными когни-

тивными особенностями, и тем самым формирует соответствующую культуру. Есте-

ственная и социокультурная траектории развития человека и человеческих сообществ 

взаимоопределяют друг друга. Механизмы этого взаимоопределения описываются кон-

цепцией биокультурного со-конструктивизма [Бажанов 2018]. Данная теория подчерки-

вает свойство удивительной пластичности мозга, неизменно реагирующего на социо-

культурные реалии и производящего своего рода «подстройку» под них («подстройку», 

детерминирующую в некоторой степени и сами эти реалии). 

Казалось бы, привычные и давно усвоенные представления из области математи-

ки на самом деле являются продуктом человеческой культуры, важный компонент 

которой и составляет математика. Скажем, такой общезначимый образ, как изобра-

жение натурального ряда чисел посредством геометрической линии, простирающейся 

от минус до плюс бесконечности. Наглядное изображение множества натуральных 

чисел в виде линии – достижение только XVII столетия. Даже у Р. Декарта, который, 

«синтезировав» арифметику и геометрию, разработал аналитическую геометрию, от-

сутствовало изображение чисел в виде ныне интуитивно очевидной числовой пря-

мой. Она была введена Дж. Нэпером в «Описании удивительной таблицы логариф-

мов» 1614 г. и Дж. Уоллисом в «Трактате по алгебре» 1685 г. С этого момента число-

вая прямая становится общезначимым элементом культуры, который дает простой и 

интуитивно очевидный образ множества натуральных чисел. Основной источник это-

го образа – уже начальное математическое образование. 

В психологии и педагогике достаточно давно заметили, что образование играет 

ключевую роль в развитии способностей оперировать с числами. Причем уже на 

ранних стадиях развития ребенка можно высказать суждения относительно его мате-

матической одаренности в будущем. Так, об этом можно судить по тому, насколько 

ребенок симультанно различает и сравнивает количество точек в сопоставляемых 

множествах точек [Piazza, De Feo, Panzeri, Dehaene 2018]. В дальнейшем именно 

культура, особенности языка и образование оказываются ответственными за развитие 

математического мышления ребенка. 

Наличие математических способностей в раннем возрасте является более эффек-

тивным предиктором (индикатором) последующих успехов в обучении ребенка, чем 

темпы освоения букв, чтения, обогащения его словарного запаса [Duncan, Dowsett, et 

al. 2007, 1443]. Эти способности напрямую говорят о его возможности сосредоточить-

ся на определенных задачах, концентрации внимания на наиболее существенных де-

талях, которые позволят отыскать правильные решения. Однако приобретение и со-

вершенствование этих способностей – непростой процесс, требующий учета множе-

ства факторов, относящихся как к возможностям нейроструктур работать с опреде-

ленной информацией, так и к методологии и методикам ее «преподнесения» [Cragg, 

Gilmore 2014, 64]. 

Обучение китайских детей арифметике с опорой на абак, формирующий зрительно-

пространственное мышление и активирующий соответственные области мозга, приво-

дит к тому, что они несколько раньше осваивают навыки счета, чем их европейские 

сверстники; китайские дети опережают европейских в «обратном» счете, но уступают 

в операциях сравнения чисел и «прямом» счете [Dowker, Nuerk 2016, 3]. Замечено, что 

если в процессе математических операций у носителей английского языка сильнее воз-

буждаются такие области мозга как область Вернике и центр Брока, то у китайцев и 

других восточных народов такое возбуждение затрагивает премоторные отделы коры 

мозга. Вообще, у представителей восточных народов такого рода операции в бòльшей 

степени опираются на области мозга, ответственные за зрительно-пространственное 
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мышление, тогда как у представителей западных – на области мозга, связанные со 

способностями к речи [Tcheang 2014, 61–62]. При этом у билингвов на характер актив-

ности мозга оказывает решающее влияние тот язык, на котором происходило обучение 

математике; родной язык здесь играет меньшую роль [Rule, Freeman, Ambady 2011, 

113]. Хотя и в пределах носителей одного языка имеются некоторые различия в актив-

ности, относящиеся к характеру связей тех или иных участков мозга [Willmes 2018]. 

Влияние языка распространяется и на такие базисные сенсорные способности че-

ловека как восприятие времени. У носителей северокитайского языка (Mandarin lan-

guage) доминирует «вертикальное» восприятие времени, тогда как у носителей индо-

европейских языков доминирует «горизонтальное» восприятие времени. Если линг-

вистические конструкции, относящиеся к числительным, близки к десятичной си-

стеме (где нет исключений, подобных eleven или twelve в английском языке, в кото-

ром нарушено правило прибавления единицы), то их носители быстрее овладевают 

счетом [Boroditsky 2011, 65]. Фактически, отсюда вытекает вывод в духе гипотезы 

лингвистической относительности (Сепира-Уорфа): различия в языках вносят неко-

торые нюансы в когнитивные стратегии носителей этих языков. 

Думается, что в практике отечественного образования следовало бы полнее учи-

тывать и высокую степень правдоподобия индикаторов последующих успехов обуча-

ющегося, связанных с ранними математическими способностями, и, казалось бы, не 

столь значительные по своему статусу особенности языковой среды, влияющие на 

когнитивный потенциал детей. 

Таким образом, числовое познание в онтогенетическом плане базируется на 

функционировании двух основных нейроструктур, обеспечивающих процесс субита-

ции и оперирования приближенными оценками количеств предметов. Между тем 

особенности функционирования этих нейроструктур зависят от того, в атмосфере 

каких культур и социумов они сформировались и находятся. Естественная траекто-

рия развития субъекта числового познания теснейшим образом переплетена с его 

социокультурной траекторией. И число, и числовое познание оказываются социо-

культурными артефактами, что позволяет осмысливать это познание в терминах био-

культурного со-конструктивизма. Наконец, в процессе обучения детей имеет смысл 

учитывать индикаторы, которые проливают свет на их математические способности и 

некоторые факторы, которые относятся к их языковой среде. 

Необходимо обратить внимание на те обстоятельства, которые говорят о слабой 

изученности числового познания. Нейрофизиологи, анализирующие механизмы чис-

лового познания, прекрасно осознают это и намечают пути перспективных исследо-

ваний. Почти три десятка ключевых проблем были сформулированы большой груп-

пой ученых в программной статье с характерным названием «Вызовы со стороны 

(изучения) математического анализа» [Alcock, Ansari, et al. 2016]. Другая группа 

нейрофизиологов выдвинула альтернативную программу исследований, в которой 

существенно больший акцент сделан на учете влияния культуры на математическое 

познание [Bender, Beller, Christomalis, et al. 2018]. Дальнейшее исследование числово-

го познания обещает много интересных находок, которые могут пролить новый свет 

на архитектуру мозга и его когнитивный потенциал. 
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