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ВСТУ­ПИ­ТЕЛЬ­НАЯ   СТА­ТЬЯ
    
Макс Верт­гей­мер —  вы­да­ю­щий­ся не­мец­кий пси­хо­лог, один из осно­ва­те­лей ге­штальт­пси­хо­ло­гии — ро­дил­ся  15 ап­реля 1880 г. в Пра­ге, скон­чал­ся 12 ок­тя­бря 1943 г. в Нью-Йор­ке. В 1904 г.  он за­щи­тил дис­сер­та­цию под ру­ко­вод­ством О. Кюль­пе. Мно­го лет ра­бо­тал в  Бер­лин­ском уни­вер­си­те­те. В 1933 г. М. Верт­гей­мер, как и дру­гие со­зда­те­ли  ге­штальт­пси­хо­ло­гии, вы­ну­жден был по­ки­нуть фа­шист­скую Гер­ма­нию и про­дол­жил свою  пе­да­го­ги­че­скую и ис­сле­до­ва­тель­скую де­я­тель­ность в США, ра­бо­тая в Но­вой шко­ле  со­ци­аль­ных ис­сле­до­ва­ний (Нью-Йорк). Види­мо, ре­ак­ци­ей уче­но­го на фа­шизм  объ­яс­ня­ет­ся осо­бое вни­ма­ние М. Верт­гей­ме­ра к про­бле­мам че­ло­ве­че­ско­го до­сто­ин­ства,  пси­хо­ло­гии лич­но­сти, к про­бле­мам те­о­рии эти­ки, ко­то­рые он раз­ра­ба­ты­вал в  по­след­ние годы сво­ей жиз­ни, ра­бо­тая в этой шко­ле.
    
В на­шей стра­не М. Верт­гей­мер  из­ве­стен пре­иму­щест­вен­но как те­о­ре­тик ге­штальт­пси­хо­ло­гии и экс­пе­ри­мен­та­тор-ис­сле­до­ва­тель  в об­ла­сти пси­хо­ло­гии зри­тель­но­го вос­при­я­тия. Ге­штальт­пси­хо­ло­гия сфор­ми­ро­ва­лась  как оппо­зи­ция ас­со­ци­а­тив­ной пси­хо­ло­гии. М. Верт­гей­мер, В. Кё­лер, К. Коф­ф­ка,  К. Ле­вин и дру­гие вы­дви­ну­ли в ка­че­стве основ­но­го прин­ци­па вос­при­я­тия (а за­тем и  дру­гих пси­хи­че­ских про­цес­сов) прин­цип це­лост­но­сти, про­ти­во­по­ста­вив его  ас­со­ци­а­тив­но­му прин­ци­пу эле­мен­тов. Они ис­хо­ди­ли из по­ло­же­ния, что все про­цес­сы  в при­ро­де из­на­чаль­но це­лост­ны. По­это­му про­цесс вос­при­я­тия опре­де­ля­ет­ся не  еди­нич­ны­ми эле­мен­тар­ны­ми ощу­ще­ни­я­ми и их со­че­та­ни­я­ми, а всем «по­лем»  дей­ству­ю­щих на ор­га­низм раздра­жи­те­лей, струк­ту­рой вос­при­ни­ма­е­мой си­ту­а­ции в  це­лом. Имен­но по­это­му дан­ное на­прав­ле­ние ста­ло на­зы­вать­ся ге­штальт­пси­хо­ло­ги­ей 1.  Не ме­нее важ­ным яв­ля­ет­ся тес­но свя­зан­ный с пер­вым прин­цип ди­на­мич­но­сти.  Со­глас­но
    
1 От не­мец­ко­го Gestalt —  струк­ту­ра, фор­ма, кон­фи­гу­ра­ция.
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это­му прин­ци­пу, те­че­ние пси­хи­че­ских  про­цес­сов опре­де­ля­ет­ся ди­на­ми­че­ски­ми, из­ме­ня­ю­щи­ми­ся со­от­но­ше­ни­я­ми,  уста­нав­ли­ва­ю­щи­ми­ся в са­мом этом про­цес­се. Основ­ную про­бле­му ге­штальт­пси­хо­ло­гии  Верт­гей­мер фор­му­ли­ро­вал сле­ду­ю­щим об­ра­зом: «... су­ще­ству­ют свя­зи, при ко­то­рых  то, что про­ис­хо­дит в це­лом, не вы­во­дит­ся из эле­мен­тов, су­ще­ству­ю­щих яко­бы в  виде от­дель­ных кус­ков, свя­зан­ных по­том вме­сте, а, на­про­тив, то, что про­яв­ля­ет­ся  в от­дель­ной ча­сти это­го це­ло­го, опре­де­ля­ет­ся вну­трен­ним струк­тур­ным за­ко­ном  это­го це­ло­го. Ге­штальт­те­о­рия есть это, не боль­ше и не мень­ше»1. В.  Н. Са­дов­ский от­ме­ча­ет, что фи­ло­соф­ско-ме­то­до­ло­ги­че­ская ха­рак­те­ри­сти­ка  це­лост­но­го под­хо­да прак­ти­че­ски в тех же са­мых вы­ра­же­ни­ях по­вто­ря­ет­ся в наши  дни (и ко­неч­но же, Верт­гей­мер не был его изоб­ре­та­те­лем, кор­ни его мож­но най­ти  даже в ан­тич­ной фи­ло­со­фии). Сле­ду­ет со­гла­сить­ся с Са­дов­ским, что це­лост­ный  под­ход в ге­штальт­пси­хо­ло­гии был про­воз­гла­шен не толь­ко и не столь­ко как ме­тод  ис­сле­до­ва­ния пси­хо­ло­ги­че­ских яв­ле­ний, сколь­ко как но­вая па­ра­диг­ма, гово­ря  со­вре­мен­ным язы­ком, на­уч­но­го ис­сле­до­ва­ния в це­лом2. Л. фон  Бер­та­лан­фи не­од­но­крат­но от­ме­чал, что бла­го­да­ря та­кой уни­вер­саль­но­сти  ге­штальт­пси­хо­ло­гия ока­за­лась ре­аль­ным ис­то­ри­че­ским пред­ше­ствен­ни­ком об­щей  те­о­рии си­стем.
    
Бла­го­да­ря вве­де­нию этих  ме­то­до­ло­ги­че­ских прин­ци­пов ге­штальт­пси­хо­ло­гия до­стиг­ла се­рьез­ных успе­хов в раз­лич­ных  об­ла­стях пси­хо­ло­гии, осо­бен­но в пси­хо­ло­гии вос­при­я­тия. Было по­лу­че­но боль­шое  чис­ло экс­пе­ри­мен­таль­ных дан­ных, поз­во­лив­ших уста­но­вить основ­ные за­ко­но­мер­но­сти  воз­ник­но­ве­ния струк­тур при вос­при­я­тии. Эле­мен­ты поля объ­еди­ня­ют­ся в струк­ту­ру в  за­ви­си­мо­сти от та­ких от­но­ше­ний, как бли­зость, сход­ство, за­мкну­тость,  сим­мет­рич­ность. Су­ще­ству­ет и ряд дру­гих фак­то­ров, от ко­то­рых за­ви­сит  «со­вер­шен­ство» и устой­чи­вость фи­гур­но­го или струк­тур­но­го объ­еди­не­ния. К ним  от­но­сят­ся рит­мич­ность по­стро­е­ния ря­дов, общ­ность све­та и цве­та и т. д.  Дей­ствие всех этих фак­то­ров пер­цептив­ной ор­га­ни­за­ции под­чи­ня­ет­ся основ­но­му  за­ко­ну, на­зван­но­му Верт­гей­ме­ром
    
1 Wertheimer M. Die Abhandlungen  zur Gestalttheorie. — "Philosophische Akademie", 1925, S. 7.
    
2  См. Са­дов­ский В. Н. Ге­штальт­пси­хо­ло­гия, Л. С. Вы­гот­ский и Ж. Пи­а­же. (К ис­то­рии  си­стем­но­го под­хо­да в пси­хо­ло­гии.) В кн.: На­уч­ное твор­че­ство Л. С. Вы­гот­ско­го и  со­вре­мен­ная пси­хо­ло­гия. М., 1981, с. 141.
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«за­ко­ном  пре­гнант­но­сти», ко­то­рый ин­тер­пре­ти­ру­ет­ся как стрем­ле­ние (даже на уров­не  элек­тро­хи­ми­че­ских про­цес­сов коры моз­га) к про­стым или чет­ким фор­мам, к прос­тым  и устой­чи­вым со­сто­я­ни­ям.
    
Ге­штальт­пси­хо­ло­ги счи­та­ли  пер­цептив­ные про­цес­сы вро­жден­ны­ми и объ­яс­ня­ли их осо­бен­но­стя­ми ор­га­ни­за­ция  моз­га на уров­не коры. Рас­про­стра­няя прин­ци­пы но­вой те­о­рии на фи­зио­ло­гию моз­га,  Верт­гей­мер пред­по­ла­гал, что нерв­ные про­цес­сы долж­ны рас­смат­ри­вать­ся не как  сум­мы от­дель­ных воз­бу­жде­ний, но как це­лост­ные струк­ту­ры. Он воз­ра­жал про­тив  до­пу­ще­ния ви­та­ли­стов, буд­то на­ря­ду с от­дель­ны­ми воз­бу­жде­ни­я­ми и сверх них  су­ще­ству­ют осо­бые цен­траль­ные про­цес­сы. Он счи­тал, что вся­кий фи­зио­ло­ги­че­ский  про­цесс в моз­ге пред­став­ля­ет со­бой еди­ное це­лое, не скла­ды­ва­ю­ще­е­ся как про­стая  сум­ма из воз­буж­де­ний от­дель­ных цен­тров, но об­ла­да­ю­щее все­ми осо­бен­но­стя­ми  струк­тур­ной це­лост­но­сти. Ге­штальт­пси­хо­ло­гия по­сту­ли­ро­ва­ла изо­мор­физм меж­ду  фи­зи­че­ским, фи­зио­ло­ги­че­ским (моз­го­вым) и фе­но­ме­наль­ным по­ля­ми. Как бы ни  от­но­сить­ся к это­му по­сту­ла­ту, не­льзя не от­ме­тить уси­лий пред­ста­ви­те­лей  ге­штальт­пси­хо­ло­гии, на­прав­лен­ных на то, что­бы впи­сать пси­хо­ло­ги­че­скую  ре­аль­ность в об­щую кар­ти­ну мира, пре­одо­леть кар­те­зи­ан­ский ду­а­лизм. Эта  ин­тен­ция ге­штальт­пси­хо­ло­гии не­од­но­крат­но от­ме­ча­лась Л. С. Вы­гот­ским, С. Л.  Ру­бин­штей­ном, Ж. Пи­а­же, Дж. Бру­не­ром, Дж. Гиб­со­ном, Ф. Клик­сом и др.
    
Вме­сте с тем в оте­че­ствен­ной  и в ми­ро­вой пси­хо­ло­ги­че­ской ли­те­ра­ту­ре ге­штальт­пси­хо­ло­гия под­вер­га­лась до­ста­точ­но  су­ро­вой и чаще все­го спра­вед­ли­вой кри­ти­ке.
    
Преж­де все­го ее  кри­ти­ко­ва­ли за то, что она огра­ни­чи­лась фе­но­ме­но­ло­ги­че­ским ме­то­дом, сущ­ность  ко­то­ро­го со­сто­ит в не­по­сред­ствен­ном опи­са­нии на­блю­да­те­лем со­дер­жа­ния сво­е­го  вос­при­я­тия.
    
Сле­ду­ет ска­зать,  что ис­поль­зо­ва­ние это­го ме­то­да обо­га­ти­ло ис­сле­до­ва­ния вос­при­я­тия. Верт­гей­мер,  на­при­мер, по­дроб­но изу­чил эф­фек­ты стро­бо­ско­пи­че­ско­го дви­же­ния (1912), то есть  вос­при­я­тие дви­же­ния в от­сут­ствие дви­же­ния цели или фона по сет­чат­ке. Он  пред­ло­жил на­звать эту ил­лю­зию фи-фе­но­ме­ном (фе­но­ме­наль­ным дви­же­ни­ем), так как  оно су­ще­ству­ет толь­ко в вос­при­я­тии. Это ис­сле­до­ва­ние от­кры­ло но­вую гла­ву в  экс­пе­ри­мен­таль­ной пси­хо­ло­гии. Ме­ха­низ­мы фе­но­ме­наль­но­го дви­же­ния изу­ча­ют­ся до  на­сто­я­ще­го вре­ме­ни. Вме­сте с тем кон­цен­тра­ция вни­ма­ния лишь на  фе­но­ме­но­ло­ги­че­ских ме­то­дах при-
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во­ди­ла к тому, что пси­хо­фи­зи­че­ский про­цесс  ока­зы­вал­ся за­мкну­тым в себе це­лым, а дей­ствия че­ло­ве­ка опре­де­ля­лись лишь как  ко­неч­ная ста­дия са­мо­ре­гу­ли­ру­ю­ще­го­ся и ди­на­ми­че­ско­го про­цес­са вос­при­я­тия  си­ту­а­ции. По­это­му по­ве­де­ние рас­смат­ри­ва­лось как це­ли­ком опре­де­ля­е­мое струк­ту­рой  си­ту­а­ции. С. Л. Ру­бин­штейн пи­сал по это­му по­во­ду: «... мысль, буд­то «сен­сор­ное  поле», т. е. вос­прия­тие си­ту­а­ции в ка­че­стве фазы еди­но­го са­мо­ре­гу­ли­ру­ю­ще­гося  про­цес­са, предо­пре­де­ля­ет дей­ствия че­ло­ве­ка, яв­ля­ет­ся су­гу­бо ме­ха­ни­сти­че­ской.  Это лишь бо­лее утон­чен­ная и не ме­нее ра­ди­каль­но ме­ха­ни­сти­че­ская кон­цеп­ция, чем  та, ко­то­рая за­клю­че­на в схе­ме «раз­дра­же­ние — ре­ак­ция». Дей­ствие с точ­ки зре­ния  этой кон­цеп­ции не со­зна­тель­ный акт лич­но­сти, вы­де­ля­ю­щей себя из си­ту­а­ции,  про­ти­во­по­став­ля­ю­щей себя ей и спо­соб­ной ее пре­об­ра­зо­вать, а функ­ция от этой  си­ту­а­ции, из ко­то­рой оно ав­то­ма­ти­че­ски вы­те­ка­ет» 1.
    
Мно­гие ис­сле­до­ва­те­ли, в их  чис­ле Л. С. Вы­гот­ский, С. Л. Ру­бин­штейн, кри­ти­ко­ва­ли ге­штальт­пси­хо­ло­гию за  фи­зи­ка­лизм. Ре­а­ли­за­ция прин­ци­па струк­тур­но­го изо­мор­физ­ма фи­зи­че­ско­го,  фи­зио­ло­ги­че­ско­го и пси­хи­че­ско­го при всей ее не­со­мнен­ной на­уч­ной пло­до­твор­но­сти  при ис­сле­до­ва­нии пси­хи­ки да­ва­ла воз­мож­ность вы­явить лишь те за­ко­но­мер­но­сти  пси­хи­че­ско­го, ко­то­рые общи у него с дру­гими сфе­ра­ми ре­аль­но­сти.
    
По­жа­луй, боль­ше все­го  под­вер­га­лись кри­ти­ке ан­ти­ге­не­тизм ге­штальт­пси­хо­ло­гии, иг­но­ри­ро­ва­ние раз­ви­тия  пси­хики или фор­маль­ная его трак­тов­ка, не­до­оцен­ка про­шло­го опы­та пли  ин­кап­су­ля­ция его в субъ­ек­те. И здесь ге­штальт­пси­хо­ло­гию не спа­са­ет даже  вве­де­ние ге­шталь­тов, на­хо­дя­щих­ся на раз­ных уров­нях раз­ви­тия. По мет­ко­му  за­ме­ча­нию Ж. Пи­а­же, уров­ни этих ге­шталь­тов на­по­ми­нают воду в ка­на­ле,  раз­де­лен­ном шлю­за­ми. Не­смот­ря на то что она на­хо­дит­ся на раз­ных уров­нях, она не  пе­ре­ста­ет от это­го оста­вать­ся од­ной и той же во­дой.
    
Прин­ци­пы це­лост­но­сти,  струк­тур­но­сти, ди­на­мич­но­сти, си­стем­но­сти, сфор­му­ли­ро­ван­ные в ге­штальт­пси­хо­ло­гии  при­ме­ни­тель­но к пси­хо­ло­ги­че­ской ре­аль­но­сти, ис­поль­зо­ва­лись и ис­поль­зу­ют­ся во  мно­гих на­прав­ле­ни­ях пси­хо­ло­ги­че­ской на­у­ки. Од­на­ко лишь Л. С. Вы­гот­ско­му и Ж.  Пи­а­же уда­лось со­еди­нить их с иде­ей раз­ви­тия, при-
    
1 Ру­бин­штейн   С. Л.  Осно­вы об­щей пси­хо­ло­гии. М., 1946, c. 69.
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дать им но­вое зву­ча­ние и дать но­вую жизнь  в кон­тек­сте сво­их те­о­рий.
    
За­кон­чим этот крат­кий экс­курс  в ис­то­рию ге­штальт­пси­хо­ло­гии оцен­кой это­го на­прав­ле­ния, дан­ной Л. С. Вы­гот­ским.  Срав­ни­вая судь­бу пси­хо­ана­ли­за, ре­флек­со­ло­гии, пер­со­на­лиз­ма и  ге­штальт­пси­хо­ло­гии, он пи­сал: «Ге­штальт-пси­хо­ло­гия тоже воз­ник­ла пер­во­на­чаль­но  из кон­крет­ных пси­хо­ло­ги­че­ских ис­сле­до­ва­ний про­цес­сов вос­при­я­тия фор­мы; здесь  она по­лу­чи­ла прак­ти­че­ское кре­ще­ние; она вы­дер­жа­ла про­бу на ис­ти­ну. Но, так как  она ро­ди­лась в то же вре­мя, что пси­хо­ана­лиз и ре­флек­со­ло­гия, она про­де­лала их  путь с уди­ви­тель­ным од­но­об­ра­зи­ем. Она охва­ти­ла зоо­пси­хо­ло­гию — и ока­за­лось, что  мыш­ле­ние у обе­зьян тоже ге­штальт­про­цесс; пси­хо­ло­гию ис­кус­ства и эт­ни­че­скую —  ока­за­лось, что пер­во­быт­ное ми­ро­пред­став­ле­ние и со­зда­ние ис­кус­ства тоже  ге­штальт; дет­скую пси­хо­ло­гию и пси­хо­па­то­ло­гию — и под ге­штальт по­до­шли и  раз­ви­тие ре­бен­ка, и пси­хи­че­ская бо­лезнь. На­ко­нец, пре­вра­тив­шись в  ми­ро­воз­зре­ние, ге­штальт­пси­хо­ло­гия от­кры­ла ге­штальт в фи­зи­ке и хи­мии, в  фи­зио­ло­гии и био­ло­гии, и ге­штальт, вы­сох­ший до ло­ги­че­ской фор­му­лы, ока­зал­ся в  осно­ве ми­ра; со­зда­вая мир, бог ска­зал: да бу­дет ге­штальт — и стал ге­штальт,  вез­де ге­штальт...
    
Эти судь­бы, схо­жие, как  че­ты­ре кап­ли од­но­го и того же до­ждя, вле­кут идеи по од­но­му и тому же пути. Объ­ем  по­ня­тия рас­тет и стре­мит­ся к бес­ко­неч­но­сти, по из­вест­но­му ло­ги­че­ско­му за­ко­ну  со­дер­жа­ние его столь же стре­ми­тель­но па­да­ет до нуля. Каж­дая из этих че­ты­рех  идей на сво­ем ме­сте чрез­вы­чай­но со­дер­жа­тель­на, пол­на зна­че­ния и смыс­ла,  пол­но­цен­на и пло­до­твор­на. Но воз­ве­ден­ные в ранг ми­ро­вых за­ко­нов, они сто­ят  друг дру­га, они аб­со­лют­но рав­ны меж­ду со­бой, как круг­лые и пус­тые нули;  лич­ность Штер­на по Бех­те­ре­ву есть ком­плекс ре­флек­сов, по Верт­гай­ме­ру —  ге­штальт, по Фрей­ду — сек­су­аль­ность» 1.
    
Сле­ду­ет учесть,  что эти сло­ва были на­пи­са­ны в 1927 г., то есть во вре­мя наи­выс­ше­го рас­цве­та  ге­штальт­пси­хо­ло­гии. Сей­час, спу­стя 60 лет, мож­но ска­зать, что они ока­за­лись  про­ро­че­ски­ми от­но­си­тель­но судь­бы цен­траль­ной идеи ге­штальт­пси­хо­ло­гии. Од­на­ко  иная судь­ба по­стиг­ла мно­гие дей­стви­тель­но ре­аль­ные до­сти­же­ния это­го науч­ного  на­прав­ле­ния. Оно не за­бы­то, и к нему ис­сле­до­ва­те­ли
    
1 В ы г о т с к и й Л. С. Собр. соч., т. 1.  М., 1982, с. 307—308.
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воз­вра­ща­ют­ся вновь и вновь, ред­ко  вспо­ми­ная его пре­тен­зии на об­ла­да­ние уни­вер­саль­ным объ­яс­ни­тель­ным прин­ци­пом  или ми­ро­вым за­ко­ном. Кста­ти, и сами пред­ста­ви­тели ге­штальт­пси­хо­ло­гии, и в их  чис­ле Верт­гей­мер, ис­пы­ты­вая упор­ство и со­про­тив­ле­ние фак­тов, а воз­мож­но, и  вли­я­ние дру­гих на­уч­ных тра­ди­ций, не­ред­ко пре­сту­па­ли впо­след­ствии гра­ни­цы,  очер­чен­ные ге­штальт­пси­хо­ло­ги­ей в 20-е годы. Ина­че и не мог­ло быть, так как М.  Верт­гей­мер. В. Кёлер, К. Коф­ф­ка, К. Ле­вин были на­сто­я­щи­ми уче­ными. По­это­му  было бы не­вер­но ви­деть за­слу­ги ге­штальт­пси­хо­ло­гии лишь в борь­бе с  ас­со­ци­а­низ­мом, ре­флек­со­ло­гией, би­хе­ви­о­риз­мом. По­доб­ная од­но­сто­рон­няя оцен­ка  не­ред­ко встре­ча­ет­ся в ли­те­ра­ту­ре по ис­то­рии пси­хо­ло­гии. Это тем бо­лее не­вер­но,  что, транс­фор­ми­ро­ван­ные вре­ме­нем (воз­мож­но, боль­ше, чем кри­ти­кой), эти  на­прав­ле­ния, как и сама ге­штальт­пси­хо­ло­гия, живы до на­сто­я­ще­го вре­ме­ни.
    
Из ис­то­рии  ге­штальт­пси­хо­ло­гии сле­ду­ет из­влечь еще один по­учи­тель­ный урок. Ни­ка­кая  ме­то­до­ло­ги­че­ская кон­цеп­ту­аль­ная схе­ма, будь то прин­цип це­лост­но­сти, струк­тур­но­сти,  си­стем­но­сти, не мо­жет не­по­сред­ствен­но нак­ла­ды­вать­ся на ис­сле­ду­е­мую ре­аль­ность.  Не­об­хо­ди­ма серь­ез­ная те­о­ре­ти­че­ская ра­бо­та, свя­зан­ная с осмыс­ле­ни­ем и  кон­стру­и­ро­ва­ни­ем пред­ме­та на­уч­но­го ис­сле­до­ва­ния. Этой-то не­об­хо­ди­мой ра­бо­ты  пред­ста­ви­те­ли ге­штальт­пси­хо­ло­гии не про­де­ла­ли. Они по­ни­ма­ли пси­хи­ку как  дан­ность со­зна­нию. И не вы­шли при этом за пре­де­лы адап­та­ци­онно-го­мео­ста­ти­че­ско­го  под­хо­да, су­ще­ство­вав­ше­го в ес­те­ствен­ных на­у­ках.
    
В осно­ве ге­штальт­те­о­рии ле­жат  пред­став­ле­ния об устой­чи­во­сти, рав­но­ве­сии, сим­мет­рии. По­доб­ные пред­став­ле­ния  не поз­во­ля­ли вы­явить спе­ци­фи­ку ак­тив­ной пси­хи­че­ской де­я­тель­но­сти, по­сто­ян­но  на­ру­ша­ю­щей рав­но­вес­ное со­сто­я­ние даже са­мых «хо­ро­ших», рав­но­вес­ных, устой­чи­вых  и за­вер­шен­ных струк­тур. Нам пред­став­ля­ет­ся, что су­ще­ствен­ные шаги, на­прав­лен­ные  на пре­одо­ле­ние этой пред­взя­той кон­цеп­ту­аль­ной схе­мы, уда­лось сде­лать М.  Верт­гей­ме­ру в его кни­ге «Про­дук­тив­ное мыш­ле­ние», ко­то­рая в ис­то­рии ми­ро­вой  пси­хо­ло­ги­че­ской на­у­ки ока­за­лась не ме­нее важ­ным со­бы­ти­ем, чем клас­си­че­ские ра­боты  ге­штальт­пси­хо­ло­гов в об­ла­сти изу­че­ния вос­при­я­тия. Мы счи­та­ли по­лез­ным  пред­ва­рить ана­лиз этой кни­ги дан­ной выше ха­рак­те­ри­сти­кой ге­штальт­пси­хо­ло­гии не  толь­ко по­то­му, что Верт­гей­мер был од­ним из ее осно­ва­те­лей, но так­же и для того,  что­бы, на­по­мнив чи­та­те­лю о ней,
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дать  воз­мож­ность ему са­мо­му про­сле­дить, как ав­тор вы­хо­дит за гра­ни­цы  ге­штальт­те­о­рии, пы­та­ясь по­нять ре­аль­ные ме­ха­низ­мы учеб­ной и твор­че­ской  мыс­ли­тель­ной дея­тель­но­сти.
    
Хотя пер­вое из­да­ние этой  кни­ги было осу­ще­ствле­но Май­клом Верт­гей­ме­ром — сы­ном Мак­са Верт­гей­ме­ра — в 1945  г., то есть уже по­сле смер­ти отца, пер­вые ис­сле­до­ва­ния мыш­ле­ния были про­ве­де­ны  и опуб­ли­ко­ва­ны еще в 20-е годы. Не­ко­то­рые из них были из­вест­ны Л. С. Вы­гот­ско­му.  Мы го­во­рим об этом, что­бы оправ­дать не­об­хо­ди­мость сде­лать еще один экс­курс —  на сей раз в об­ласть со­сто­я­ния пси­хо­ло­гии мыш­ле­ния в пер­вые де­ся­ти­ле­тия XX в.
    
Хо­ро­шо из­вест­но, что  пси­хо­ло­гия ста­ла от­поч­ко­вы­вать­ся от фи­ло­со­фии и вы­де­лять­ся в са­мо­сто­я­тель­ную  на­у­ку во вто­рой по­ло­ви­не XIX в. Пер­вые  экс­пе­ри­мен­таль­ные пси­хо­ло­ги­че­ские ис­сле­до­ва­ния за­тра­ги­ва­ли пре­иму­щест­вен­но  про­цес­сы ощу­ще­ния, вос­при­я­тия, па­мя­ти. Мыш­ле­ние по-преж­не­му оста­ва­лось пре­иму­ще­ствен­но  пред­ме­том фи­ло­соф­ских раз­мыш­ле­ний и ло­ги­че­ских ис­сле­до­ва­ний. Ас­со­ци­а­тив­ная  пси­хо­ло­гия скон­стру­и­ро­ва­ла мыс­ли­тель­ный про­цесс как ас­со­ци­а­цию об­ра­зов и  пред­став­ле­ний, а в осталь­ном до­воль­ство­ва­лась ло­ги­че­ским опи­са­ни­ем про­цес­са. На  этой до­ста­точ­но скуд­ной осно­ве ста­ли кон­стру­и­ро­вать­ся те­сты из­ме­ре­ния  ин­тел­лек­та.
    
Вы­де­ле­ние  пси­хо­ло­гии из фи­ло­со­фии при­ве­ло к тому, что она утра­ти­ла ис­ход­ный куль­тур­ный  смыс­ло­вой об­раз по­ня­тий «ин­тел­лект», «мыш­ле­ние», ко­то­рый скла­ды­вал­ся в  фи­ло­соф­ской тра­ди­ции. И пси­хо­ло­гия была еще до­ста­точ­но да­ле­ка от того, что­бы  по­стро­ить свой соб­ствен­ный смыс­ло­вой об­раз этих по­ня­тий. Не­льзя ска­зать, что  та­кие по­пыт­ки не пред­при­ни­ма­лись. Они пред­при­ни­ма­ют­ся и до на­сто­я­ще­го вре­ме­ни.
    
По­ня­тие  «ин­тел­лект», как и мно­гие дру­гие по­ня­тия со­вре­мен­ной на­у­ки, име­ло дли­тель­ную  ис­то­рию. Оно яв­ля­ет­ся куль­тур­но-ис­то­ри­че­ским и не­сет на себе мно­го­чис­лен­ные  на­сло­е­ния и на­пла­сто­ва­ния, пред­ше­ство­вав­шие его со­вре­мен­но­му упо­треб­ле­нию. В  этом слож­ность его опре­де­ле­ния, ко­то­рая за­фик­си­ро­ва­на в пси­хо­ло­ги­че­ской на­у­ке.  Та­ких опре­де­ле­ний слиш­ком мно­го (свы­ше семи­де­ся­ти), для того что­бы ка­кое-либо  вы­бран­ное из них ока­за­лось вер­ным.
    
Эво­лю­ция по­ня­тия  «ин­тел­лект» ин­те­рес­на и по­учи­тель­на тем, что при со­хран­но­сти его смыс­ло­во­го  об­ра­за
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мно­го­крат­но  ви­до­из­ме­ня­лось его зна­че­ние. Смыс­ло­вой об­раз ин­тел­лек­та за­дан, ви­ди­мо,  Пла­то­ном. Со­глас­но Пла­тону, ин­тел­лект (нус) — это то, что от­ли­ча­ет че­ло­ве­че­скую  душу от жи­вот­ной. Нус — надын­ди­ви­ду­аль­ное по при­ро­де твор­че­ское на­ча­ло,  при­об­ща­ю­щее че­ло­ве­ка к бо­же­ствен­но­му миру. Ари­сто­тель на­ря­ду с та­ким ин­тел­лек­том  до­пус­ка­ет су­ще­ство­ва­ние пас­сив­но­го, пре­хо­дя­ще­го, смерт­но­го ин­тел­лек­та. В  даль­ней­шем ранг ин­тел­лек­та как бы все вре­мя по­ни­жа­ет­ся. Он на­чи­на­ет  рас­смат­ри­вать­ся как спо­соб­ность че­ло­ве­ка к по­зна­нию (вро­жден­ная или  бла­го­при­об­ре­тен­ная). Функ­ции ин­тел­лек­та опе­ра­ци­о­на­ли­зи­ру­ют­ся, ста­но­вят­ся все  бо­лее и бо­лее зем­ны­ми, что­бы не ска­зать ути­ли­тар­ны­ми. Де­ла­ют­ся по­пыт­ки низ­ве­сти  ин­тел­лект к част­ной спо­соб­но­сти при­спо­соб­ле­ния, к ре­ше­нию лишь прак­ти­че­ских  за­дач. В пси­хо­ло­гии на­чи­на­ется по­ло­са из­ме­ре­ний ин­тел­лек­та как не­ко­ей опе­ра­ци­ональ­но-тех­ни­че­ской  функ­ции, и пси­хо­ло­ги, осо­зна­ю­щие огра­ни­чен­ность, а по­рой бес­смыс­лен­ность этих  про­це­дур, не без го­ре­чи опре­де­ля­ют ин­тел­лект как то, что из­ме­ря­ется с по­мо­щью  те­стов на ин­тел­лект (чис­ло та­ких те­стов уже бо­лее ста).
    
В зоо­пси­хо­ло­гии дли­тель­ное  вре­мя ве­лись спо­ры о том, где долж­на быть про­ве­де­на гра­ни­ца меж­ду пер­цеп­тив­ной  и ин­тел­лек­ту­аль­ной пси­хи­кой. За­ме­ча­тель­ные ис­сле­до­ва­ния В. Кёле­ра, про­ве­ден­ные  над ан­тро­по­и­да­ми, с од­ной сто­ро­ны, про­де­мон­стри­ро­ва­ли на­ли­чие у них ин­тел­лек­та  по кри­те­рию ре­ше­ния за­дач, а с дру­гой — за­кры­ли путь к изу­че­нию его  про­цес­су­аль­ных ха­рак­те­ри­стик. Ин­тел­лект иден­ти­фи­ци­ро­вал­ся с ви­де­ни­ем хо­ро­шей  струк­туры. Ге­не­зис это­го ви­де­ния оста­вал­ся за­га­доч­ным. Это при­ве­ло к тому, что  па пер­вый план в ис­сле­до­ва­ни­ях ин­тел­лек­та ста­ли вы­дви­гать­ся акты усмот­ре­ния,  ин­сай­та, то есть ин­ту­и­тив­ные яв­ле­ния.
    
Та­ким об­ра­зом, по­пыт­ки  опре­де­ле­ния ин­тел­лек­та столк­ну­лись с но­вы­ми труд­но­стя­ми, свя­зан­ны­ми с тем, что  его смыс­ло­вой об­раз вклю­ча­ет в себя так­же и то, что но­сит на­име­но­ва­ние  ир­ра­ци­о­наль­но­го, ин­ту­и­тив­но­го и опи­сы­ва­ет­ся в та­ких тер­ми­нах, как оза­ре­ние,  усмот­ре­ние, ин­сайт, а не­ред­ко и как от­кро­ве­ние.
    
По­ня­тие «ин­ту­и­ция» так­же  до­ста­точ­но древ­нее. Об­щим для его раз­лич­ных тол­ко­ва­ний яв­ля­ет­ся под­чер­ки­ва­ние  мо­мен­та не­по­сред­ствен­но­сти в про­цес­се по­зна­ния в отли­чие (или в  про­ти­во­по­став­ле­ние) от опо­сред­ство­ван­но­го, дис­кур­сив­но­го ха­рак­те­ра ло­ги­че­ско­го  мыш­ле­ния. Это по-
    
12
    
ня­тие по срав­не­нию с по­ня­ти­ем «ин­тел­лект»  раз­ви­ва­лось в про­ти­во­по­лож­ном на­прав­ле­нии. По мере того как поня­тие  «ин­тел­лект» все бо­лее и бо­лее за­зем­ля­лось (ср. жи­вот­ный ин­тел­лект,  сен­со­мо­тор­ный ин­тел­лект, ма­шин­ный ин­тел­лект и т. д.), по­ня­тие «ин­ту­и­ция»  ста­но­ви­лось все бо­лее и бо­лее воз­вы­шен­ным, не­смот­ря на то что сама ин­ту­и­ция все  чаще опус­ка­лась в глу­би­ны моз­га или в тай­ны бес­со­зна­тель­но­го. Воз­мож­на и дру­гая  раз­мер­ность их срав­не­ния. По мере того как по­ня­тие «ин­тел­лект» ста­но­ви­лось все  бо­лее пред­мет­ным, кон­крет­ным и со­дер­жа­тель­ным, по­ня­тие «ин­ту­и­ция» ста­но­ви­лось  все бо­лее бес­пред­мет­ным и аб­стракт­ным. Оно вы­чер­пы­ва­ло из со­дер­жа­ния по­ня­тия  «ин­тел­лект» и вби­ра­ло в себя все то, что не­льзя было объ­яс­нить, за­зем­лить и  опе­ра­ци­о­на­ли­зи­ро­вать. По­сте­пен­но по­ня­тие «ин­ту­и­ция» пе­ре­шло гра­ни­цы по­ня­тия  «ин­тел­лект», она ста­ла рас­смат­ри­вать­ся как са­мо­сто­я­тель­ная спо­соб­ность,  сущ­ность и т. п. Едва ли сле­дует го­во­рить, что успе­хи в изу­че­нии ин­ту­и­ции  ока­за­лись не­из­ме­ри­мо скром­нее, чем в изу­че­нии ин­тел­лек­та.
    
Наи­бо­лее ин­те­рес­ны­ми яв­ля­ют­ся  фе­но­ме­но­ло­ги­че­ские опи­са­ния фаз, пред­ше­ству­ю­щих ин­ту­и­тив­ным ак­там. Но эти  по­след­ние по­лу­ча­ют, как пра­ви­ло, от­ри­ца­тель­ные ха­рак­те­ри­сти­ки:  бес­со­зна­тель­ность (ср. бес­со­зна­тель­ные умо­за­клю­че­ния) и не­пред­ска­зу­е­мость,  не­уло­ви­мость во вре­ме­ни, мгно­вен­ность. Столь же не­пред­ска­зу­е­ма и лока­ли­за­ция  этих ак­тов в про­стран­стве. Мало это­го, для обла­да­ния ин­ту­и­ци­ей, со­глас­но А.  Берг­со­ну, не тре­бу­ет­ся ни­ка­ких спе­ци­аль­ных спо­соб­но­стей или по­зна­ва­тель­ных ор­га­нов.  Сле­ду­ет от­ме­тить лю­бо­пыт­ную осо­бен­ность рас­суж­де­ний и раз­мыш­ле­ний об ин­ту­и­ции.  Ее все­гда ха­рак­те­ри­зуют от­но­си­тель­но не­ко­то­рой точ­ки от­сче­та, за ко­то­рую,  од­на­ко, при­ни­ма­ет­ся все тот же ин­тел­лект. Это встре­ча­ется как у уче­ных,  рас­смат­ри­ва­ю­щих ин­ту­и­цию в ка­чест­ве ин­стру­мен­та ин­тел­лек­та, так и у уче­ных,  про­ти­во­по­став­ля­ю­щих ин­ту­и­цию и ин­тел­лект. За­бав­ной ил­лю­стра­цией это­го яв­ля­ют­ся  по­пыт­ки по­стро­е­ния клас­си­фи­ка­ции ин­ту­и­тив­ных яв­ле­ний в та­ких тер­ми­нах, как  ин­фра­ин­тел­лек­ту­аль­ная, су­пра­ин­тел­лек­ту­аль­ная, уль­тра­ин­тел­лек­ту­аль­ная ин­ту­и­ция  и т. д. В пе­ре­во­де на нор­маль­ный чело­ве­че­ский язык — это ин­ту­и­ция с боль­шим  или мень­шим ко­ли­че­ством ин­тел­лек­та, ин­ту­и­ция чув­ствен­ная, ра­цио­наль­ная и  ир­ра­ци­о­наль­ная.
    
Наи­бо­лее ин­те­рес­ные  ис­сле­до­ва­ния ин­ту­и­ции — это опи­са­ния уни­каль­ных слу­ча­ев, ко­то­рые, не­со­мнен­но,  обо-
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га­ща­ют наши весь­ма смут­ные пред­став­ле­ния о  том, что та­кое твор­че­ство. От­ме­чен­ная со­от­но­си­тель­ность или со­пря­жен­ность  по­ня­тий «ин­тел­лект» и «ин­ту­и­ция» объ­яс­няет стой­кость смыс­ло­во­го об­ра­за по­ня­тия  «ин­тел­лект», не­смот­ря на то что не­од­но­крат­но пред­при­ни­ма­лись по­пыт­ки его  раз­ру­шить. Наи­бо­лее ин­те­рес­ная из них сде­ла­на А. Берг­со­ном в его кни­ге  «Твор­че­ская эво­лю­ция», ко­то­рая не впол­не аде­кват­но вос­при­ни­ма­ет­ся лишь как  гимн ин­ту­и­ции, что, впро­чем, со­от­вет­ству­ет за­мыс­лу ее ав­то­ра. На са­мом деле в  кни­ге дана так­же пре­вос­ход­ная ха­рак­те­ри­сти­ка ин­тел­лек­та, его про­ис­хо­жде­ния и  функ­ций. Мож­но ска­зать, что в ней со­дер­жат­ся про­ле­го­ме­ны ко вся­кой бу­ду­щей (а  ныне уже ста­но­вя­щей­ся ре­аль­но­стью) де­я­тель­ност­ной трак­тов­ке ин­тел­лек­та. Дан­ный  А. Берг­со­ном ана­лиз ин­тел­лек­ту­аль­ной де­я­тель­но­сти, не­со­мнен­но, по­слу­жил  осно­ва­ни­ем для бо­лее позд­них ра­бот в этой об­ла­сти М. Верт­гей­ме­ра, П. Жане, Ж.  Пи­а­же, А. Вал­ло­на, Л. С. Вы­гот­ско­го, А. В. За­по­рож­ца и мно­гих дру­гих, хотя  да­ле­ко не все при­зна­ва­лись в этом. Воз­мож­но, пер­вой при­чи­ной та­ко­го умол­ча­ния  яв­ля­ет­ся то, что А. Берг­сон утра­тил куль­тур­ный смыс­ло­вой об­раз по­ня­тия «дей­ствие»,  ко­то­рый мы мо­жем най­ти уже у Бл. Ав­гу­сти­на, рав­но как и об­раз по­ня­тия  «де­я­тель­ность», ко­то­рым мы обя­за­ны не­мец­кой клас­си­че­ской фи­ло­со­фии. За­ме­тим,  что об­лик этих по­ня­тий утра­чен не толь­ко Берг­со­ном, и они так­же ну­жда­ют­ся в  куль­тур­ной ре­кон­струк­ции. Вто­рой при­чи­ной умол­ча­ния, ви­ди­мо, ока­за­лась  по­сту­ли­ро­ван­ная А. Берг­со­ном не­пре­одо­ли­мость гра­ни­цы меж­ду ин­тел­лек­том и  ин­ту­и­ци­ей. Та­кую же гра­ни­цу он воз­двиг меж­ду па­мя­тью тела и па­мя­тью души. Мало  это­го, да­вая со­дер­жа­тель­ную ха­рак­те­ри­сти­ку ин­тел­лек­та, А. Берг­сон не мо­жет  скрыть сво­е­го вы­со­ко­мер­но­го и уни­чи­жи­тель­но­го от­но­ше­ния к нему и к  прак­ти­че­ско­му дей­ствию как его осно­ва­нию. Мы не слу­чай­но упо­мя­ну­ли о  берг­со­нов­ской ди­хо­то­мии в об­ла­сти па­мя­ти. Он по­сле­до­ва­те­лен. Ин­тел­лект мо­жет  спра­вить­ся с по­зна­ни­ем не­жи­вой при­ро­ды, но он оста­нав­ли­ва­ет­ся пе­ред по­зна­ни­ем  жи­во­го. И здесь ему ни­что не по­мо­жет, даже при­бав­ле­ние к нему «мате­ма­ти­че­ских  спо­соб­но­стей, пре­вос­хо­дя­щих че­ло­ве­че­ские силы», или «ка­ких-либо счет­чи­ков со  сверх­че­ло­ве­че­ским умом» и т. п., что на­по­ми­на­ет пер­вые жур­на­лист­ские опи­са­ния  ис­кус­ствен­но­го ин­тел­лек­та. Для по­зна­ния жи­во­го нуж­на ин­ту­и­ция. Мож­но вы­ра­зить  мысль Берг­со­на не­сколь­ко ина­че: для по­зна­ния жи­во­го не­об­хо­ди­мо жи­вое
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по­зна­ние, а не по­зна­ние рас­счи­ты­ва­ю­щее,  фор­маль­ное, ло­ги­че­ское и пр. А жи­вое по­зна­ние — это пре­ро­га­ти­ва ин­ту­и­ции,  ко­то­рая не­из­ме­ри­мо выше ин­тел­лек­та.
    
Мы не бу­дем ана­ли­зи­ро­вать, а  тем бо­лее кри­ти­ко­вать кон­цеп­цию А. Берг­со­на, о ко­то­рой Б. Рас­сел ска­зал, что  она «слу­жит пре­крас­ным при­ме­ром вос­ста­ния про­тив ра­зума». Ана­ли­зи­руя это  кри­ти­че­ское сра­же­ние с ра­зу­мом, В. Ф. Ас­мус пи­сал, что «в поле дей­ствия  по­яв­ля­ют­ся все но­вые и но­вые вра­ги: вос­при­я­тие, пред­став­ле­ние, по­ня­тие,  ин­тел­лек­ту­аль­ные «сим­во­лы», об­ра­зы, те­о­рии. Ин­тел­лект, как сто­гла­вая гид­ра,  вы­сы­ла­ет все но­вые и но­вые фор­мы, и борь­ба ни на мгно­ве­ние не пре­кра­ща­ет­ся» 1.  Нам важ­но было про­ил­лю­стри­ро­вать, хотя бы на од­ном при­ме­ре, мно­го­чис­лен­ные  по­пыт­ки раз­ру­шить смыс­ло­вой об­раз ин­тел­лек­та. Те­о­рия А. Берг­со­на дей­стви­тель­но  слу­жит наи­бо­лее яр­ким при­ме­ром та­ких по­пы­ток. В сво­ем при­стра­стии к жи­во­му он  даже ин­стинкт ста­вил выше ин­тел­лек­та.
    
Од­на­ко раз­ру­шить  этот смыс­ло­вой об­раз не уда­лось даже та­ко­му вы­да­ю­ще­му­ся мыс­ли­те­лю (и  пре­вос­ход­но­му пи­са­те­лю), как А. Берг­сон. Он по-сво­е­му, но в ряду дру­гих  ин­тел­лек­ту­аль­ных на­чи­на­ний в XX в. мно­гое  сде­лал для того, что­бы вне­сти жи­вую, а не толь­ко ло­ги­че­скую осно­ву в по­зна­ние.  Но ни «убий­ства» ин­тел­лек­та, ни раз­ру­ше­ния его смыс­ло­во­го об­ра­за не  по­лу­чи­лось, как не по­лу­чи­лось это­го у У. Джем­са, про­ти­во­по­став­ляв­ше­го тео­ре­ти­че­ской  не­мо­щи ин­тел­лек­та ре­ли­ги­оз­ный опыт и ми­сти­че­ское по­зна­ние. А. Берг­сон ско­рее  дал осно­ва­ния для ожив­ле­ния по­лу­мерт­во­го, ли­шен­но­го воли к дей­ствию и жи­во­го  смыс­ла ин­тел­лек­та, ко­то­рый был пред­ме­том ис­сле­до­ва­ния и уже стал пред­ме­том  из­ме­ре­ния в со­вре­мен­ной ему пси­хо­ло­ги­че­ской на­у­ке. В этом ожив­ле­нии, как это  ни па­ра­док­саль­но, боль­шую роль сы­гра­ло стро­гое очер­чи­ва­ние и от­гра­ни­че­ние от  ин­тел­лек­та «фан­то­ма ин­ту­и­ции», яв­ля­ю­ще­го­ся, по сло­вам В. Ф. Ас­му­са, но­си­те­лем  «чи­стой» те­о­рии в уче­нии А. Берг­со­на. Ин­ту­и­ция, во­пре­ки же­ла­нию А. Берг­со­на,  пред­ста­ла пе­ред на­у­кой, и преж­де все­го пе­ред пси­хо­ло­ги­ей, не толь­ко как terra incognita,  но и как зона бли­жай­ше­го и бо­лее от­да­лен­но­го раз­ви­тия ис­сле­до­ва­ний ин­тел­лек­та.  Об­ласть, очер­чи­ва­е­мая по­ня­ти­ем «ин­ту­и­ция», пред­став­ля­ет со­бой вы­зов, при­гла­ше­ние  по­се­тить и по­знать эту зем­лю. И уче­ные, ко­то­рые
    
1 А с м у с  В. Ф. Ис­то­ри­ко-фи­ло­соф­ские этю­ды. М., 1984, с. 248.
    
15
    
не утра­ти­ли веры в мощь че­ло­ве­че­ско­го  ин­тел­лек­та, от­ва­жи­ва­ют­ся на та­кое пу­те­ше­ствие.
    
Макс Верт­гей­мер, не­со­мнен­но,  при­над­ле­жал к их чис­лу. Он пре­вос­ход­но пред­став­лял себе си­ту­а­цию в пси­хо­ло­гии  мыш­ле­ния того вре­ме­ни. Его не удо­вле­тво­ря­ли под­ходы к ана­ли­зу мыш­ле­ния,  раз­ви­тые в ас­со­ци­ан­пз­ме и би­хе­ви­о­риз­ме, осо­бен­но их при­ло­же­ние к  пе­да­го­ги­че­ской те­о­рии и прак­ти­ке. До­ста­точ­но су­ро­во он оце­ни­вал и срав­ни­тель­но  но­вое на­прав­ле­ние пси­хо­ло­ги­че­ских ис­сле­до­ва­ний мыш­ле­ния, раз­ви­ва­е­мое  пред­ста­ви­те­ля­ми Вюрц­бург­ской шко­лы. Хотя он и со­гла­шал­ся с тем, что учет роли  за­да­чи — это важ­ный фак­тор, но он яв­ля­ет­ся все же внеш­ним. Не удо­вле­тво­ря­ло его  со­сто­я­ние фи­ло­соф­ской и ло­ги­че­ской про­бле­ма­ти­ки ис­сле­до­ва­ний мыш­ле­ния. От­да­вая  долж­ное но­вым на­прав­ле­ни­ям ис­сле­до­ва­ния в этих об­ла­стях: диа­лек­ти­ке,  фе­но­ме­но­ло­гии, праг­ма­тиз­му и т. д., — Верт­гей­мер не на­хо­дил в них кон­крет­ных  от­ве­тов на ин­те­ре­су­ю­щие его во­про­сы. Осо­бен­но рез­ко он на­стаи­вал на  не­до­ста­точ­но­сти фор­маль­но-ло­ги­че­ско­го ана­ли­за мыш­ле­ния сред­ства­ми тра­ди­ци­он­ной  ло­ги­ки и бо­лее позд­них ее ва­ри­ан­тов.
    
Це­лью его соб­ствен­ных  ис­сле­до­ва­ний мыш­ле­ния было изу­че­ние не фор­маль­ных ме­ха­низ­мов и опе­ра­ций и не  внеш­них фак­то­ров, спо­соб­ству­ю­щих или пре­пят­ству­ю­щих мыш­ле­нию. Он ста­вил за­да­чу  по­ис­ка смыс­ла жи­во­го, до­ка­за­тель­но­го, твор­че­ско­го про­цес­са мыш­ле­ния, от­чет­ли­во  по­ни­мая при этом, что жи­вой про­цесс упор­но со­про­тив­ля­ет­ся кон­цеп­ту­а­ли­за­ции. С  этим свя­за­ны его по­сто­ян­ные ого­вор­ки от­но­си­тель­но пред­ва­ри­тель­но­сти вво­ди­мой и  ис­поль­зу­е­мой им тер­ми­но­ло­гии и го­тов­ность об­су­ждать дру­гую тер­ми­но­ло­гию. Его  по­ис­ки име­ли не толь­ко ака­де­ми­че­ский ха­рак­тер. Он пре­сле­до­вал цель  усо­вер­шен­ство­ва­ния, мож­но даже ска­зать, ре­фор­ми­ро­ва­ния, школь­но­го об­ра­зо­ва­ния.  Об­ра­зо­ва­ние долж­но быть под­лин­но раз­ви­ва­ю­щим, а не отуп­ля­ю­щим, оно долж­но  ори­ен­ти­ро­вать­ся на силь­ные, а не сла­бые сто­ро­ны уча­щих­ся. Рас­про­стра­нен­ные в  школь­ной прак­ти­ке уста­нов­ки на ме­ха­ни­че­ские упраж­не­ния, на за­учи­ва­ние, на  фор­ми­ро­ва­ние при­вы­чек дей­ство­вать всле­пую, опе­ри­ро­вать эле­мен­та­ми и ча­стя­ми, не  видя це­ло­го, и свя­зан­ные со всем этим тре­бо­ва­ния да­вать не­мед­лен­ные от­ве­ты он  счи­тал след­стви­ем того, что в осно­ве пе­да­го­ги­ки, ме­то­дик обу­че­ния и ди­дак­ти­ки  ле­жит ас­со­ци­а­тив­ная пси­хо­ло­гия и фор­маль­ная ло­ги­ка, Верт­гей­мер ви­дел в  пси­хо­ло­ги­че­ских ис­сле­до­ва­ни­ях мыш-
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ле­ния бу­ду­щие но­вые на­уч­ные   осно­ва­ния    пе­ре­строй­ки школь­но­го обу­че­ния.
    
На про­тя­же­нии всей кни­ги  Верт­гей­мер скру­пу­лез­но от­ме­ча­ет, а по­рой вос­хи­ща­ет­ся под­лин­но твор­че­ски­ми ре­ше­ни­я­ми,  ко­то­рые ему уда­ва­лось на­блю­дать у до­школь­ни­ков, школь­ни­ков и взрос­лых  (на­при­мер, ка­кое чудо этот пе­ре­ход от сле­по­ты к про­зре­нию, к по­ни­ма­нию сути  дела!). Он не уста­ет воз­му­щать­ся и про­те­сто­вать про­тив на­тас­ки­ва­ния уча­щих­ся,  про­тив за­дал­бли­ва­ния у них сле­пых, ме­ха­ни­че­ских и бес­смыс­лен­ных при­е­мов и  на­вы­ков ре­ше­ния. Про­из­во­дит боль­шое впе­чат­ле­ние его не­же­ла­ние ве­рить в  ум­ствен­ную не­пол­но­цен­ность кого бы т» ни было, будь то при­ми­тив­ные на­ро­ды,  глу­хие дети или дети, ко­то­рых пе­да­го­ги уже от­не­сли к ум­ствен­но от­ста­лым.  Вы­ра­жа­ясь со­вре­мен­ным язы­ком, он тща­тель­но ищет пути их ре­а­би­ли­та­ции и  ана­ли­зи­ру­ет при­чи­ны по­доб­ных оце­нок. Та­кие при­чи­ны он на­хо­дит в со­ци­аль­ных  сте­рео­ти­пах, стан­дар­тах пред­мет­ной де­я­тель­но­сти и в са­мом школь­ном  об­ра­зо­ва­нии, его кри­те­ри­ях оцен­ки уча­щих­ся.
    
Ис­сле­до­ва­ния  Верт­гей­ме­ра пол­ны пе­да­го­ги­че­ско­го оп­ти­миз­ма, сме­шан­но­го с го­ре­чью и  яз­ви­тель­но­стью, вы­зван­ны­ми со­вре­мен­ной ему пе­да­го­ги­че­ской пси­хо­ло­ги­ей в  ди­дак­ти­кой ас­со­ци­а­нист­ско­го и би­хе­ви­о­рист­ско­го типа. Он не толь­ко пре­вос­ход­ный  экс­пе­ри­мен­та­тор-ис­сле­до­ва­тель, но и за­ме­ча­тель­ный пе­да­гог-но­ва­тор, по­сто­ян­но  ищу­щий но­вые пути раз­ви­тия твор­че­ско­го мыш­ле­ния и твор­че­ско­го по­ни­ма­ния  школь­ни­ков. В этом ему по­мо­га­ла не толь­ко ши­ро­кая об­ра­зо­ван­ность и вы­со­кая куль­ту­ра  (по­ми­мо пси­хо­ло­ги­че­ско­го, он имел ма­те­ма­ти­че­ское и му­зы­каль­ное об­ра­зо­ва­ние), но  и соб­ствен­ный опыт ре­ше­ния твор­че­ских за­дач в гео­мет­рии, ко­то­рый ча­стич­но  опи­сан в кни­ге.
    
Зна­ние, со­глас­но  Верт­гей­ме­ру, — дву­смыс­лен­ное поня­тие. Зна­ние сле­пой свя­зи меж­ду све­том и  вы­клю­ча­те­лем силь­но от­ли­ча­ет­ся от от­кры­тия свя­зи меж­ду сред­ством в це­лью.  Имен­но на вто­рой тип зна­ния ори­ен­ти­ру­ют обу­че­ние его ис­сле­до­ва­ния. Как и А.  Берг­сон, Верт­гей­мер пред­ви­дел по­яв­ле­ние вы­чис­ли­тель­ной тех­ни­ки и пре­дуп­ре­ждал  про­тив упо­доб­ле­ния про­цес­са обу­че­ния уча­щих­ся экс­плу­а­та­ции вы­чис­ли­тель­ной  ма­ши­ны, ко­то­рая не осна­щена до­пол­ни­тель­ны­ми при­спо­соб­ле­ни­я­ми, не­об­хо­ди­мы­ми для  того, что­бы она мог­ла дей­ство­вать в из­ме­нен­ной си­ту­а­ции.
    
В кни­ге  пред­став­лен бо­га­тей­ший ма­те­ри­ал, от­но­ся­щий-
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ся  к ис­то­рии за­ме­ча­тель­ных на­уч­ных от­кры­тий: Гаусс, Га­ли­лей, Эйн­штейн и уни­каль­ные  с пси­хо­ло­ги­че­ской точ­ки зре­ния бе­се­ды с по­след­ним. Верт­гей­мер был, по-види­мому,  един­ствен­ный пси­хо­лог, от­ва­жив­ший­ся бе­се­до­вать с ве­ли­ким уче­ным «на его  тер­ри­то­рии» о про­бле­мах твор­чест­ва в на­у­ке и ме­ха­низ­мах твор­че­ско­го мыш­ле­ния.  Пси­хо­ло­ги­че­ская ре­кон­струк­ция твор­че­ских от­кры­тий для Верт­гей­ме­ра не са­мо­цель.  Он ре­ша­ет глав­ную за­да­чу — по­ка­зать прин­ци­пи­аль­ную струк­тур­ную общ­ность меха­низ­мов  твор­че­ства у пред­ста­ви­те­лей при­ми­тив­ных наро­дов, у уча­щих­ся, у ве­ли­ких уче­ных.  Это еще одно сви­де­тель­ство его пе­да­го­ги­че­ско­го оп­ти­миз­ма.
    
Го­во­ря о  пси­хо­ло­го-пе­да­го­ги­че­ских ас­пек­тах кни­ги Верт­гей­ме­ра, не­льзя обой­ти мол­ча­ни­ем  его вни­ма­ние к про­бле­мам эти­ки, нрав­ствен­но­сти, лич­но­сти. Это то, что  не­пре­мен­но долж­но учи­ты­вать­ся в обу­че­нии. По­след­нее не долж­но быть  ори­ен­ти­ро­ва­но лишь на ре­ше­ние срав­ни­тель­но уз­ких, спе­ци­аль­ных за­дач. Дети  долж­ны по­лу­чать ра­дость от от­кры­тия для себя мира. За­да­ния долж­ны быть  со­дер­жа­тель­ны­ми, и глав­ная при­вле­ка­тель­ность их долж­на быть в их вы­пол­не­нии, а  не во внеш­них фор­мах воз­на­гра­жде­ния. По­след­нее лишь от­вле­ка­ет от со­дер­жа­тель­ной  ра­бо­ты. Про­блем­ная си­ту­а­ция, со­глас­но Верт­гей­меру, не яв­ля­ет­ся чем-то  за­мкну­тым в себе, по­это­му-то она ве­дет нас к ре­ше­нию, к струк­тур­но­му  за­вер­ше­нию. Точ­но так же ре­шен­ная за­да­ча не долж­на быть за­вер­шен­ной ве­щью в  себе. Она сно­ва мо­жет функ­ци­о­ни­ро­вать как часть, ко­то­рая за­став­ля­ет нас  вы­хо­дить за ее пре­де­лы, по­бу­жда­ет рас­смат­ри­вать и осмыс­ли­вать бо­лее ши­ро­кое  поле. Ча­сто это дли­тель­ный про­цесс, ха­рак­те­ри­зу­ю­щий­ся дра­ма­ти­че­ским  пре­одо­ле­ни­ем пре­пят­ствий. По это­му по­воду Верт­гей­мер за­ме­ча­ет, что это вер­но  не толь­ко в от­но­ше­нии от­дель­ных лиц, но и в от­но­ше­нии со­ци­у­ма, так как ве­ли­кие  про­бле­мы пе­ре­да­ют­ся от по­ко­ле­ния к по­ко­ле­нию и ин­ди­вид дей­ству­ет преж­де все­го  не как ин­ди­вид, а как член груп­пы, вы­хо­дя­щий не толь­ко в соци­аль­ное, но и в  ис­то­ри­че­ское поле (ср. с куль­тур­но-исто­ри­че­ским по­лем Л. С. Вы­гот­ско­го).
    
Под­ве­дем пер­вые  ито­ги. Вы­да­ю­щий­ся пред­ста­ви­тель ге­штальт­пси­хо­ло­гии, один из ее осно­ва­те­лей,  ка­те­го­ри­че­ски воз­ра­жа­ет про­тив:
    
— фор­маль­ной  ин­тер­пре­та­ции про­цес­са мыш­ле­ния как ас­со­ци­а­ции ощу­ще­ний, вос­при­я­тий и про­чих  эле­мен­тов опы­та;
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—   фор­маль­но-ло­ги­че­ско­го опи­са­ния и ана­ли­за  реше­ния за­да­чи как по­сле­до­ва­тель­но­сти ло­ги­че­ских опе­ра­ций;
    
—   фор­маль­но­го сле­до­ва­ния ди­дак­ти­че­ским  пра­ви­лам: по­сле­до­ва­тель­ность из­ло­же­ния, на­гляд­ность и т. д.;
    
—    фор­маль­но­го,  ме­ха­ни­че­ско­го за­учи­ва­ния зна­ний;
    
—    фор­маль­ной диа­гно­сти­ки  ум­ствен­но­го раз­ви­тия;
    
—    фор­маль­ной оцен­ки  до­сти­же­ний уча­щих­ся в  обу­че­нии.
    
В кни­ге мы не­пре­рыв­но  на­тал­ки­ва­ем­ся на про­те­сты про­тив всех и вся­че­ских за­кос­не­лых, отвер­дев­ших форм.  Сам ав­тор чаще все­го опе­ри­ру­ет по­ня­ти­я­ми «струк­ту­ра», «ор­га­ни­за­ция», «це­лое».  При этом ак­цент ста­вит­ся не на внеш­них осо­бен­но­стях и свой­ствах струк­ту­ры, а на  при­роде ее вну­трен­них свя­зей и от­но­ше­ний меж­ду эле­мен­тами.
    
Преж­де чем пе­рей­ти к  ха­рак­те­ри­сти­ке пси­хо­ло­ги­че­ско­го ана­ли­за про­дук­тив­но­го мыш­ле­ния, дан­но­го Верт­гей­ме­ром,  хо­те­лось бы сде­лать одно от­ступ­ле­ние. Чита­тель, ви­ди­мо, уже до­га­дал­ся, что  одна из за­дач на­сто­я­щей всту­пи­тель­ной ста­тьи со­сто­ит в том, что­бы пре­одо­леть  из­вест­ный «схе­ма­тизм со­зна­ния», ко­то­рый сло­жил­ся в пси­хо­ло­ги­че­ской ли­те­ра­ту­ре  (не толь­ко оте­че­ствен­ной) от­но­си­тель­но ге­штальт­пси­хо­ло­гии. Он упа­ко­ван в  не­сколь­ких сло­вах: глав­ное — от­но­ше­ние меж­ду фи­гу­рой и фо­ном. Имен­но эти  от­но­ше­ния — еди­ни­ца ана­ли­за в этом на­уч­ном на­прав­ле­нии. И еще одно: изо­мор­физм  меж­ду оп­ти­че­ским, моз­го­вым и фе­но­ме­наль­ным по­ля­ми. По­доб­ные схе­ма­тиз­мы  скла­ды­ва­ют­ся от­но­си­тель­но лю­бо­го на­уч­но­го на­прав­ле­ния спу­стя де­ся­ти­ле­тия по­сле  его пер­во­на­чаль­но­го оформ­ле­ния. Они ино­гда скла­ды­ва­ют­ся даже у по­сле­до­ва­те­лей  того или ино­го на­прав­ле­ния, не го­во­ря уже о пред­ста­ви­те­лях дру­гих на­прав­ле­ний.  Так и мы зна­ем о ге­штальт­пси­хо­ло­гии пре­иму­ще­ствен­но от пред­ста­ви­те­лей дру­гих  на­уч­ных на­прав­ле­ний, вы­сту­пав­ших по от­но­ше­нию к ней чаще все­го в роли кри­ти­ков,  а сле­до­ва­тель­но, и ис­кав­ших в ней в основ­ном сла­бые, а не силь­ные сто­ро­ны.
    
За­ме­ча­тель­ной осо­бен­но­стью  ис­сле­до­ва­ний про­дук­тив­ного мыш­ле­ния Верт­гей­ме­ра яв­ля­ет­ся то, что и  фи­гур­но-фо­но­вые от­но­ше­ния, и изо­мор­физм трех раз­лич­ных по­лей вы­сту­па­ют у него  не ав­то­ма­ти­че­ски, не как дан­ное, а как за­дан­ное, как про­бле­ма, ко­то­рую нуж­но  ре­шать.
    
Вы­де­ле­ние фи­гу­ры из фона или  вы­де­ле­ние про­блем­ной си­ту­а­ции — это не «ре­цеп­ция дан­но­сти». При­ме­ни­тель­но
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к  про­цес­су ре­ше­ния Верт­гей­мер ис­поль­зу­ет, ра­зу­ме­ет­ся, «зри­тель­ную» тер­ми­но­ло­гию,  иду­щую еще от пер­вых ис­сле­до­ва­ний Кёле­ра, на­при­мер ви­де­ние, усмот­ре­ние и т.  п., но это у него, как пра­ви­ло, не од­но­акт­ный, не од­но­мо­мент­ный про­цесс. Он  ис­поль­зу­ет ме­тод фе­но­ме­но­ло­ги­че­ско­го ис­сле­до­ва­ния, как де­лал это ра­нее при  изу­че­нии вос­при­я­тия, но это не фе­но­ме­но­ло­гия ин­ту­и­ти­виз­ма, не со­зер­ца­ние  сущ­но­стей в про­цес­се «фе­но­ме­но­ло­ги­че­ской ре­дук­ции» Гус­сер­ля.
    
По­вто­рим, Верт­гей­ме­ра  ин­те­ре­су­ет ди­на­ми­ка, те­че­ние жи­во­го про­цес­са мыш­ле­ния. Та­кие фе­но­ме­ны, как  ин­ту­и­ция и ин­сайт, — лишь мо­мен­ты это­го про­цес­са.
    
Верт­гей­мер, на­при­мер, пи­шет,  что но­вая мысль по­яви­лась не в ка­че­стве не­ко­е­го воз­мож­но­го вы­ска­зы­ва­ния, об­щего  по­ло­же­ния или веры, но как «ин­ту­и­ция»: усмот­ре­ние в струк­ту­ри­ро­ван­ной фи­гу­ре  вну­трен­ней свя­зи... Эта ин­ту­и­ция бы­стро кри­стал­ли­зо­ва­лась в два спо­со­ба дейст­вий.  Он как бы воз­вра­ща­ет ин­ту­и­тив­ным ак­там их за­кон­ное ме­сто, ко­то­рое они за­ни­ма­ли  в уче­нии Пла­то­на, где ин­ту­и­ция была од­ним из средств ин­тел­лек­та. Дру­ги­ми  сло­ва­ми, он не толь­ко вос­ста­нав­ли­ва­ет преж­ний смыс­ло­вой об­раз ин­тел­лек­та, но и  дает соб­ствен­ную ин­тер­пре­та­цию и де­ла­ет его пред­ме­том экс­пе­ри­мен­таль­но­го ис­сле­до­ва­ния.  В про­дук­тив­ном мыс­ли­тель­ном про­цес­се, опи­сан­ном Верт­гей­ме­ром, не­сколь­ко  упро­щая, мож­но вы­де­лить сле­ду­ю­щие основ­ные ста­дии.
    
А. Воз­ник­но­ве­ние темы. На  этой ста­дии воз­ни­ка­ет чув­ство не­об­хо­ди­мо­сти на­чать ра­бо­ту, чув­ство «на­прав­лен­ной  на­пря­жен­но­сти», ко­то­рая мо­би­ли­зу­ет твор­че­ские силы.
    
Б. Вос­при­я­тие темы, ана­лиз  си­ту­а­ции, осо­зна­ние проб­лемы. Основ­ной за­да­чей этой ста­дии яв­ля­ет­ся со­зда­ние  ин­те­граль­но­го, це­лост­но­го об­ра­за си­ту­а­ции, го­во­ря со­вре­мен­ным язы­ком, ее  об­раз­но-кон­цеп­ту­аль­ной мо­де­ли, аде­кват­ной той си­ту­а­ции, ко­то­рая воз­ник­ла в  свя­зи с вы­бо­ром темы и ко­то­рая яв­ля­ет­ся сфе­рой кри­стал­ли­за­ции про­бле­мы, под­ле­жа­щей  ре­ше­нию.
    
В. Ра­бо­та над ре­ше­ни­ем  про­бле­мы. Она в зна­чи­тель­ной сте­пе­ни про­те­ка­ет не­осо­знан­но (ре­ше­ние мо­жет прий­ти  но­чью), хотя пред­ва­ри­тель­ная и весь­ма на­пря­жен­ная, со­зна­тель­ная ра­бо­та  не­об­хо­ди­ма. Эта пред­ва­ри­тель­ная ра­бота мо­жет рас­смат­ри­вать­ся как сред­ство  со­зда­ния спе­ци­аль­ных средств (А. А. Ухтом­ский на­звал бы их функ­цио­наль­ны­ми  ор­га­на­ми) для ре­ше­ния про­блем. При­ме­ром мо-
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жет слу­жить тре­ни­ров­ка в ви­зу­а­ли­за­ции про­блем­ной  си­ту­а­ции, пре­вос­ход­но опи­сан­ная Верт­гей­ме­ром.
    
Г. Воз­ник­но­ве­ние идеи ре­ше­ния  (ин­сайт). Эта ста­дия хо­ро­шо опи­са­на не толь­ко Верт­гей­ме­ром, но и мно­ги­ми  ав­то­ра­ми до и по­сле него. Од­на­ко при­ро­да яв­ле­ния оста­ется не­яс­ной.
    
Д. Ис­пол­ни­тель­ская ста­дия, не  тре­бу­ю­щая и осо­бых по­яс­не­ний.
    
Мы не­сколь­ко сти­ли­зо­ва­ли  соб­ствен­ные опи­са­ния Верт­гей­ме­ра, ко­то­рые сам он на­зы­ва­ет слож­ны­ми (чи­та­тель  бу­дет су­дить об этом сам), для того что­бы лег­че было вы­де­лить основ­ные  осо­бен­но­сти под­хо­да ав­то­ра к про­дук­тив­но­му мыш­ле­нию и его ис­сле­до­ва­тель­ской  стра­те­гии.
    
Верт­гей­мер был и,  ви­ди­мо, оста­ет­ся до сего вре­ме­ни не­пре­взой­ден­ным ма­сте­ром ана­ли­за пред­мет­но­го и  кон­цеп­ту­аль­но­го со­дер­жа­ния про­блем­ных си­ту­а­ций. В нем уди­ви­тель­ным об­ра­зом  со­че­та­лись пе­да­гог-пред­мет­ник, ме­то­дист, уче­ный-гео­метр (или фи­зик, ко­гда речь  идет об ана­ли­зе твор­че­ства Га­ли­лея и Эйн­штей­на) и пси­хо­лог — ис­сле­до­ва­тель  мыш­ле­ния. Его успех в изу­че­нии про­дук­тив­но­го мыш­ле­ния в зна­чи­тель­ной сте­пе­ни  свя­зан имен­но с этим. К со­жа­ле­нию, до на­сто­я­ще­го вре­ме­ни в этой об­ла­сти не­ма­ло  ра­бот, в ко­то­рых тща­тель­ный ана­лиз опе­ра­ци­о­наль­но-тех­ни­че­ской сто­ро­ны мыс­ли­тель­но­го  про­цес­са по­ви­са­ет в пу­сто­те, по­сколь­ку он либо не свя­зан с пред­мет­ным  со­дер­жа­ни­ем, либо само пред­мет­ное со­дер­жа­ние ис­кус­ствен­но, то есть  бес­пред­мет­но. Это же спра­вед­ли­во по от­но­ше­нию к пси­хо­ло­го-пе­да­го­ги­че­ским ис­сле­до­ва­ни­ям  учеб­но­го про­цес­са, ве­ду­ще­го­ся по явно сла­бым учеб­ни­кам. По­это­му, кста­ти,  Верт­гей­мер скеп­ти­че­ски от­но­сил­ся к ко­ли­че­ствен­ной об­ра­бот­ке ре­зуль­та­тов собст­вен­ных  ис­сле­до­ва­ний. По­ни­ма­ние, а осо­бен­но про­зре­ние — это не ста­ти­сти­че­ский фе­но­мен.
    
Сле­до­ва­тель­но,  «оп­ти­че­ское поле», то есть пред­мет­ное со­дер­жа­ние, про­блем­ную си­ту­а­цию в учеб­ной  де­я­тель­но­сти не­об­хо­ди­мо ор­га­ни­зо­вать долж­ным об­ра­зом.
    
Си­ту­а­ция долж­на быть не­яс­ной,  не­за­вер­шен­ной, вы­зы­вать ощу­ще­ние «на­прав­лен­ной на­пря­жен­но­сти», по­буж­дать к  по­ис­ку спо­со­бов и средств ее из­ме­не­ния, к пре­вра­ще­нию ее в чет­кую, за­вер­шен­ную  си­ту­а­цию. Имен­но это пред­став­ля­ет со­бой важ­ное усло­вие пе­ре­хо­да от пло­хого  ге­шталь­та к хо­ро­ше­му.
    
Оп­ти­че­ское поле —  это пер­вый член «изо­морф­ной триа­ды». Опу­стим моз­го­вое поле, так как в этой  кни­ге Верт-
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гей­мер  не воз­вра­ща­ет­ся к сво­им ги­по­те­зам от­но­си­тель­но прин­ци­пов его ор­га­ни­за­ции (над  ними про­дол­жал рабо­тать В. Кёлер). Обра­тим­ся к фе­но­ме­наль­но­му полю, ко­то­рое  он опи­сы­ва­ет в «зри­тель­ных» или в «ви­зу­аль­ных» тер­ми­нах. Эта тер­ми­но­ло­гия в  опи­са­нии про­дук­тив­но­го мыш­ле­ния до­вле­ла над Верт­гей­ме­ром не слу­чай­но и во­все не  толь­ко по­то­му, что его пер­вые ис­сле­до­ва­ния были по­свя­ще­ны зре­нию. Ви­ди­мо, это  было и ре­зуль­та­том его бе­сед с Эйн­штей­ном, на­чав­ших­ся в 1916 г., и его собст­вен­но­го  твор­че­ско­го опы­та в гео­мет­рии. Верт­гей­мер прин­ци­пи­аль­но не со­гла­сен с бы­ту­ю­щим  и до на­сто­я­ще­го вре­мени ак­си­о­ма­ти­че­ским до­пу­ще­ни­ем, со­глас­но ко­то­ро­му мыш­ле­ние  яв­ля­ет­ся вер­баль­ным по сво­ей при­ро­де и ло­гика обя­за­тель­но свя­за­на с язы­ком.  При боль­шой насы­щен­но­сти кни­ги по­доб­ной ви­зу­аль­ной тер­ми­но­ло­ги­ей: ви­де­ние,  усмот­ре­ние, пе­ре­цен­три­ро­ва­ние, об­раз и т. п.— по­ня­тие «фе­но­ме­наль­ное поле» в  ней прак­ти­че­ски не встре­ча­ет­ся. По сути дела, Верт­гей­мер дал опи­са­ние ви­зу­аль­но­го  мыш­ле­ния, но, к со­жа­ле­нию, не ввел это­го по­ня­тия. Уже по­сле его кон­чи­ны  по­ня­тие «ви­зу­аль­ное мыш­ле­ние» ввел дру­гой пред­ста­ви­тель ге­штальт­пси­хо­ло­гии —  Р. Ар­н­хейм, ко­то­рый вы­со­ко це­нил ис­сле­до­ва­ния Верт­гей­ме­ра.
    
Та­ким об­ра­зом, мы мо­жем  кон­ста­ти­ро­вать, что, ис­сле­дуя но­вую пред­мет­ную об­ласть — про­дук­тив­ное мыш­ле­ние,  — Верт­гей­мер су­ще­ствен­но транс­фор­ми­ро­вал ис­ход­ные по­ня­тия ге­штальт­пси­хо­ло­гии,  то есть по­ня­тия опти­че­ско­го и фе­но­ме­наль­но­го по­лей. Ис­чез­ло и пред­ста­вле­ние  об их изо­мор­физ­ме. Пер­вое поле пред­ста­ло как ис­ход­ная пред­мет­ная си­ту­а­ция,  вто­рое — ее но­вое ви­де­ние — как ре­зуль­тат ее пре­об­ра­зо­ва­ния. Воз­ни­ка­ет важ­ный  во­прос: что же яв­ля­ет­ся сред­ством та­ко­го пре­об­ра­зо­ва­ния? Это уже не моз­го­вое  поле, как в слу­чае вос­при­я­тия кажу­ще­го­ся дви­же­ния. Мы го­во­ри­ли выше, что этим  по­ня­ти­ем Верт­гей­мер пе­ре­стал поль­зо­вать­ся. Из все­го кон­тек­ста ис­сле­до­ва­ния, из  его, так ска­зать, фак­ту­ры с не­об­хо­ди­мо­стью сле­ду­ет (и чи­та­тель в этом мо­жет  убе­дить­ся сам), что меж­ду оп­ти­че­ским и фе­но­ме­наль­ным по­лем на­хо­дит­ся поле  пред­мет­ных и со­ци­аль­ных дей­ствий, то есть поле де­я­тель­но­сти, ко­то­рая яв­ля­ет­ся  не толь­ко сред­ством их пре­об­ра­зо­ва­ния, но и сред­ством их кон­стру­и­ро­ва­ния.  Пред­ва­ри­тель­ная си­сте­ма дей­ствий, опи­сы­ва­е­мая Верт­гей­ме­ром как в тер­ми­нах  ста­дий, ша­гов, фаз, так и в тер­ми­нах соб­ствен­но дей­ствий, мо­жет спо­соб­ство­вать  или
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пре­пят­ство­вать воз­ник­но­ве­нию ак­тов  ин­ту­и­ции, а по­след­няя в свою оче­редь так­же раз­вер­ты­ва­ет­ся в си­сте­му дей­ствий.  То есть дей­ствие вы­сту­па­ет в ка­че­стве обя­за­тель­ного усло­вия фор­ми­ро­ва­ния  ге­шталь­та, не­за­ви­си­мо от того, хо­ро­ший он или пло­хой, ис­ход­ный или за­вер­ша­ю­щий.  В этом пунк­те умест­но при­ве­сти по­ло­же­ние А. Н. Ле­он­тье­ва о том, что  «осу­ще­ствлен­ная де­я­тель­ность бо­га­че, ис­тин­нее, чем пред­ва­ря­ю­щее ее со­зна­ние» 1.  Это по­ло­же­ние в пол­ной мере от­но­сит­ся к ис­ход­ным ис­сле­до­ва­тель­ским уста­нов­кам  и их во­пло­щен­ным ре­зуль­та­там. Это от­но­сит­ся не толь­ко к Верт­гей­ме­ру, но к  лю­бо­му уче­но­му, ко­то­рый ру­ко­вод­ству­ет­ся не толь­ко ис­ход­ны­ми уста­нов­ками, а  сле­ду­ет в сво­ей де­я­тель­но­сти и за раз­ви­ти­ем ее пред­мет­но­го со­дер­жа­ния.
    
Вни­ма­тель­ный чи­та­тель смо­жет  най­ти в кни­ге но­вый, не­при­выч­ный для клас­си­че­ской ге­штальт­пси­хо­ло­гии кон­цеп­ту­аль­ный  ап­па­рат, от­но­ся­щий­ся к опи­са­нию де­я­тель­но­сти и дей­ствий. Здесь н по­ня­тия (или  их ана­ло­ги) пред­мет­ных зна­че­ний или пред­мет­ных обоб­ще­ний, функ­ци­о­наль­ных и  опе­ра­ци­о­наль­ных зна­че­ний, здесь есть и про­то­тип опи­са­ния функ­ци­о­наль­ной (ав­тор  на­зы­ва­ет ее ло­ги­че­ской) струк­ту­ры дей­ствий и даже ее мо­дель, вы­ра­жен­ная в  аб­стракт­ных ло­ги­че­ских по­ня­ти­ях. Верт­гей­мер, од­на­ко, под­чер­ки­ва­ет, что это не  ло­ги­че­ская аб­страк­ция, а ло­ги­че­ские сред­ства опи­са­ния струк­ту­ры дей­ствий, струк­тур­ных  осо­бен­но­стей их пси­хо­ло­ги­че­ской кар­ти­ны, ко­то­рая силь­но от­ли­ча­ет­ся от  ло­ги­че­ской аб­страк­ции.
    
Из­вест­но, что кни­га  «Про­дук­тив­ное мыш­ле­ние» была на­пи­са­на в 1936—1943 гг., но не­из­вест­но, ко­гда же  про­во­ди­лись от­дель­ные экс­пе­ри­мен­таль­ные и ис­то­ри­ко-науч­ные ис­сле­до­ва­ния,  во­шед­шие в нее. Ви­ди­мо, это 30-е го­ды. При­мер­но в те же годы Л. С. Вы­гот­ский и  Л. С. Са­ха­ров изу­ча­ли про­цес­сы фор­ми­ро­ва­ния по­ня­тий у школь­ни­ков, под  ру­ко­вод­ством Л. С. Вы­гот­ско­го Л. И. Бо­жо­вич, А. В. За­по­ро­жец, Р. Е. Ле­ви­на  про­во­ди­ли ис­сле­до­ва­ния раз­ви­тия речи и прак­ти­че­ской ин­тел­лек­ту­аль­ной  де­я­тель­но­сти у де­тей. К это­му же вре­ме­ни от­но­сит­ся и пуб­ли­ка­ция из­вест­ной кни­ги  Л. С. Вы­гот­ско­го «Мыш­ле­ние и речь». В се­ре­ди­не 30-х го­дов А. В. За­по­ро­жец  изу­чал мыш­ле­ние глу­хо­не­мых де­тей и, по­доб­но Верт­гей­меру. До­ка­зы­вал их  ин­тел­лек­ту­аль­ную пол­но­цен­ность.
    
1 Леон­тьев   А.  Н.   Из­бран­ные пси­хо­ло­ги­че­ские про­из­ве­де­ния, т. 2. М., 1983, с. 168.
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В 1938 г. он про­чи­тал до­клад «Дей­ствие и  ин­тел­лект», ко­то­рый был опуб­ли­ко­ван лишь в 1986 г.1 К со­жа­ле­нию, эти  ис­сле­до­ва­тель­ские цик­лы про­во­ди­лись не­за­ви­си­мо друг от дру­га, но общ­ность  под­хо­дов про­смат­ри­ва­ет­ся. Уста­нов­ле­ние сход­ства и раз­ли­чий в ме­то­дах и кон­цеп­ту­аль­ном  ап­па­ра­те в ис­сле­до­ва­ни­ях Верт­гей­ме­ра и шко­лы Вы­гот­ско­го — ин­те­рес­ная за­да­ча,  ре­ше­ние ко­то­рой важ­но не толь­ко для ис­то­рии пси­хо­ло­гии, но и для ее даль­ней­ше­го  раз­ви­тия.
    
Мы не ста­ви­ли сво­ей це­лью  ре­фе­ри­ро­ва­ние кни­ги Верт­гей­ме­ра или опи­са­ние ее ар­хи­тек­то­ни­ки. Наша за­дача  со­сто­я­ла в том, что­бы об­ри­со­вать хотя бы схе­ма­ти­че­ски на­уч­ный и прак­ти­че­ский  кон­текст того вре­ме­ни, в ко­то­рое ав­тор ра­бо­тал над про­бле­ма­ти­кой про­дук­тив­но­го  мыш­ле­ния, и по­ка­зать, что он во мно­гом опе­ре­дил свое вре­мя. К сло­ву ска­зать, Ж.  Пи­а­же при­шел к де­я­тель­ност­ной трак­тов­ке мыш­ле­ния и при­знал дей­ствие еди­ни­цей  его ана­ли­за лишь в по­след­ние годы сво­ей жиз­ни.
    
В за­клю­че­ние вер­нем­ся к  про­бле­ме со­от­но­ше­ния ин­тел­лек­та и ин­ту­и­ции. Выше речь шла о том, что ин­туи­ция  весь­ма свое­об­раз­но ста­но­ви­лась об­ла­стью на­уч­но­го ис­сле­до­ва­ния. Это про­ис­хо­ди­ло  за счет ин­тел­лек­та. К ин­ту­и­ции от­но­си­ли все не­по­знан­ное в ме­ха­низ­мах мыш­ле­ния,  а так­же то, что при­зна­ва­лось прин­ци­пи­аль­но непо­зна­ва­е­мым, не под­да­ю­щим­ся  ис­сле­до­ва­нию и по­ни­ма­нию. За­тем на­чи­на­ет­ся обрат­ный про­цесс. Не­ко­то­рые ин­ту­и­тив­ные  акты опред­ме­чи­ва­ют­ся, ста­но­вят­ся до­ступ­ны­ми для изу­че­ния ин­тел­лек­ту­аль­ны­ми, в  том чис­ле и ин­ту­и­тив­ными сред­ства­ми. Во вся­ком слу­чае, жи­вое по­зна­ние и  мыш­ле­ние (вклю­ча­ю­щее в себя ин­тел­лект и ин­ту­и­цию) уже ста­ли пред­ме­том впол­не  до­брот­но­го, экс­пе­ри­мен­таль­ного на­уч­но­го ис­сле­до­ва­ния, а не­ко­то­рые из  пе­ре­чис­лен­ных яв­ле­ний — даже объ­ек­том мо­де­ли­ро­ва­ния.
    
Та­ким об­ра­зом, мы мо­жем  фик­си­ро­вать по­движ­ность гра­ниц меж­ду дву­мя сфе­ра­ми ис­сле­до­ва­ния — ин­тел­лек­том  и ин­ту­и­ци­ей. На сме­ну пе­ри­о­да упро­ще­ния по­ня­тия «ин­тел­лект» при­хо­дит пе­ри­од его  обо­га­ще­ния, что на сей раз про­ис­хо­дит за счет сфе­ры ин­ту­и­тив­но­го. Но этот про­цесс  идет с обрат­ным зна­ком.
    
Ин­тел­лект на­чи­на­ет  пред­став­лять­ся и осмыс­ли­вать­ся как не­ко­то­рая су­пер­по­зи­ция всех его  мно­го­об­раз­ных форм
    
1 За­по­ро­жец А. В.  Из­бран­ные пси­хо­ло­ги­че­ские тру­ды, т. 1. М., 1986.
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(сен­со­мо­тор­ных, об­раз­ных, вер­баль­ных,  зна­ко­во-сим­во­ли­че­ских, дис­кур­сив­ных и пр.). Что ка­са­ет­ся ин­ту­и­ции, то она  на­чи­на­ет вы­сту­пать как воз­мож­ная осо­бен­ность каж­дой из них и по-преж­не­му как  от­но­си­тель­но ав­то­ном­ная фор­ма, но все же фор­ма ин­тел­лек­та. Мож­но пред­по­ло­жить,  что, ко­гда по­ня­тие «ин­тел­лект» зай­мет свое ме­сто в ряду пре­дель­ных аб­страк­ций,  яв­ля­ю­щих­ся со­дер­жа­тель­ными, а не пу­сты­ми, оно ста­нет бли­же к сво­е­му куль­тур­ному  смыс­ло­во­му об­ра­зу.
    
Не­смот­ря на се­рьез­ные  до­сти­же­ния в ис­сле­до­ва­ни­ях ин­тел­лек­та (до­ста­точ­но еще раз упо­мя­нуть име­на М.  Верт­гей­ме­ра, Л. С. Вы­гот­ско­го, Ж. Пи­а­же), преж­де­вре­мен­но го­во­рить о по­зна­нии  ме­ха­низ­ма ин­ту­и­ции. Од­нако важ­но уло­вить но­вую тен­ден­цию и еще раз под­черк­нуть  стой­кость и жи­ву­честь смыс­ло­во­го об­ра­за ин­тел­лек­та, су­ще­ству­ю­ще­го в куль­ту­ре,  по срав­не­нию с уступ­чи­во­стью на­у­ки и тех­ни­ки к его де­фор­ма­ци­ям. Он еще не  пол­но­стью вос­ста­нов­лен даже в пси­хо­ло­гии, ко­то­рая в по­след­ние годы не­ред­ко  до­воль­ству­ет­ся не очень бо­га­ты­ми ком­пью­тер­ны­ми ме­та­фо­ра­ми. Это на­во­дит на  груст­ные раз­мыш­ле­ния, тем бо­лее что ком­пью­тер­ные ме­та­фо­ры чаще все­го име­ют  сво­им пер­во­ис­точ­ни­ком ту же пси­хо­ло­гию. Ино­гда даже со­зда­ет­ся впе­чат­ле­ние  пол­но­го тож­де­ства меж­ду ком­пью­тер­ны­ми ме­та­фо­ра­ми, ко­то­ры­ми опе­ри­ру­ют пси­хо­ло­ги  и лин­гви­сты, и ко­гни­тив­ны­ми мета­фо­ра­ми, ко­то­ры­ми опе­ри­ру­ют спе­ци­а­ли­сты в  об­ла­сти ин­фор­ма­ти­ки и вы­чис­ли­тель­ной тех­ни­ки. И для тех, и для дру­гих  ин­тел­лект не­ред­ко вы­сту­па­ет в ка­че­стве не­ко­то­рого устрой­ства, пред­на­зна­чен­но­го  для ре­ше­ния за­дач.
    
По­доб­ная трак­тов­ка  че­ло­ве­че­ско­го ин­тел­лек­та с необ­хо­ди­мо­стью при­во­ди­ла и при­во­дит к пе­ре­оцен­ке  ре­аль­ных и про­ек­ти­ру­е­мых воз­мож­но­стей ис­кус­ствен­но­го ин­тел­лек­та. Из опи­са­ний  про­дук­тив­но­го мыш­ле­ния Верт­гей­ме­ра сле­ду­ет, что глав­ным в этом про­цес­се  яв­ля­ет­ся не столь­ко опе­ра­ци­о­наль­но-тех­ни­че­ские про­це­ду­ры, на­прав­лен­ные на  ре­ше­ние уже сфор­му­ли­ро­ван­ной за­да­чи, сколь­ко сама фор­му­ли­ров­ка за­да­чи,  по­ста­нов­ка про­бле­мы. Имен­но на этой сто­ро­не мыс­ли­тель­но­го про­цес­са долж­но быть  скон­цен­три­ро­ва­но вни­ма­ние ис­сле­до­ва­те­лей. К это­му толь­ко сей­час при­хо­дят  спе­ци­а­ли­сты в об­ла­сти ин­фор­ма­тики и ис­кус­ствен­но­го ин­тел­лек­та. Наи­бо­лее  про­ни­ца­тель­ные из них на­чи­на­ют осо­зна­вать, что бу­ду­щие сис­темы ис­кус­ствен­но­го  ин­тел­лек­та смо­гут ре­шать лю­бые про­бле­мы, но они не смо­гут их ста­вить.  По­ста­нов­ка проб-
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лем — это пре­ро­га­ти­ва че­ло­ве­ка. Не­льзя ска­зать,  что это но­вая мысль. Она вы­ска­зы­ва­лась за­дол­го до по­яв­ле­ния вы­чис­ли­тель­ной  тех­ни­ки. О. Ман­дель­штам, об­су­ждая воз­мож­но­сти ма­шин­ной по­э­зии, пи­сал: «Ма­ши­на  жи­вет глу­бо­кой и оду­хо­тво­рен­ной жиз­нью, но се­ме­ни от ма­ши­ны не су­ще­ству­ет» 1.  Кни­га Верт­гей­ме­ра. не­со­мнен­но, помо­жет если и не пре­одо­леть ком­пью­тер­ные  ме­та­фо­ры в пси­хо­ло­гии и ко­гни­тив­ные ме­та­фо­ры в ин­фор­ма­ти­ке, то во вся­ком  слу­чае, су­ще­ствен­но обо­га­тить их со­дер­жа­ние.
    
Мы счи­та­ли  не­об­хо­ди­мым и по­лез­ным уде­лить не­ко­то­рое вни­ма­ние про­бле­ме «пер­во­об­ра­за»  ин­тел­лек­та и ука­зать на на­ли­чие раз­лич­ных тен­ден­ций в его раз­ви­тии и  мо­ди­фи­ка­ци­ях. Тен­ден­ции сим­пли­фи­ка­ции и ам­пли­фи­ка­ции — это не толь­ко до­сто­я­ние  ис­то­рии на­у­ки. Они живы и се­го­дня, при­чем тен­ден­ция сим­пли­фи­ка­ции, к со­жа­ле­нию,  пока еще яв­ля­ет­ся пре­об­ла­да­ю­щей. Не по­то­му ли мы с та­кой лег­ко­стью го­во­рим об  ис­кус­ствен­ном ин­тел­лек­те, об ин­тел­лек­ту­аль­ной ре­во­лю­ции. Преж­де чем де­лать  за­клю­че­ние о ре­аль­но­сти этих яв­ле­ний, не­об­хо­ди­мо либо вос­ста­но­вить в пра­вах  гра­ждан­ства преж­ний куль­тур­ный об­лик (ар­хе­тип) ин­тел­лек­та, либо по­стро­ить  но­вый, либо, что еще луч­ше, сде­лать и то, и дру­гое.
    
При вы­пол­не­нии  этой ра­бо­ты, не­со­мнен­но, сле­ду­ет учи­ты­вать ис­сле­до­ва­ния Мак­са Верт­гей­ме­ра,  ко­то­рые се­год­ня зву­чат как впол­не со­вре­мен­ные. При­чи­ну не­пре­хо­дя­ще­го зна­че­ния  ра­бот Верт­гей­ме­ра хо­ро­шо объ­яс­нил Б. М. Теп­лов: «Че­рез все тру­ды Верт­гей­ме­ра  крас­ной ни­тью про­хо­дит тен­ден­ция: от мерт­вой, су­хой, аб­стракт­ной,  фор­ма­ли­сти­че­ской пси­хо­ло­гии уни­вер­си­тет­ских ка­федр и ла­бо­ра­то­рий — к  кон­крет­ной «жиз­нен­ной» пси­хо­ло­гии, к «есте­ствен­но­му спо­со­бу мыш­ле­ния жиз­нен­но  ощу­ща­ю­ще­го че­ло­ве­ка»...»2. Эта оцен­ка, дан­ная Б. М. Теп­ло­вым в  1935 г., спра­вед­ли­ва и се­го­дня.
    
Я убе­жден, что кни­га М.  Верт­гей­ме­ра бу­дет с бла­го­дар­но­стью встре­че­на и по до­сто­ин­ству оце­не­на на­уч­ной  об­ще­ствен­но­стью.
    
В. П. Зин­чен­ко
    
1 Ман­дель­штам О. — «Рос­сия», 1922, № 2, с. 23—24. 
    
2  Теп­лов Б. М. Избр. тру­ды. Т. И. М., 1985, с. 219.
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ВВЕ­ДЕ­НИЕ
    
Что про­ис­хо­дит,  ко­гда мыш­ле­ние ра­бо­та­ет про­дук­тив­но? Что про­ис­хо­дит, ко­гда в ходе мыш­ле­ния мы  про­дви­га­ем­ся впе­ред? Что в дей­стви­тель­но­сти про­ис­хо­дит в та­ком про­цес­се?
    
Если мы об­ра­ща­ем­ся к кни­гам,  то ча­сто на­хо­дим от­веты, ко­то­рые толь­ко ка­жут­ся про­сты­ми. Но в от­но­ше­нии  ре­аль­ных про­дук­тив­ных про­цес­сов — ко­гда у нас, пусть даже в свя­зи с са­мой  скром­ной про­бле­мой, воз­ни­кает твор­че­ская мысль, ко­гда мы дей­стви­тель­но  на­чи­на­ем по­сти­гать ее суть, ко­гда мы ис­пы­ты­ва­ем ра­дость от соб­ствен­но  про­дук­тив­но­го про­цес­са мыш­ле­ния — ока­зы­ва­ет­ся, что эти от­ве­ты ча­сто вме­сто  того, что­бы от­кры­то при­знать ре­аль­ные про­бле­мы, тща­тель­но их скры­ва­ют. В этих от­ве­тах  от­сут­ству­ет плоть и кровь про­ис­хо­дя­ще­го.
    
На про­тя­же­нии сво­ей жиз­ни вы,  ко­неч­но, ин­те­ре­со­ва­лись — ино­гда даже все­рьез — мно­ги­ми ве­ща­ми. Ин­те­ре­со­ва­ло  ли вас, что же пред­став­ля­ет со­бой вещь, име­нуе­мая мыш­ле­ни­ем? В этом мире  су­ще­ству­ют раз­ные вещи: пища, гро­зы, цве­ты, кри­стал­лы. Ими за­ни­ма­ют­ся раз­лич­ные  на­у­ки; они пред­при­ни­ма­ют боль­шие уси­лия, что­бы по-на­сто­я­ще­му по­нять их,  по­стиг­нуть, что они со­бой пред­став­ля­ют на са­мом деле. Ин­те­ре­су­ем­ся ли мы столь  же се­рьез­но тем, что та­кое про­дук­тив­ное мыш­ле­ние?
    
Есть пре­крас­ные  при­ме­ры. Их ча­сто мож­но об­на­ру­жить даже в по­все­днев­ной жиз­ни. Ве­ро­ят­но, вы  ко­гда-ни­будь ис­пы­та­ли сами или, на­блю­дая за деть­ми, были сви­де­те­ля­ми это­го  уди­ви­тель­но­го со­бы­тия — ро­жде­ния под­лин­ной идеи, про­дук­тив­но­го про­цес­са,  пе­ре­хо­да от сле­по­ты к по­ни­ма­нию. Если вам не по­счаст­ли­ви­лось ис­пы­тать это­го  са­мим, то, воз­мож­но, вы на­блю­да­ли это у дру­гих; пли, мо­жет быть, были  вос­хи­ще­ны, ко­гда не­что по­доб­ное про­мельк­ну­ло пе­ред вами при чте­нии хо­ро­шей  кни­ги.
    
Мно­гие счи­та­ют, что люди не  лю­бят ду­мать и стре­мят­ся все­ми си­ла­ми из­бе­жать это­го, они пред­по­чи­та­ют не
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ду­мать, а за­по­ми­нать и по­вто­рять. Но,  не­смот­ря на мно­гие не­бла­го­при­ят­ные фак­то­ры, ко­то­рые по­дав­ля­ют под­лин­ное  мыш­ле­ние, оно вновь и вновь воз­ро­жда­ет­ся и рас­цве­та­ет. И ча­сто скла­ды­ва­ет­ся впе­чат­ле­ние,  что люди — даже де­ти — стре­мят­ся к нему.
    
Что же в дей­стви­тель­но­сти  про­ис­хо­дит в та­ких про­цес­сах? Что про­ис­хо­дит, ко­гда мы дей­стви­тель­но мыс­лим, и  мыс­лим про­дук­тив­но? Ка­ко­вы су­ще­ствен­ные осо­бен­но­сти и эта­пы это­го про­цес­са?  Как он про­те­ка­ет? Как воз­ни­кает вспыш­ка, оза­ре­ние? Ка­кие усло­вия, уста­нов­ки  бла­го­при­ят­ству­ют или не бла­го­при­ят­ству­ют та­ким за­ме­ча­тель­ным яв­ле­ни­ям? Чем  от­ли­ча­ет­ся хо­ро­шее мыш­ле­ние от пло­хо­го? И на­ко­нец, как улуч­шить мыш­ле­ние? Свое  мыш­ле­ние? Мыш­ле­ние во­об­ще? До­пу­стим, нам нуж­но со­ста­вить пе­ре­чень основ­ных  опе­ра­ций мыш­ле­ния — как бы он вы­гля­дел? Чем, в сущ­но­сти, сле­ду­ет  ру­ко­вод­ство­вать­ся? Мож­но ли уве­ли­чить чис­ло та­ких опе­ра­ций — улуч­шить их и  сде­лать тем са­мым бо­лее про­дук­тив­ны­ми?
    
Уже бо­лее двух  ты­сяч лет мно­гие луч­шие умы в фи­ло­со­фии, ло­ги­ке, пси­хо­ло­гии, пе­да­го­ги­ке  пы­та­ют­ся най­ти от­ве­ты на эти во­про­сы. Ис­то­рия этих уси­лий, бле­стя­щих идей и  огром­но­го тру­да, за­тра­чен­но­го на ис­сле­до­ва­ния и твор­че­ское об­су­жде­ние,  пред­став­ля­ет со­бой яр­кую, дра­ма­ти­че­скую кар­ти­ну. Мно­гое уже сде­ла­но. Вне­сен  со­лид­ный вклад в по­ни­ма­ние боль­шо­го чис­ла част­ных во­про­сов. И в то же вре­мя в  ис­то­рии этих уси­лий есть что-то тра­ги­че­ское. Срав­ни­вая го­то­вые от­ве­ты с  ре­аль­ны­ми при­ме­рами бле­стя­ще­го мыш­ле­ния, ве­ли­кие мыс­ли­те­ли вновь и вновь  ис­пы­ты­ва­ли тре­во­гу и глу­бо­кое разо­ча­ро­ва­ние, они чув­ство­ва­ли, что, хотя  сде­лан­ное и об­ла­да­ет до­сто­ин­ства­ми, оно, в сущ­но­сти, не за­тра­ги­ва­ет сути  про­бле­мы.
    
И се­го­дня  по­ло­же­ние по­чти не из­ме­ни­лось. Во мно­гих кни­гах эти во­про­сы рас­смат­ри­ва­ют­ся  так, как буд­то все про­бле­мы уже ре­ше­ны. Су­ще­ству­ю­щие про­ти­во­по­лож­ные взгля­ды на  при­ро­ду мыш­ле­ния вле­кут за со­бой се­рьез­ные по­след­ствия в от­но­ше­нии по­ве­де­ния и  обу­че­ния. На­блю­дая за учи­те­лем, мы ча­сто по­ни­ма­ем, сколь се­рьез­ными мо­гут  быть по­след­ствия та­ких взгля­дов на мыш­ле­ние.
    
Хотя и встре­ча­ют­ся  хо­ро­шие учи­те­ля, об­ла­да­ю­щие вку­сом к под­лин­но­му мыш­ле­нию, по­ло­же­ние в шко­лах  ча­сто яв­ля­ет­ся не­удо­вле­тво­ри­тель­ным. Дей­ствия учи­те­лей, ха­рак­тер пре­по­да­ва­ния,  стиль учеб­ни­ков во мно­гом опре­де­ля­ют­ся дву­мя тра­ди­ци­он­ны­ми взгля­да­ми на при-
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роду  мыш­ле­ния: клас­си­че­ской ло­ги­кой и ас­со­ци­а­тив­ной те­о­ри­ей. Оба взгля­да име­ют свои  до­сто­ин­ства. В ка­кой-то сте­пе­ни они, по-ви­ди­мо­му, аде­кват­ны опре­де­лен­ным ти­пам  про­цес­сов мыш­ле­ния, опре­де­лен­ным ви­дам его ра­боты, но в обо­их слу­ча­ях от­кры­тым  оста­ет­ся во­прос, не яв­ля­ет­ся ли та­кой спо­соб по­ни­ма­ния мыш­ле­ния серь­ез­ной  по­ме­хой, не на­но­сит ли он на са­мом деле ущерб спо­соб­ным уче­ни­кам.
    
Эта кни­га на­пи­са­на,  во-пер­вых, по­то­му, что тра­ди­ци­он­ные взгля­ды иг­но­ри­ру­ют важ­ные ха­рак­те­ри­сти­ки  про­цес­сов мыш­ле­ния, во-вто­рых, по­то­му, что во мно­гих кни­гах эти взгля­ды  при­ни­ма­ют­ся без вся­ко­го ис­сле­до­ва­ния, как само со­бой ра­зу­ме­ю­ще­е­ся, в-тре­тьих,  по­то­му, что об­су­жде­ние мыш­ле­ния сво­дит­ся в них боль­шей ча­стью к об­щим  рас­су­жде­ни­ям, и, на­ко­нец, по­то­му, что в боль­шин­стве слу­ча­ев идеи  ге­штальт­те­о­рии из­вест­ны лишь по­верх­ност­но. Мно­гое по­став­ле­но на кар­ту, и пора  вы­дви­нуть эти иг­но­ри­ро­вав­ши­е­ся до сих пор про­бле­мы на пе­ред­ний план,  про­ана­ли­зи­ро­вать тра­ди­ци­он­ные взгля­ды, об­су­дить, боль­ные во­про­сы на кон­крет­ных  при­ме­рах яр­ко­го про­дук­тив­но­го мыш­ле­ния и дать, та­ким об­ра­зом, ин­тер­пре­та­цию  мыш­ле­ния с по­зи­ций ге­штальт­те­о­рии.
    
В не­ко­то­рых гла­вах (1—6)  бу­дут ис­поль­зо­ва­ны на пер­вый взгляд оче­вид­ные, эле­мен­тар­ные при­ме­ры. Основ­ные  те­о­ре­ти­че­ские про­бле­мы бу­дут рас­смот­ре­ны на кон­крет­ном ма­те­ри­а­ле. Для луч­ше­го  по­ни­ма­ния бу­дут при­вле­че­ны не­ко­то­рые экс­пе­ри­мен­таль­ные ме­то­ды. Мы рас­смот­рим,  как про­те­ка­ет мыш­ле­ние и ка­ко­ва при­ро­да это­го про­цес­са в це­лом, а так­же  от­дель­ных его ча­стей, эта­пов и опе­ра­ций. По кон­трас­ту с ме­нее со­вер­шен­ны­ми  спо­со­ба­ми мыш­ле­ния чи­та­тель смо­жет оце­нить пре­крас­ные, хотя и скром­ные  про­дук­тив­ные про­цес­сы, на­блю­дае­мые у де­тей.
    
Мы уви­дим, что то,  что про­ис­хо­дит в этих про­цес­сах, да­ле­ко не аде­кват­но опи­сы­ва­ет­ся с по­мо­щью  средств и по­ня­тий двух тра­ди­ци­он­ных под­хо­дов. Мы узна­ем, ка­кие ха­рак­тер­ные  осо­бен­но­сти про­цес­сов и опе­ра­ций иг­но­ри­ро­ва­лись, по­то­му что они вну­трен­не  чуж­ды при­выч­ным по­ня­ти­ям. Мы уви­дим, как та­кие фак­то­ры дей­ству­ют в про­дук­тив­ном  мыш­ле­нии.
    
В гла­ве 7 мы  рас­смот­рим про­стой при­мер, взя­тый из по­все­днев­ной жиз­ни, ко­то­рый, по-ви­ди­мо­му,  за­тра­ги­ва­ет са­мую суть че­ло­ве­че­ско­го мыш­ле­ния.
    
В гла­вах 4, 8, 9 и 10 мы да­дим не­сколь­ко  опи­са­ний и
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тол­ко­ва­ний под­лин­но твор­че­ских про­цес­сов  мыш­ле­ния и за­кон­чим эти гла­вы ис­то­ри­ей твор­че­ской де­я­тель­но­сти Эйн­штей­на,  ко­то­рая при­ве­ла его к от­кры­тию те­о­рии от­но­си­тель­но­сти. В по­след­ней гла­ве мы  сфор­му­ли­ру­ем об­щие вы­во­ды.
    
Спе­ци­а­ли­сты зна­ют, как мно­го  усло­вий долж­но вы­пол­нять­ся в ходе тща­тель­но­го ис­сле­до­ва­ния. Я вы­ну­жден  опу­стить мно­гие важ­ные для ис­сле­до­ва­тель­ской ра­бо­ты тех­ни­че­ские де­та­ли, так как  они сде­ла­ли бы из­ло­же­ние слиш­ком гро­мозд­ким. В лю­бом ис­сле­до­ва­нии мы ча­сто  стал­ки­ва­ем­ся с ве­ща­ми, ко­то­рые лишь на пер­вый взгляд ка­жут­ся по­нят­ны­ми с  тра­ди­ци­он­ных по­зи­ций. Бо­лее вни­ма­тель­ное ис­сле­до­ва­ние по­ка­зы­ва­ет, что дело  зна­чи­тель­но слож­нее. По­это­му мы ищем пути, ме­то­ды, ко­то­рые спо­соб­ству­ют бо­лее  глу­бо­ко­му по­ни­ма­нию. Чи­та­те­лю-уче­но­му были бы ин­те­рес­ны эти спе­ци­фи­че­ские  ме­то­ды и при­емы, а так­же ло­ги­ка ша­гов, пред­при­ня­тых в те­о­ре­ти­че­ском и  экс­пе­ри­мен­таль­ном ис­сле­до­ва­нии. Но глав­ный ин­те­рес пред­став­ля­ет тща­тель­ное  на­блю­де­ние и ка­чест­вен­ный ана­лиз. Ко­неч­но, во мно­гих слу­ча­ях лег­ко заме­нить  ка­че­ствен­ный ме­тод ко­ли­че­ствен­ным, ко­то­рый при ре­ше­нии мно­гих про­блем не­об­хо­дим  лишь на вто­ром эта­пе, од­на­ко я не буду ка­сать­ся это­го.
    
Уче­но­му-пси­хо­ло­гу, ло­ги­ку,  пре­по­да­ва­те­лю эта кни­га пред­ла­га­ет­ся преж­де все­го как при­зыв к дис­кус­сии по  основ­ным за­тро­ну­тым здесь во­про­сам. Я вы­брал тер­ми­но­ло­гию, ко­то­рая, как мне  ка­жет­ся, наи­бо­лее близ­ка при­роде изу­ча­е­мых про­цес­сов. Хотя, как я по­ла­гаю,  мно­гое из того, о чем я со­би­ра­юсь ска­зать, очень близ­ко к здра­вому смыс­лу, это  труд­но вы­ра­зить в на­уч­ных тер­ми­нах; од­на­ко тер­ми­ны, ко­то­рые я ис­поль­зую, ча­сто  мо­гут ка­зать­ся чи­та­те­лю стран­ны­ми, по­то­му что они идут враз­рез с при­выч­ны­ми  спо­со­ба­ми рас­смот­ре­ния про­бле­мы. Ис­поль­зу­е­мые мною тер­ми­ны не долж­ны со­зда­вать  впе­чат­ле­ния, что про­бле­мы уже ре­ше­ны; я счи­таю, что они сами еще со­дер­жат  про­бле­мы, тре­бу­ю­щие про­дук­тив­ных ре­ше­ний. В на­сто­я­щее вре­мя при­ня­тые тер­ми­ны и  те­зи­сы сле­ду­ет по­ни­мать ско­рее как век­то­ры, ука­зы­ва­ю­щие преж­де все­го на  ха­рак­те­ри­сти­ки тех кон­крет­ных про­цес­сов, ко­то­рые име­ют ме­сто в этих при­ме­рах.  Мно­гое из того, что я ска­жу, мо­жет быть вы­ра­же­но и в дру­гой тер­ми­но­ло­гии. Мно­гие  про­бле­мы и те­зи­сы в из­вест­ной сте­пе­ни ней­траль­ны к тому или ино­му спо­со­бу их  вы­ра­же­ния. Сама тер­ми­но­ло­гия не име­ет ни­ка­ко­го зна­че­ния. Важ­ны про­бле­мы и
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сущ­ность те­зи­сов, фор­му­ли­ру­е­мых при  об­су­жде­нии кон­крет­ных слу­ча­ев. По ходу из­ло­же­ния по­ня­тия бу­дут все боль­ше  рас­кры­вать­ся, а их об­су­жде­ние по­мо­жет рас­се­ять воз­мож­ные не­до­ра­зу­ме­ния.
    
Хотя мож­но из­ло­жить фак­ты и  на дру­гом язы­ке, в том чис­ле на язы­ке иных под­хо­дов, мне хо­те­лось бы предо­сте­речь  чи­та­те­ля-уче­но­го: под­ход, раз­ви­ва­е­мый в дан­ном ис­сле­до­ва­нии, в сво­ей осно­ве  про­ти­во­по­ло­жен мно­гим су­ще­ству­ю­щим взгля­дам. Я на­де­юсь, что чи­та­тель не от­ло­жит  эту кни­гу в дол­гий ящик, где он кол­лек­ци­о­ни­ру­ет пси­хо­ло­ги­че­ские или фи­ло­соф­ские  мне­ния, а пой­дет даль­ше. Мно­гое по­став­ле­но на кар­ту. Мы долж­ны рас­смот­реть  про­бле­мы не­пред­взя­то и кон­струк­тив­но.
    
В ка­че­стве фона для  по­сле­ду­ю­ще­го об­су­жде­ния я вна­чале дам крат­кую ха­рак­те­ри­сти­ку двух тра­ди­ци­он­ных  те­о­рий. Они пре­вос­хо­дят все дру­гие под­хо­ды по стро­го­сти и пол­но­те, с ко­то­ры­ми в  них рас­смат­ри­ва­ют­ся опе­ра­ции и уста­нав­ли­ва­ют­ся основ­ные по­ня­тия, стан­дар­ты,  кри­те­рии, за­ко­ны и пра­ви­ла. Дру­гие под­хо­ды — даже если они на пер­вый взгляд  силь­но от­ли­ча­ют­ся от этих двух — ча­сто все-таки не­сут на себе чер­ты этих те­о­рий  и по­вто­ря­ют так или ина­че опе­ра­ции и пра­ви­ла этих двух под­хо­дов. Со­вре­мен­ные  ис­сле­до­ва­ния мыш­ле­ния во мно­гом опре­де­ля­ются од­ной из этих те­о­рий или сра­зу дву­мя.  Я ука­жу их основ­ные осо­бен­но­сти, но опу­щу не­ко­то­рые ир­ре­ле­вант­ные и не­яс­ные  мо­мен­ты.
    
I. Тра­ди­ци­он­ная ло­ги­ка весь­ма  изоб­ре­та­тель­но подо­шла к этим про­бле­мам. Как в огром­ном раз­но­об­ра­зии  про­бле­ма­ти­ки мыш­ле­ния най­ти глав­ное? Сле­ду­ю­щим об­разом. Мыш­ле­ние ин­те­ре­су­ет­ся  ис­ти­ной. Ис­тин­ность или лож­ность — это ка­че­ства вы­ска­зы­ва­ний, су­жде­ний, и толь­ко  их. Эле­мен­тар­ные су­жде­ния утвер­жда­ют или от­ри­ца­ют ка­кой-то пре­ди­кат субъ­ек­тов в  фор­ме «все S суть Р», или «ни одно S не есть Р», или «не­ко­то­рые S суть Р», или «не­ко­то­рые S не суть Р». Су­жде­ния со­дер­жат  об­щие по­ня­тия — по­ня­тия клас­сов. Они — осно­ва вся­ко­го мыш­ле­ния. Что­бы су­жде­ние  было кор­рект­но, важ­но пра­виль­на об­ра­щать­ся с его со­дер­жа­ни­ем и объ­емом. На  осно­ве суж­де­ний де­ла­ют­ся умо­за­клю­че­ния. Ло­ги­ка изу­ча­ет фор­маль­ные усло­вия,  при ко­то­рых за­клю­че­ния ока­зы­ва­ют­ся пра­виль­ны­ми или не­пра­виль­ны­ми. Опре­де­лен­ные  ком­би­на­ции су­жде­ний поз­во­ля­ют по­лу­чать «но­вые» пра­виль­ные суж­де­ния. Та­кие  сил­ло­гиз­мы, с их по­сыл­ка­ми и вы­во­да­ми, яв­ля­ют­ся вен­цом, са­мой су­тью  тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки. Ло-
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гика уста­нав­ли­ва­ет раз­лич­ные фор­мы  сил­ло­гиз­ма, кото­рые га­ран­ти­ру­ют пра­виль­ность вы­во­да.
    
Хотя боль­шин­ство при­во­ди­мых в  учеб­ни­ках сил­ло­гиз­мов ка­жут­ся со­вер­шен­но бес­плод­ны­ми, как в клас­си­че­ском  при­ме­ре:
    
Все люди смерт­ны; 
    
Со­крат — че­ло­век;
    
Со­крат смер­тен,
    
встре­ча­ют­ся при­ме­ры на­сто­я­щих от­кры­тий,  ко­то­рые мо­гут в пер­вом при­бли­же­нии рас­смат­ри­вать­ся как сил­ло­гиз­мы, на­при­мер  от­кры­тие пла­не­ты Неп­тун. Но и фор­маль­но, и по су­ще­ству эти сил­ло­гиз­мы не  от­ли­ча­ют­ся друг от дру­га 1. Основ­ные пра­ви­ла и ха­рак­те­ри­сти­ки и этих  глу­по­ва­тых, и дей­стви­тель­но осмыс­лен­ных сил­ло­гиз­мов сов­па­да­ют.
    
Тра­ди­ци­он­ная ло­ги­ка  фор­му­ли­ру­ет кри­те­рии, кото­рые га­ран­ти­ру­ют точ­ность, ва­лид­ность, не­про­ти­во­ре­чи­вость  об­щих по­ня­тий, су­жде­ний, вы­во­дов и сил­ло­гиз­мов. Основ­ные гла­вы клас­си­че­ской  ло­ги­ки от­но­сят­ся к этим те­мам. Ко­неч­но, ино­гда пра­ви­ла тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки  напо­ми­на­ют нам эф­фек­тив­ные пра­ви­ла до­рож­но­го дви­же­ния.
    
Если оста­вить в  сто­ро­не раз­ли­чия в тер­ми­но­ло­гии и раз­но­гла­сия по вто­ро­сте­пен­ным во­про­сам, то  мож­но на­звать сле­ду­ю­щие ха­рак­тер­ные опе­ра­ции тра­ди­ци­он­ной ло­гики:
    
Та­бли­ца I
    
опре­де­ле­ние
    
срав­не­ние и раз­ли­че­ние
    
ана­лиз
    
аб­стра­ги­ро­ва­ние
    
обоб­ще­ние
    
клас­си­фи­ка­ция
    
ка­те­го­ри­за­ция
    
об­ра­зо­ва­ние су­жде­ний
    
умо­за­клю­че­ния
    
со­став­ле­ние сил­ло­гиз­мов и т. д. 2
    
1   См.:  Wertheimer  M. Über Schlussprozesse  im produktiven Denken. — In: Drei Abhandlungen zur Gestalttheorie. Erlangen  Phi­losophische Akademie, 1925, S. 164—184;  Ellis W. D. A source book

  of gestalt psychology. Selection 23. New York, Harcourt, Brace, 1939.
    
2   Суть  этих опе­ра­ций по­дроб­но об­су­жда­лась. Для на­ших це­лей не име­ет зна­че­ния,  опре­де­ле­ны ли они на мен­та­лист­ском, би­хе­вио-
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Эти опе­ра­ции, вы­де­лен­ные,  опре­де­лен­ные и ис­поль­зуе­мые ло­ги­ка­ми, ис­сле­до­ва­лись и ис­сле­ду­ют­ся пси­хо­ло­га­ми.  В ре­зуль­та­те воз­ник­ло мно­го экс­пе­ри­мен­таль­ных ис­сле­до­ва­ний, по­свя­щен­ных  аб­стра­ги­ро­ва­нию, обоб­ще­нию, опре­де­ле­нию, умо­за­клю­че­нию и т. д.
    
Не­ко­то­рые пси­хо­ло­ги по­ла­га­ют,  что че­ло­век уме­ет мыс­лить, что он умен, если он мо­жет пра­виль­но и лег­ко  осу­ще­ствлять опе­ра­ции тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки. Не­спо­соб­ность фор­ми­ро­вать об­щие  по­ня­тия, аб­стра­ги­ро­вать, де­лать вы­во­ды из сил­ло­гиз­мов опре­де­лен­ных фор­маль­ных  ти­пов рас­смат­ри­ва­ет­ся как ум­ствен­ная не­пол­но­цен­ность, кото­рая опре­де­ля­ет­ся и  из­ме­ря­ет­ся в экс­пе­ри­мен­тах 1.
    
Как бы ни оце­ни­ва­ли мы  клас­си­че­скую ло­ги­ку, она об­ла­да­ла и об­ла­да­ет боль­ши­ми до­сто­ин­ства­ми:
    
яв­ным стрем­ле­ни­ем к ис­ти­не;
    
со­сре­до­то­че­ни­ем вни­ма­ния на  важ­ней­шем раз­ли­чии меж­ду про­стым утвер­жде­ни­ем, убе­жде­ни­ем и точ­ным су­жде­ни­ем;
    
под­чер­ки­ва­ни­ем  раз­ли­чия меж­ду не­до­ста­точ­но яс­ны­ми по­ня­ти­я­ми, ту­ман­ны­ми обоб­ще­ни­я­ми и точ­ны­ми  фор­му­ли­ров­ка­ми;
    
раз­ра­бот­кой мно­же­ства  фор­маль­ных кри­те­ри­ев, по­зво­ля­ю­щих об­на­ру­жить ошиб­ки, не­яс­но­сти, не­пра­во­мер­ные  обоб­ще­ния, по­спеш­ные вы­во­ды и т. д.;
    
под­чер­ки­ва­ни­ем важ­но­сти до­ка­за­тель­ства;
    
осно­ва­тель­но­стью пра­вил вы­во­да;
    
тре­бо­ва­ни­ем убе­ди­тель­но­сти и  стро­го­сти каж­до­го от­дель­но­го шага мыш­ле­ния.
    
Си­сте­ма тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки,  осно­вы ко­то­рой были за­ло­же­ны в «Ор­га­но­не» Ари­сто­те­ля, в те­че­ние мно­гих ве­ков  счи­та­лась окон­ча­тель­ной; и хотя в нее были вне­сены не­ко­то­рые уточ­не­ния, они не  ме­ня­ли ее основ­но­го ха­рак­те­ра. В пе­ри­од Ре­нес­сан­са воз­ник­ла но­вая об­ласть,  раз­ви­тие ко­то­рой ока­за­ло су­ще­ствен­ное вли­я­ние на фор­ми­ро­ва­ние со­вре­мен­ной  на­у­ки. Ее глав­ным до­сто­ин­ством
    
рист­ском, праг­ма­ти­че­ском или ка­ком-либо дру­гом язы­ке,  хотя с точ­ки зре­ния фи­ло­со­фии су­ще­ству­ют боль­шие раз­ли­чия меж­ду эти­ми  взгля­да­ми.
    
Не­ко­то­рые со­вре­мен­ные ис­сле­до­ва­те­ли счи­та­ют,  что тра­ди­ци­он­ная ло­ги­ка не свя­за­на с ре­аль­ным по­ве­де­ни­ем. Это за­блу­жде­ние.  Ибо при­ме­не­ние ло­ги­ки к по­ве­де­нию мож­но об­ос­но­вать при­мер­но сле­ду­ю­щим об­ра­зом:  по­ве­де­ние бу­дет не­ра­зум­ным, не до­стиг­нет цели, при­ве­дет к не­бла­го­при­ят­ным  по­след­стви­ям, если оно опре­де­ля­ет­ся фак­то­ра­ми, ана­ло­гич­ны­ми ошиб­кам в тра­ди­ци­он­ной  ло­ги­ке.
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было  вве­де­ние в ка­че­стве фун­да­мен­таль­ной но­вой про­це­ду­ры, ко­то­рой преж­де не  при­да­ва­лось боль­шо­го зна­че­ния вви­ду ее не­до­ста­точ­ной до­ка­за­тель­но­сти. Это —  ме­тод ин­дук­ции, с его упо­ром на опыт и экс­пе­ри­мен­ти­ро­ва­ние. Опи­са­ние это­го  ме­то­да до­стиг­ло сво­е­го наи­боль­ше­го со­вер­шен­ства в из­вест­ном ка­но­не пра­вил  ин­дук­ции Джо­на Стю­ар­та Мил­ля.
    
Iа. Упор здесь де­ла­ет­ся не на ра­ци­о­наль­ном  вы­ве­де­нии из об­щих по­ло­же­ний, а на сбо­ре фак­тов, эм­пи­ри­че­ском изу­че­нии  ин­ва­ри­ант­ных свя­зей меж­ду ними и на на­блю­де­нии за по­след­стви­я­ми из­ме­не­ний,  про­ис­хо­дя­щих в ре­аль­ных си­ту­а­ци­ях, — то есть на про­це­ду­рах, ко­то­рые при­во­дят к  фор­му­ли­ров­ке об­щих по­ло­же­ний 1. Сил­ло­гиз­мы рас­смат­ри­ва­ют­ся как  ин­стру­мен­ты, с по­мо­щью ко­то­рых мож­но из­влечь след­ствия из та­ких ги­по­те­ти­че­ских  допу­ще­ний с це­лью их про­вер­ки.
    
Ши­ро­ко из­вест­но, что  ин­дук­тив­ная ло­ги­ка до­ба­ви­ла к клас­си­че­ским пра­ви­лам и опе­ра­ци­ям сле­ду­ю­щее:
    
Та­бли­ца Iа
    
эм­пи­ри­че­ские  на­блю­де­ния
    
тща­тель­ный  сбор фак­тов 
    
эм­пи­ри­че­ское  изу­че­ние про­блем 
    
вве­де­ние   экс­пе­ри­мен­таль­ных ме­то­дов 
    
кор­ре­ля­ция  фак­тов 
    
раз­ра­бот­ка  ре­ша­ю­щих экс­пе­ри­мен­тов
    
И. Вто­рая круп­ная те­о­рия  мыш­ле­ния осно­ва­на на клас­си­че­ской те­о­рии ас­со­ци­а­низ­ма. Мыш­ле­ние — это це­поч­ка  идей (или в бо­лее со­вре­мен­ных тер­ми­нах — связь сти­му­лов и ре­ак­ций или эле­мен­тов  по­ве­де­ния). Спо­соб трак­тов­ки мыш­ле­ния ясен: мы долж­ны изу­чать за­ко­ны,  управ­ля­ю­щие по­сле­до­ва­тель­но­стью идей (или в со­вре­мен­ных тер­ми­нах — эле­мен­тов  по­ве­де­ния). «Идея» в клас­си­че­ской ас­со­ци­а­тив­ной те­о­рии яв­ля­ет­ся чем-то вро­де  сле­да ощу­ще­ния, в бо­лее со­вре­мен­ных тер­ми­нах — ко­пи­ей, сле­дом сти­му­лов. Ка­ков  основ­ной за­кон сле­до­ва­ния, свя­зи этих эле­мен­тов? От­вет — под­ку­па­ю­щий сво­ей  те­о­ре­ти­че­ской про­сто­той — та­ков: если два пред­ме­та а и b ча­сто встре­ча­ют­ся вме­сте, то по­сле­ду­ю­щее  предъ­яв­ле­ние а вы-
    
1 Глав­ным здесь яв­ля­ет­ся изу­че­ние кор­ре­ля­ции двух ря­дов  раз­ных со­бы­тий и фор­му­ли­ро­ва­ние за­ко­нов функ­ци­о­ни­ро­ва­ния, за­ме­нив­ших про­стую  клас­си­фи­ка­цию.
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зо­вет в субъ­ек­те b 1. Эти  эле­мен­ты свя­за­ны меж­ду со­бой, сущ­но­сти, так же, как но­мер те­ле­фо­на мо­е­го  зна­ко­мо­го свя­зан с его име­нем, или как свя­за­ны меж­ду со­бой бес­смыс­лен­ные сло­ги  в экс­пе­ри­мен­тах по за­учи­ва­нию се­рий та­ких сло­гов, или как свя­за­но  слю­но­вы­де­ле­ние у со­ба­ки с опре­де­лен­ным зву­ко­вым сиг­на­лом.
    
При­выч­ка, прош­лый опыт, в  смыс­ле по­вто­ря­е­мо­сти смеж­ных эле­мен­тов, — ско­рее инер­ция, а не ра­зум — та­ковы  су­ще­ствен­ные фак­то­ры. Имен­но это утвер­ждал Дэ­вид Юм. По срав­не­нию с  клас­си­че­ским ас­со­ци­а­низ­мом эта те­о­рия сей­час яв­ля­ет­ся очень слож­ной, но ста­рая  идея по­вто­ре­ния, смеж­но­сти все еще оста­ет­ся ее цен­траль­ным пунк­том. Ве­ду­щий  пред­ста­ви­тель это­го под­хо­да не­дав­но недву­смыс­лен­но за­явил, что со­вре­мен­ная  те­о­рия услов­ных ре­флек­сов име­ет, по су­ще­ству, ту же при­ро­ду, что и клас­си­че­ский  ас­со­ци­а­низм.
    
Спи­сок опе­ра­ций вы­гля­дит  здесь сле­ду­ю­щим об­ра­зом:
    
Та­бли­ца II
    
ас­со­ци­а­ции, при­об­ре­тен­ные на осно­ве  по­вто­ре­ния свя­зи 
    
роль ча­сто­ты по­вто­ре­ния, но­виз­ны 
    
при­по­ми­на­ние про­шло­го опы­та 
    
про­бы и ошиб­ки со слу­чай­ным успе­хом 
    
на­уче­ние на осно­ве по­вто­ре­ния успеш­ной  про­бы 
    
дей­ствия в со­от­вет­ствии с услов­ны­ми  ре­ак­ци­я­ми и при­выч­ка­ми
    
Эти опе­ра­ции и  про­цес­сы сей­час ши­ро­ко изу­ча­ют­ся с по­мо­щью хо­ро­шо раз­ра­бо­тан­ных ме­то­дов.
    
Мно­гие пси­хо­ло­ги ска­жут:  спо­соб­ность мыс­лить — это след­ствие ра­бо­ты ас­со­ци­а­тив­ных свя­зей; ее мож­но изме­рить  ко­ли­че­ством ас­со­ци­а­ций, при­об­ре­тен­ных субъ­ек­том, лег­ко­стью и пра­виль­но­стью  за­учи­ва­ния и при­по­ми­на­ния этих свя­зей 1.
    
1 В даль­ней­шем раз­ви­тии на­у­ки в этот за­кон были вне­се­ны не­ко­то­рые  уточ­не­ния.
    
См., на­при­мер: Thorndike  E. L. Psychology of arithmetic. New York, Macmillan, 1922, p. 190.
    
«Пе­да­го­ги­ка про­шло­го до­пус­ка­ла на прак­ти­ке  круп­ные ошиб­ки, осно­ван­ные на двух ошиб­ках пси­хо­ло­гии мыш­ле­ния. По­след­няя  рас­смат­ри­ва­ла рас­су­док как не­кую ма­ги­че­скую силу или сущ­ность, ко­то­рая  дей­ству­ет во­пре­ки обыч­ным за­ко­нам на­уче­ния и про­ти­во­ре­чит им; и она  очень рез­ко от­де­ля­ла «по­ни­ма­ние прин­ци­пов» с по­мо­щью ло­ги­ки от «ме­ха­ни­че­ской»  ра­бо­ты по вы­чис­ле­нию...  за­по­ми­на­нию фак­тов и т. п., осу­ще­ствля­е­мых с по­мо­щью  про­сто­го за­учи­ва­ния и па­мя­ти.
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Не­со­мнен­но, и у это­го под­хо­да  есть свои до­сто­ин­ства, ко­то­рые ка­са­ют­ся очень тон­ких осо­бен­но­стей, на­блю­дае­мых  в та­ко­го рода на­уче­нии и по­ве­де­нии.
    
Оба под­хо­да стал­ки­ва­лись с  боль­ши­ми труд­но­стя­ми при объ­яс­не­нии осмыс­лен­ных про­дук­тив­ных про­цес­сов  мыш­ле­ния.
    
Рас­смот­рим сна­ча­ла  тра­ди­ци­он­ную ло­ги­ку. На про­тя­же­нии мно­гих ве­ков вновь и вновь воз­ни­ка­ло  глу­бо­кое не­до­воль­ство тем, как тра­ди­ци­он­ная ло­ги­ка трак­то­ва­ла та­кие про­цес­сы 1.  По срав­не­нию с под­лин­ны­ми, осмыс­лен­ными, про­дук­тив­ны­ми про­цес­са­ми про­бле­мы, да  и обыч­ные при­ме­ры тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки ча­сто вы­гля­дят бес­смыс­лен­ны­ми, плос­ки­ми  и скуч­ны­ми. Ло­ги­че­ская трак­тов­ка, бу­ду­чи до­ста­точ­но стро­гой, все же ча­сто  ка­жет­ся весь­ма бес­плод­ной, нуд­ной, пу­стой и не­про­дук­тив­ной.
    
Рас­су­док, или ана­ли­зи­ру­ю­щее  дис­кур­сив­ное мыш­ле­ние, во­все не про­ти­во­сто­ит за­ко­нам на­уче­ния и не не­за­ви­сим от  них, а явля­ется в дей­стви­тель­но­сти не­об­хо­ди­мым ре­зуль­та­том этих за­ко­нов. Бо­лее  тща­тель­ное изу­че­ние ана­ли­зи­ру­ю­ще­го мыш­ле­ния по­ка­жет, что для его объ­яс­не­ния не  по­тре­бу­ет­ся ни­ка­ких иных прин­ци­пов, кро­ме за­ко­нов го­тов­но­сти, тре­ни­ров­ки и  эф­фек­та; что оно яв­ля­ет­ся лишь край­ним слу­ча­ем того, что про­ис­хо­дит в про­цес­се  ас­со­циа­тив­но­го на­уче­ния, опи­сы­ва­е­мо­го в тер­ми­нах «по­эле­мент­ных» дей­ствий...»  (см. гла­ву 6).
    
Ана­ло­гич­ным об­ра­зом У. Пилл­сбе­ри в «Recent  naturalistic theo­ries of reasoning» («Scientia», 1924) пи­шет: «Жи­вот­ное ре­ша­ет за­дачу в ре­зуль­та­те ряда  проб. По­чти так же ряд слу­чай­ных мыс­лей при­во­дит к ре­ше­нию на­уч­ной про­бле­мы...»  (с. 25). «Ни­ко­гда нель­зя за­ра­нее пред­ска­зать, ко­гда бу­дет сде­ла­но пло­до­твор­ное  пред­по­ло­же­ние. Обыч­но до по­яв­ле­ния вер­но­го пред­по­ло­же­ния бу­дет сде­лан ряд  не­аде­кват­ных. Они мо­гут быть пред­ска­за­ны дру­гим ли­цом, даже ре­бен­ком или  че­ло­ве­ком, со­вер­шен­но не­зна­ко­мым с про­бле­мой. В про­цес­се ре­ше­ния ду­ма­ю­щий  на­хо­дит­ся в со­сто­я­нии го­тов­но­сти при­нять пред­ло­жен­ное ре­ше­ние.
    
Его уста­нов­ка очень по­хо­жа на ту, ко­то­рую  мож­но пред­по­ло­жить у дей­ству­ю­ще­го ме­то­дом проб и оши­бок жи­вот­но­го. Эта ус­та­нов­ка  так же сла­бо кон­тро­ли­ру­ет­ся. В сущ­но­сти, та­кой про­цесс осу­ще­ствля­ет­ся ме­то­дом  проб и оши­бок и от­ли­ча­ет­ся от по­ве­де­ния жи­вот­но­го толь­ко тем, что про­бы в  по­ис­ках спо­со­ба пре­одо­ле­ния труд­но­стей осу­ще­ствля­ют­ся в во­об­ра­же­нии, а не в  ре­аль­ных дей­стви­ях... Это все­гда про­цесс, со­сто­я­щий из ряда проб и оши­бок, ря­да  пред­по­ло­же­ний, воз­ни­ка­ю­щих по ас­со­ци­а­ции» (с. 30). Сле­ду­ет, од­на­ко, при­знать,  что в бо­лее позд­них пуб­ли­ка­ци­ях Пилл­сбе­ри со­вер­шен­но по-ино­му рас­смат­ри­вал эту  си­ту­а­цию.
    
1  См., на­при­мер, опре­де­лен­ные те­че­ния, на­прав­лен­ные про­тив тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки, в  кон­це сред­них ве­ков, или ве­ли­ко­леп­ный фраг­мент мо­ло­до­го Спи­но­зы  «Со­вер­шен­ство­ва­ние по­ни­ма­ния». Это были тра­ги­че­ские по­ры­вы, по­ро­жден­ные  чув­ством глу­бо­кой не­удов­ле­тво­рен­но­сти, но и они не при­ве­ли к со­зда­нию  дей­стви­тель­но кон­струк­тив­но­го под­хо­да.
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Ко­гда мы пы­та­ем­ся опи­сать про­цес­сы  под­лин­но­го мыш­ле­ния в тер­ми­нах тра­ди­ци­он­ной фор­маль­ной ло­ги­ки, ре­зуль­тат  ча­сто ока­зы­ва­ет­ся не­удо­вле­тво­ри­тель­ным: мы име­ем ряд кор­рект­ных опе­ра­ций, но  смысл про­цес­са и все, что было в нем жи­во­го, убе­ди­тель­но­го, твор­че­ско­го, как  буд­то ис­че­за­ют. Мож­но иметь цепь ло­ги­че­ских опе­ра­ций, каж­дая из ко­то­рых впол­не  кор­рект­на сама по себе, но вме­сте взя­тые они не от­ра­жа­ют ра­зум­ный ход мыс­лей. И  дей­стви­тель­но, встре­ча­ют­ся ло­ги­че­ски мыс­ля­щие люди, ко­то­рые в опре­де­лен­ных  си­ту­а­ци­ях осу­ще­ствля­ют ряд пра­виль­ных опе­ра­ций, но по­след­ние весь­ма да­ле­ки от под­лин­но­го  по­ле­та мыс­лей. Не сле­ду­ет не­до­оце­ни­вать роль тра­ди­ци­он­ной ло­ги­че­ской  тре­ни­ров­ки: она ве­дет к стро­го­сти и об­ос­но­ван­но­сти каж­до­го шага, спо­соб­ству­ет  раз­ви­тию кри­тич­но­сти ума, но сама по себе, оче­вид­но, не при­во­дит к  про­дук­тив­но­му мыш­ле­нию 1. Ко­ро­че го­во­ря, мож­но быть пу­стым и  бес­смыс­лен­ным, хотя и точ­ным, и все­гда труд­но опи­сать под­лин­но про­дук­тив­ное мыш­ле­ние.
    
Кста­ти, осо­зна­ние по­след­не­го  об­сто­я­тель­ства — на­ря­ду с дру­ги­ми — при­ве­ло не­ко­то­рых ло­ги­ков к сле­ду­ю­ще­му  ка­те­го­ри­че­ско­му утвер­жде­нию: ло­ги­ка, ко­то­рая за­ни­ма­ется про­бле­ма­ми  пра­виль­но­сти и ва­лид­но­сти, не име­ет ни­че­го об­ще­го с ре­аль­ным про­дук­тив­ным  мыш­ле­ни­ем. Было так­же ука­за­но, что при­чи­на это­го со­сто­ит в том, что ло­ги­ка не  свя­за­на с вре­ме­нем и, сле­до­ва­тель­но, в прин­ци­пе не име­ет дела с про­цес­са­ми  ак­ту­аль­но­го мыш­ле­ния, ко­то­рые впол­не ре­аль­ны и су­ще­ству­ют во вре­ме­ни. Это  раз­де­ле­ние ока­за­лось, оче­вид­но, по­лез­ным для ре­ше­ния опре­де­лен­ных про­блем, но с  бо­лее ши­ро­кой точ­ки зре­ния та­кие утвер­жде­ния ча­сто на­по­ми­на­ют жа­ло­бы лисы на  не­зре­лость ви­но­гра­да.
    
Ана­ло­гич­ные  труд­но­сти воз­ни­ка­ют и в ас­со­ци­а­тив­ной те­о­рии: как от­ли­чить ра­зум­ное мыш­ле­ние от  бес­смыс­лен­ных ком­би­на­ций, как объ­яс­нить твор­че­ские сто­ро­ны мыш­ле­ния 2.
    
По­лез­ное во мно­гих от­но­ше­ни­ях  об­су­жде­ние ме­то­до­ло­гии в тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ке не мо­жет ока­зать ре­аль­ной по­мо­щи в  этом во­про­се. См. эври­сти­че­ские идеи (а так­же ло­ги­че­ские ма­ши­ны) Бу­ри­да­на,  Рай­мун­да Лул­лия и Дже­вон­са.
    
В пер­вом от­но­ше­нии ха­рак­тер­на  бле­стя­щая кни­га Гуго Лип­мана («Über  Ideenflucht», 1904).
    
Об­су­ждая кон­крет­ные при­ме­ры «по­ле­та  мыс­лей» у ду­шев­но­боль­ных, он об­на­ру­жил, что кри­те­рии, пред­ло­жен­ные ас­со­ци­а­тив-
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Если ре­ше­ние за­да­чи  до­сти­га­ет­ся в ре­зуль­та­те прос­того при­по­ми­на­ния, ме­ха­ни­че­ско­го по­вто­ре­ния того,  что было за­уче­но ра­нее, бла­го­да­ря слу­чай­но­му от­кры­тию в се­рии сле­пых проб, то я  бы не ре­шил­ся на­звать та­кой про­цесс ра­зум­ным мыш­ле­ни­ем; и со­мни­тель­но, смо­жет  ли на­гро­мо­жде­ние толь­ко та­ких яв­ле­ний, пусть даже в боль­ших ко­ли­че­ствах,  со­здать аде­кват­ную кар­ти­ну мыс­ли­тель­ных про­цес­сов. Что­бы как-то объ­яс­нить  воз­ник­но­ве­ние но­вых ре­ше­ний, был пред­ло­жен еще ряд ги­по­тез (на­при­мер, те­о­рия  кон­стел­ля­ции Зель­ца, или по­ня­тие си­стем­ной иерар­хии на­вы­ков), ко­то­рые по са­мой  сво­ей сути ока­за­лись по­чти бес­по­лез­ны­ми.
    
В по­след­ние де­ся­ти­ле­тия  воз­ник­ли дру­гие взгля­ды и по­ня­тия, ко­то­рые от­кры­ли но­вые на­прав­ле­ния в те­о­рии  мыш­ле­ния: на­при­мер, под­ход ге­ге­лев­ской и марк­сист­ской диа­лек­ти­ки,  под­чер­ки­ва­ю­щий зна­че­ние ди­на­ми­ки раз­ви­тия «вну­трен­них про­ти­во­ре­чий» и зна­че­ние  трех ста­дий: те­зи­са, ан­ти­те­зи­са, син­те­за; ши­ро­кое раз­ви­тие ло­ги­сти­ки и  ма­те­ма­ти­че­ской ло­ги­ки (Уай­тхед, Рас­сел и др.), кото­рое обо­га­ща­ет про­бле­ма­ти­ку  и ме­то­ды тра­ди­ци­он­ной ло­гики изу­че­ни­ем ло­ги­ки от­но­ше­ний, се­тей от­но­ше­ний, ана­ли­зом  форм вы­во­да, от­лич­ных от сил­ло­гиз­мов; фе­но­ме­но­ло­гия (Гус­серль), под­чер­ки­ва­ю­щая  зна­че­ние со­зер­ца­ния сущ­но­стей в ходе «фе­но­ме­но­ло­ги­че­ской ре­дук­ции»; праг­ма­тизм  (осо­бен­но Джо­на Дьюи) с его под­чер­ки­ва­ни­ем вли­я­ния дей­ствия и де­я­тель­но­сти  вме­сто при­зрач­но­го мыш­ле­ния, про­грес­са в на­сто­я­щем и бу­ду­щем; а так­же в  пси­хо­ло­гии — по­явив­ша­я­ся од­но­вре­мен­но с под­хо­дом, опи­сы­ва­е­мым в этой кни­ге, «Denkpsychologie» 1 Вюр­ц­бург­ской шко­лы (Кюль­пе, Ах, Бю­лер,  Зельц и др.) с под­чер­ки­ва­нием вли­я­ния «Aufgabe» —  роли дан­ной за­да­чи, «мыс­лей» как «unanschauliche Vorstellungen»2 от­но­ше­ний, схем
    
ной те­о­ри­ей, в дей­стви­тель­но­сти не­до­ста­точ­ны даже для  раз­гра­ни­че­ния не­ко­то­рых ви­дов «пляс­ки идей» от осмыс­лен­ной речи.
    
Не­дав­няя фор­му­ли­ров­ка рас­кры­ва­ет  основ­ные чер­ты со­вре­мен­ной фор­мы ас­со­ци­а­тив­ной те­о­рии в наи­бо­лее сжа­том виде.  Я ци­ти­рую ста­тью Клар­ка Хал­ла «Mind, mechanism and adaptive beha­vior» («Psychological  Review», 1937, vol. 44, p. 1—32).
    
«Кор­рект­ной, или «пра­виль­ной», ре­ак­ци­ей на­зы­ва­ет­ся по­ве­де­ние, ре­зуль­тат  ко­то­ро­го под­креп­ля­ет­ся. Не­кор­рект­ным, или «оши­боч­ным», на­зы­ва­ет­ся  по­ве­де­ние, ко­то­рое тор­мо­зит­ся» (с. 15). Мы ви­дим, что глав­ной про­бле­мой  яв­ля­ет­ся во­прос по­вто­ре­ния. Эти важ­ные опре­де­ле­ния, не­со­мнен­но, со­гла­су­ют­ся с  ду­хом ас­со­ци­а­тив­ной те­о­рии.
    
1 Пси­хо­ло­гия  мыш­ле­ния (нем.). — Прим. пе­рев.
    
2 Не­на­гляд­ные пред­став­ле­ния (нем.). — Прим. пе­рев.
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и т. д.; «на­ту­ра­ли­сти­че­ский под­ход» (Д.  Дьюи, У. Пилл­сбе­ри и др.), ко­то­рый кон­цен­три­ру­ет вни­ма­ние на усло­ви­ях, да­ю­щих  тол­чок про­дук­тив­но­му мыш­ле­нию в той или иной си­ту­а­ции.
    
Боль­шин­ство из этих под­хо­дов  важ­ны сво­и­ми фило­соф­ски­ми и пси­хо­ло­ги­че­ски­ми ас­пек­та­ми. И хотя они все еще  да­ле­ки от удо­вле­тво­ри­тель­но­го ре­ше­ния на­шей глав­ной про­бле­мы и упо­мя­ну­тых нами  важ­ных во­про­сов, не­ко­то­рые из них дей­стви­тель­но вне­сли свой вклад в на­у­ку.  Дру­гие же сно­ва ока­за­лись под вли­я­ни­ем двух клас­си­че­ских под­хо­дов. Ины­ми  сло­ва­ми, если сквозь но­вые фор­му­ли­ров­ки мы до­бе­рем­ся до тех опе­ра­ций, из  ко­то­рых они в дей­стви­тель­но­сти ис­хо­дят, то с удив­ле­ни­ем обна­ру­жим, что это, в  сущ­но­сти, те же са­мые опе­ра­ции двух тра­ди­ци­он­ных под­хо­дов. Это на­по­ми­на­ет один  из тех слу­чаев, ко­то­рые ча­сто на­блю­да­лись в ис­то­рии ло­ги­ки. Во вве­де­нии или в  ка­кой-ни­будь из пер­вых глав кни­ги на­ме­ча­ет­ся но­вый под­ход, со­вер­шен­но от­лич­ный  от при­выч­ной ло­ги­че­ской трак­тов­ки; дей­стви­тель­но, не­ко­то­рые поло­же­ния очень  на­по­ми­на­ют фор­му­ли­ров­ки ге­штальт­те­о­рии. Од­на­ко, ко­гда дело до­хо­дит до  кон­крет­но­го рас­смот­ре­ния про­бле­мы, вновь всплы­ва­ют ста­рые опе­ра­ции, ста­рые пра­вила  и уста­нов­ки.
    
Здесь я смог лишь  крат­ко упо­мя­нуть эти под­хо­ды. Я по­ла­гаю, что спе­ци­а­лист пой­мет, что в них  со­от­ветст­вует на­ше­му под­хо­ду и что в кор­не от него от­ли­ча­ет­ся.
    
Эта кни­га со­сре­до­то­чи­ва­ет вни­ма­ние  на не­ко­то­рых эле­мен­тар­ных, основ­ных во­про­сах. При­ро­да об­су­жда­е­мых про­блем  поз­во­ля­ет нам рас­смат­ри­вать мыш­ле­ние в тер­ми­нах «от­но­си­тель­но за­кры­тых  си­стем», как буд­то мыш­ле­ние, свя­зан­ное с ре­ше­ни­ем про­бле­мы, яв­ля­ет­ся про­цес­сом,  про­ис­хо­дя­щим не­за­ви­си­мо от бо­лее ши­ро­ко­го кон­тек­ста. Толь­ко вскользь мы  кос­нем­ся ме­ста, роли и функ­ции та­ко­го про­цес­са вну­три струк­ту­ры лич­но­сти  субъ­ек­та и вну­три струк­ту­ры его со­ци­аль­но­го поля. Пока же до­ста­точ­но от­ме­тить,  что за­ко­ны поля, об­су­жда­е­мые в этой кни­ге, по-ви­ди­мо­му, яв­ля­ют­ся осно­вой  аде­кват­ной трак­тов­ки этих про­цес­сов в пре­де­лах бо­лее круп­ных об­ла­стей.
    
    
      
    
ГЛА­ВА  1
    
Пло­щадь па­рал­ле­ло­грам­ма
    
Сре­ди про­блем, над  ко­то­ры­ми я ра­бо­тал, была за­да­ча на опре­де­ле­ние пло­ща­ди па­рал­ле­ло­грам­ма.
    
Не знаю, по­лу­чи­те ли вы от  ре­зуль­та­тов моих опы­тов та­кое же удо­воль­ствие, ка­кое ис­пы­тал я. Мне ка­жет­ся,  что по­лу­чи­те, если по­сле­ди­те за мной, раз­бе­ре­тесь в су­ще­стве про­бле­мы и  по­чув­ству­е­те труд­но­сти, ко­то­рые воз­ни­ка­ли на пути и для пре­одо­ле­ния ко­то­рых я  дол­жен был на­хо­дить сред­ства и ме­то­ды, что­бы пси­хо­ло­ги­че­ски уяс­нить вы­дви­ну­тую  про­бле­му.
    
I
    
1. Я при­хо­жу в  класс. Учи­тель го­во­рит: «На пре­ды­ду­щем уро­ке мы на­учи­лись опре­де­лять пло­щадь  пря­мо­уголь­ни­ка. Все ли зна­ют, как это де­лать?»
    
Уче­ни­ки от­ве­ча­ют: «Все». Один  из них вы­кри­ки­ва­ет: «Пло­щадь пря­мо­уголь­ни­ка рав­ня­ет­ся про­из­ве­де­нию двух его  сто­рон». Учи­тель одо­бря­ет от­вет и за­тем пред­ла­га­ет не­сколь­ко за­дач с раз­лич­ны­ми  раз­ме­ра­ми сто­рон, ко­то­рые все были сей­час же ре­ше­ны.
    
«А те­перь, —  го­во­рит учи­тель, — мы пой­дем даль­ше». Он чер­тит на дос­ке па­рал­ле­ло­грамм: «Это  па­рал­ле­ло­грамм. Па­рал­ле­ло­грам­мом на­зы­ва­ет­ся плос­кий че­ты­рех­уголь­ник,  про­ти­во­по­лож­ные сто­ро­ны ко­то­ро­го рав­ны и па­рал­лель-
    

    
Рис. 1
    
ны». Тут один уче­ник под­ни­ма­ет руку:  «Ска­жи­те, пожа­луй­ста, чему рав­ны сто­ро­ны?» «О, сто­ро­ны мо­гут быть са­мой раз­ной  дли­ны, — от­ве­ча­ет учи­тель. — В дан­ном слу-
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чае ве­ли­чи­на од­ной из сто­рон рав­на 11  дюй­мам, дру­гой — 5 дюй­мам». «То­гда пло­щадь рав­на 5x11 квад­рат­ным дюй­мам».  «Нет, — го­во­рит учи­тель, — это не­вер­но. Сей­час вы узна­е­те, как опре­де­ля­ет­ся  пло­щадь па­рал­ле­ло­грам­ма». Он обо­зна­ча­ет вер­ши­ны бук­ва­ми а, b, с, d.
    
«Я опус­каю один пер­пен­ди­ку­ляр  из ле­во­го верх­не­го угла и дру­гой — из пра­во­го верх­не­го угла.
    
Про­дол­жаю осно­ва­ние впра­во.
    
Обо­зна­чаю  но­вые точ­ки бук­ва­ми e и f».
    

    
Рис. 2
    
С по­мо­щью это­го  чер­те­жа он при­сту­па­ет за­тем к обыч­но­му до­ка­за­тель­ству те­о­ре­мы, со­глас­но ко­то­рой  пло­щадь па­рал­ле­ло­грам­ма рав­на про­из­ве­де­нию осно­ва­ния на вы­со­ту, уста­нав­ли­вая  ра­вен­ство не­ко­то­рых от­рез­ков и уг­лов и ра­вен­ство двух тре­уголь­ни­ков. В каж­дом  слу­чав он при­во­дит ра­нее вы­учен­ные те­о­ре­мы, по­сту­ла­ты или ак­си­о­мы, с по­мо­щью  ко­то­рых об­ос­но­вы­ва­ет ра­вен­ство. Нако­нец, он за­клю­ча­ет, что те­перь до­ка­за­но,  что пло­щадь па­рал­ле­ло­грам­ма рав­на про­из­ве­де­нию осно­ва­ния на вы­соту.
    
«Вы най­де­те  до­ка­за­тель­ство те­о­ре­мы, ко­то­рое я вам по­ка­зал, в сво­их учеб­ни­ках на с. 62.  Вы­учи­те урок дома, тща­тель­но по­вто­ри­те его, что­бы твер­до за­по­мнить».
    
За­тем учи­тель  пред­ла­га­ет не­сколь­ко за­дач, в ко­то­рых тре­бу­ет­ся опре­де­лить пло­ща­ди  па­рал­ле­ло­грам­мов раз­лич­ных раз­ме­ров, с раз­ны­ми сто­ро­на­ми и угла­ми. По­сколь­ку  этот класс был «хо­ро­шим», за­да­чи были ре­ше­ны пра­виль­но. В кон­це уро­ка учи­тель  за­да­ет в ка­че­стве до­маш­не­го за­да­ния еще де­сять за­дач та­ко­го же типа.
    
2. Днем  поз­же я сно­ва ока­зал­ся в том же клас­се на сле­ду­ю­щем уро­ке.
    
Урок на­чал­ся с  того, что учи­тель вы­звал уче­ни­ка и по­про­сил его по­ка­зать, как опре­де­ля­ет­ся  пло­щадь па­рал­ле­ло­грам­ма. Уче­ник бле­стя­ще про­де­мон­стри­ро­вал это.
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Было вид­но, что он вы­учил урок. Учи­тель  шеп­нул мне: «И это не са­мый луч­ший из моих уче­ни­ков. Без со­мне­ния, осталь­ные  тоже хо­ро­шо вы­учи­ли урок». Пись­мен­ная кон­троль­ная ра­бо­та дала хо­ро­шие  ре­зуль­та­ты.
    
Мно­гие ска­жут: «За­ме­ча­тель­ный  класс; цель обу­че­ния до­стиг­ну­та». Но, на­блю­дая за клас­сом, я чув­ство­вал ка­кое-то  бес­по­кой­ство. «Что они вы­учи­ли? — спро­сил я се­бя. — Ду­ма­ют ли они во­об­ще?  По­ня­ли ли они ре­ше­ние? Не яв­ля­ет­ся ли все, что они де­ла­ют, лишь сле­пым по­вто­ре­ни­ем?  Без­услов­но, уче­ни­ки бы­стро вы­пол­ни­ли все за­да­ния учи­те­ля и, та­ким об­ра­зом,  усво­и­ли не­что об­щее. Они мог­ли не толь­ко сло­во в сло­во по­вто­рить ска­зан­ное  учи­те­лем, на­блю­дал­ся так­же и не­ко­то­рый пе­ре­нос. Но по­няли ли они во­об­ще, в чем  тут дело? Как я могу это вы­яс­нить? Что нуж­но сде­лать?»
    
Я по­про­сил у учи­те­ля  раз­ре­ше­ния за­дать клас­су во­прос. «По­жа­луй­ста», — с го­тов­но­стью от­ве­тил  учи­тель.
    
Я по­до­шел к дос­ке  и на­чер­тил та­кую фи­гу­ру.  
    
 
    
Рис. 3                                                  Рис.  4
    
Не­ко­то­рые уче­ни­ки явно рас­те­ря­лись.
    
Один уче­ник под­нял руку:  «Учи­тель нам это­го не объ­яс­нял».
    
Осталь­ные за­ня­лись за­да­чей.  Они сри­со­ва­ли чер­теж, про­ве­ли вспо­мо­га­тель­ные ли­нии, как их и учи­ли, опу­стив  пер­пен­ди­ку­ля­ры из двух верх­них уг­лов и про­дол­жив осно­ва­ние (рис. 4). Они были  сби­ты с тол­ку, оза­да­че­ны.
    
Дру­гие же со­всем не ка­за­лись  не­счаст­ны­ми. Они уве­рен­но пи­са­ли под чер­те­жом: «Пло­щадь рав­на про­из­ве­де­нию  осно­ва­ния на вы­со­ту» — пра­виль­ное, но, по-ви­ди­мо­му, со­вер­шен­но сле­пое  утвер­жде­ние. Ко­гда же их спро-
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сили, мо­гут ли они до­ка­зать это с по­мо­щью  дан­но­го чер­тежа, они были весь­ма оза­да­че­ны1.
    
Тре­тьи вели  себя со­вер­шен­но ина­че. Их лица свет­ле­ли, они улы­ба­лись и про­во­ди­ли на ри­сун­ке  сле­ду­ю­щие ли­нии или по­во­ра­чи­ва­ли лист на 45° и то­гда вы­пол­ня­ли за­да­ние (рис. 5А  и 5Б).
    

    
Рис. 5А                                   Рис.  5Б
    
Уви­дев, что  толь­ко не­боль­шое чис­ло уче­ни­ков спра­ви­лось с за­да­чей, учи­тель с от­тен­ком  не­удо­воль­ствия ска­зал мне: «Вы, ко­неч­но, пред­ло­жи­ли им не­обыч­ный чер­теж.  Есте­ствен­но, что они не смог­ли с ним спра­вить­ся».
    
Меж­ду нами го­во­ря, не ду­ма­е­те  ли и вы: «Не уди­ви­тель­но, что, по­лу­чив та­кую не­зна­ко­мую фи­гу­ру, мно­гие не  смог­ли с ней спра­вить­ся». Но раз­ве она ме­нее зна­ко­ма, чем те ва­ри­а­ции  пер­во­на­чаль­ной фи­гу­ры, ко­то­рые да­вал им ра­нее учи­тель и с ко­то­ры­ми они  спра­ви­лись? Учи­тель да­вал за­да­чи, ко­то­рые силь­но ва­рьи­ро­ва­лись в от­но­ше­нии  дли­ны сто­рон, ве­ли­чи­ны уг­лов и пло­ща­дей. Эти ва­ри­а­ции были яв­ны­ми, и уче­ни­кам  они во­все не ка­за­лись слож­ны­ми. Вы, быть мо­жет, за­ме­ти­ли, что мой па­рал­ле­ло­грамм  — это про­сто по­вер­ну­тая пер­во­на­чаль­ная фи­гу­ра, пред­ло­жен­ная учи­те­лем. В  от­но­ше­нии всех сво­их ча­стей она не боль­ше от­ли­ча­ет­ся от пер­во­на­чаль­ной фи­гу­ры,  чем ва­ри­а­ции, пред­ло­жен­ные учи­те­лем.
    
1 Маль­чик из дру­го­го клас­са, видя их за­труд­не­ния, шеп­нул  мне: «В на­шем клас­се про­хо­ди­ли за­да­чи с эти­ми пе­ре­кры­ва­ю­щи­мися фи­гу­ра­ми. Тут  ви­но­ват учи­тель. По­че­му он не рас­ска­зал, как ра­бо­тать  с та­ки­ми чер­те­жа­ми?»  К  мо­е­му удив­ле­нию,  имен­но  с это­го  слож­но­го  до­ка­за­тель­ства  ино­гда   на­чи­на­ет­ся  из­ло­же­ние   в учеб­ни­ках. Уче­ни­кам не толь­ко труд­но по­нять его; оно  так­же со­вер­шен­но не­обя­за­тель­но для ре­ше­ния за­дач.
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Здесь я ко­рот­ко рас­ска­жу об  экс­пе­ри­мен­таль­ной рабо­те с деть­ми, ко­то­рых на­учи­ли опре­де­лять сна­ча­ла пло­щадь  пря­мо­уголь­ни­ка, а за­тем пло­щадь па­рал­ле­ло­грам­ма (на­учи­ли про­во­дить  вспо­мо­га­тель­ные ли­нии и по­лу­чать ре­зуль­тат: про­из­ве­де­ние осно­ва­ния на вы­со­ту) и  ко­то­рые зна­ли или не зна­ли до­ка­за­тель­ство. По­том им за­да­ва­ли во­про­сы о фи­гу­рах,  от­ли­чав­ших­ся от пер­во­на­чаль­ной.
    

    
Рис. 6
    
3. Встре­ча­ют­ся  край­ние слу­чаи бес­смыс­лен­ных реак­ций, ко­гда уче­ник по­сле предъ­яв­ле­ния та­кой  про­стой фи­гуры, сле­по по­вто­ряя сло­ва учи­те­ля, бор­мо­чет: «Один пер­пен­ди­ку­ляр из  ле­во­го верх­не­го угла», про­во­дит его и за­тем го­во­рит: «Дру­гой — из пра­во­го  верх­не­го угла», про­во­дит и его, за­тем: «Про­дол­жить ли­нию осно­ва­ния впра­во» —  и, та­ким об­ра­зом, по­лу­ча­ет сле­ду­ю­щий чер­теж:
    

    
Рис. 7
    
4. Од­на­ко бы­ва­ет,  что даже ше­сти­лет­ний ре­бе­нок, ни­чего не зна­ю­щий о гео­мет­рии, едва зна­ко­мый  со спо­со­бом опре­де­ле­ния пло­ща­ди пря­мо­уголь­ни­ка, на­хо­дит са­мо­стоя­тель­но  кра­си­вое и ори­ги­наль­ное ре­ше­ние для па­рал­ле­ло­грам­ма, хотя его во­все это­му не  учи­ли. Не­ко­то­рые из этих слу­ча­ев бу­дут опи­са­ны в тре­тьей ча­сти дан­ной гла­вы.
    
Бы­ва­ет так­же, что, вы­учив или  об­на­ру­жив, как опре­де­ля­ет­ся пло­щадь па­рал­ле­ло­грам­ма, дети, ко­то­рых про­сят  най­ти пло­щадь тра­пе­ции или лю­бой из при­ве­ден­ных ниже фи­гур, ока­зы­ва­ют­ся во­все  не бес­по­мощ­ны­ми и по­сле неко­то­рых ко­ле­ба­ний, ино­гда по­сле не­боль­шой под­сказ­ки,  пред­ла­га­ют пре­крас­ные, под­лин­ные ре­ше­ния типа опи­сан­ных ниже.
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Вот эти за­да­ния:
    
Рис.  8
    
Для всех этих фи­гур ре­ше­ние воз­мож­но по­сред­ством  осмыс­лен­но­го из­ме­не­ния фи­гу­ры (А-от­ве­ты), а не сле­по­го и без­успеш­но­го  при­ме­не­ния за­учен­ных опе­ра­ций или не­ко­то­рых из них (В-от­ве­ты). 
    
А —от­ве­ты
    

    
           
    
 
    
Рис. 8А
    
Ис­пы­ту­е­мые  пре­вра­ща­ют фи­гу­ры в пря­мо­уголь­ни­ки, сдви­гая тре­уголь­ни­ки. Они не дают
    
В—от­ве­ты
    
                       
    
 
    
Рис. 8Б
    
5.    Но осталь­ные дают В-от­ве­ты или  бес­по­ря­доч­но че­ре­ду­ют А- и В- от­ве­ты. Мно­гие уче­ни­ки во­об­ще  от­ка­зы­ва­ют­ся при­сту­пить к ре­ше­нию за­дач 1, 2 и 3, го­во­ря: «От­ку­да нам знать?  Мы это­го не учи­ли».
    
6.    То­гда я про­вел с деть­ми экс­пе­ри­мент. Сра­зу  же по­сле де­мон­стра­ции того, как опре­де­ля­ет­ся с по­мо­щью вспо­мо­га­тель­ных ли­ний  пло­щадь па­рал­ле­ло­грам­ма, я клал
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Примеры 
    
А-фи­гур                 В-фи­гур
    

    
Рис. 9
    
пе­ред ними от­дель­ные фи­гу­ры или пары А-  и B-фи­гур. В этих па­рах фи­гур один из чле­нов  пары, B-фи­гу­ра, не име­ет осмыс­лен­но­го A-ре­ше­ния, то­гда как для A-фи­гу­ры воз­мож­но A-ре­ше­ние. Не­ко­то­рым де­тям ка­жет­ся, что А-  и B-фи­гу­ры не от­ли­ча­ют­ся друг от дру­га. Все  они яв­ля­ют­ся но­вы­ми. «От­ку­да нам знать!» — вот их по­зи­ция. Они либо ни­как не  ре­а­ги­ру­ют, либо если и ре­а­ги­ру­ют, то не диф­фе­рен­ци­ру­ют А- и B-фи­гу­ры, про­во­дят вспо­мо­га­тель­ные ли­нии и  от­ве­ча­ют на­у­гад.
    
Дру­гие же по­сле­до­ва­тель­но  ре­ша­ют A-за­да­чи и ино­гда че­рез ко­рот­кое вре­мя  от­вер­га­ют B-за­да­чи со сло­ва­ми: «Это­го я не могу  сде­лать, я не знаю, чему рав­на пло­щадь», или даже: «Я не знаю, ка­ко­ва пло­щадь  этих не­боль­ших оста­точ­ных эле­мен­тов». В от­ли­чие от этих слу­чаев в A-слу­ча­ях пло­щадь остат­ков, как пра­ви­ло, не  упо­ми­на­ет­ся; или же ре­бе­нок го­во­рит: «Я, ко­неч­но, не знаю
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пло­ща­ди этих ма­лень­ких фи­гур, но,  по­сколь­ку они рав­ны, это не име­ет  зна­че­ния».
    
  
    
Рис. 10
    
7.  В при­во­ди­мых  здесь фи­гу­рах A-фи­гу­ры, если рас­смат­ри­вать их по ча­стям,  силь­нее от­ли­ча­ют­ся от пер­во­на­чаль­ной фи­гу­ры, чем B-фи­гу­ры. По­это­му про­стая ссыл­ка на «зна­ко­мость», оче­вид­но, не мо­жет  слу­жить объ­яс­не­нием по­зи­тив­ных ре­ак­ций — ре­ше­ния в A-слу­ча­ях и отка­за от ре­ше­ния в B-слу­ча­ях.
    
Наши на­блю­де­ния в  опы­тах с А — B-па­ра­ми уже  со­дер­жа­ли при­ме­ры экс­пе­ри­мен­таль­но­го ана­ли­за. Хотя за­дача ка­жет­ся до­ста­точ­но  про­стой, на класс­ных за­ня­ти­ях ино­гда встре­ча­ешь­ся с глу­пы­ми от­ве­та­ми.
    
8.  На сле­ду­ю­щем  эта­пе экс­пе­ри­мен­таль­но­го ана­ли­за вме­сто од­ной фи­гу­ры да­ва­лись два по­движ­ных  твер­дых тела. Они мог­ли быть от­де­ле­ны или при­мы­кать друг к дру­гу в раз­лич­ных  по­ло­же­ни­ях:
    
А
    
         
    
          
    
 
    
Рис. 11
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И в этом слу­чае воз­мож­ны — и  ино­гда встре­ча­ют­ся глу­пые от­ве­ты.
    
9. Для того  что­бы уяс­нить воз­ни­ка­ю­щие здесь те­о­ре­ти­че­ские во­про­сы, по­лез­но рас­смот­реть  край­ние слу­чаи. Рас­смот­рим сле­ду­ю­щую глу­пую ре­ак­цию.
    
    
    
Рис. 12                                                Рис.  13
    
Уче­ни­ка учат  до­ка­за­тель­ству те­о­ре­мы о пло­ща­ди па­рал­ле­ло­грам­ма с по­мо­щью фи­гу­ры, на­чер­чен­ной  на мил­ли­мет­ро­вой бу­ма­ге. Про­во­дят­ся до­пол­ни­тель­ные ли­нии. Сто­ро­на а ока­зы­ва­ет­ся  рав­ной 5 дюй­мам, дли­на от­рез­ка с рав­на 3 дюй­мам.
    
Учи­тель го­во­рит:  «По­смот­ри! Из каж­до­го верх­не­го уг­ла я опус­каю пер­пен­ди­ку­ляр дли­ной в 4 дюй­ма;  я про­дол­жаю ли­нию осно­ва­ния впра­во на 3 дюй­ма, ты мо­жешь ее из­ме­рить».
    
Че­рез не­ко­то­рое  вре­мя да­ет­ся дру­гой при­мер — па­рал­ле­ло­грамм с дру­ги­ми раз­ме­ра­ми. До­пу­стим, что  уче­ник от­влек­ся, воз­мож­но, на экс­пе­ри­мен­та­то­ра, или по­ду­мал о пред­сто­я­щей игре  или о том, где сей­час на­хо­дит­ся его мама; до­пу­стим, что он по­вто­ря­ет про себя:  «Че­ты­ре дюй­ма вниз, три дюй­ма впра­во» — и роб­ко чер­тит фи­гу­ру, по­ка­зан­ную на  рис. 13.
    
Ко­гда его  спра­ши­ва­ют, уда­лось ли ему до­стиг­нуть це­ли— опре­де­лить пло­щадь, он от­ве­ча­ет:  «Нет», но пока что не мо­жет про­дви­нуть­ся даль­ше. Сам я не стал­ки­вал­ся с та­ким  от­ве­том, но он впол­не воз­мо­жен. Как из­вест­но учи­те­лям, так про­ис­хо­дит в слу­ча­ях  бо­лее слож­ных струк­тур.
    
Оче­вид­но, что это  край­ний слу­чай B-ре­акц­пи — сле­пое, иг­но­ри­ру­ю­щее кон­текст  под­ра­жа­ние тому, что де­лал учи­тель. Каж­до­му по­нят­но, чем пло­хо та­кое  под­ра­жа­ние. Но что оно озна­ча­ет с те­о­ре­ти­че­ской точ­ки зре­ния? Мож­но ска­зать:  «Этот ре­бе­нок не смог долж­ным об­ра­зом при-
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ме­нить вы­учен­ный ма­те­ри­ал к но­вой  си­ту­а­ции». Но что зна­чит при­ме­нить «долж­ным об­ра­зом»?
    
Или мож­но ска­зать: «Ясно, что  в этом слу­чае от­сут­ству­ет обоб­ще­ние» — и по­кон­чить с про­бле­мой как с ре­шен­ной.  Но ре­ше­на ли она дей­стви­тель­но? А как быть с глу­пы­ми обоб­ще­ни­я­ми, ко­то­рые  оста­ют­ся тем не ме­нее обоб­ще­ни­я­ми? А что если ре­бе­нок обоб­щит опи­сан­ный выше  при­мер так (прав­да, я не встре­чал та­ких слу­ча­ев): «Пер­пен­ди­ку­ля­ры долж­ны быть  на один дюйм длин­нее про­дол­же­ния осно­ва­ния», или: «Дли­на пер­пен­ди­ку­ля­ра долж­на  вы­ра­жать­ся чет­ным чис­лом» и т. д. — и что если он бу­дет со­от­вет­ству­ю­щим об­ра­зом  дей­ство­вать?
    
При­зна­ние того, что здесь  име­ет ме­сто обоб­ще­ние, не озна­ча­ет ре­ше­ния про­бле­мы. Ко­неч­но, здесь име­ет мес­то  обоб­ще­ние, но оно про­ис­хо­дит в обо­их слу­ча­ях. Ча­сто ука­за­ние на  обоб­ще­ние не яв­ля­ет­ся от­ве­том на во­прос, ско­рее оно скры­ва­ет про­бле­му.
    
10. Что же дей­стви­тель­но  про­ис­хо­дит в А — В-ре­ак­ци­ях, в А — B-слу­ча­ях? Я по­лу­чил ха­рак­тер­ные дан­ные:  встре­ча­ют­ся ра­зум­ные ре­ак­ции, ко­гда ис­пы­ту­е­мый отка­зы­ва­ет­ся сле­по при­ме­нять  за­учен­ный ма­те­ри­ал к B-про­бле­мам  и на­хо­дит ра­зум­ные, пра­виль­ные ре­ше­ния в A-слу­ча­ях, ме­няя обыч­ную про­це­ду­ру, как того тре­бу­ет здра­вый  смысл. И встре­ча­ют­ся сле­пые ре­ак­ции, ко­гда ис­пы­ту­е­мые не мо­гут ре­шить А- или  B-за­да­чу или тупо при­ме­ня­ют за­учен­ные  при­е­мы 1.
    
Если ис­пы­ту­е­мый при­ме­ня­ет за­учен­ный при­ем к ва-
    
1 В дей­стви­тель­но­сти бес­смыс­лен­ные  по­стро­е­ния в при­ме­рах, при­ве­ден­ных на с. 47, встре­ча­ют­ся срав­ни­тель­но ред­ко.  Дети со спон­тан­ной есте­ствен­ной уста­нов­кой не склон­ны ве­сти себя по­доб­ным  об­ра­зом. При­выч­ка к без­дум­но­му под­ра­жа­нию, раз­ви­вае­мая в не­ко­то­рых шко­лах  бла­го­да­ря упо­ру на сле­пое на­тас­ки­ва­ние, по-ви­ди­мо­му, спо­соб­ству­ет та­ким  ре­ак­ци­ям; то же мож­но ска­зать о си­ту­а­ци­ях, ко­гда та­кую уста­нов­ку со­зда­ют  рас­се­ян­ность, от­вле­ка­е­мость или дру­гие ин­ди­ви­ду­аль­ные осо­бен­но­сти. В шко­лах,  ори­ен­ти­ру­е­мых на ме­ха­ни­че­ские упраж­не­ния, ча­сто фор­ми­ру­ет­ся уста­нов­ка при  столк­но­ве­нии с но­вой за­да­чей ждать, что по­ка­жут го­то­вое ре­ше­ние; ко­гда уче­ни­ка  про­сят по­про­бо­вать ре­шить за­да­чу са­мо­сто­я­тель­но, ча­сто стал­ки­ва­ют­ся лишь с  пас­сив­ным от­ка­зом: «Мы это­го не про­хо­ди­ли».
    
То, что пси­хо­лог  ис­пы­ты­вал ка­кое-то бес­по­кой­ство на уро­ке (см. с. 42), озна­ча­ет, что он  по­чув­ство­вал эту ат­мо­сфе­ру на­тас­ки­ва­ния, ца­ря­щую в клас­се. Опи­сан­ное нами  по­ве­де­ние, по-ви­ди­мо­му, тес­но свя­за­но с уста­нов­кой на по­вто­ре­ние, на сле­пое  под­ра­жа­ние учи­те­лю: обыч­но ма­лень­ких де­тей не слиш­ком сму­ща­ет про­стран-
    
 
    
ри­а­ции пер­во­на­чаль­ной за­да­чи, не со­зна­вая,  что в дан­ном слу­чае он не­уме­стен, то это сви­де­тель­ству­ет о не­по­ни­ма­нии са­мо­го  при­е­ма или о не­спо­соб­но­сти по­нять, что яв­ля­ет­ся су­ще­ствен­ным в из­ме­нен­ной  за­да­че. Но если он аде­кват­но и по­сле­до­ва­тель­но ве­дет себя в A-слу­ча­ях, даже ко­гда от­дель­ные ча­сти  из­ме­нен­ной за­да­чи силь­но отли­ча­ют­ся от пер­во­на­чаль­ной, и если он в то же вре­мя  отка­зы­ва­ет­ся при­ме­нять за­учен­ный при­ем к бо­лее близ­ким B-ва­ри­а­ци­ям, то это зна­чит, что он  дей­стви­тель­но по­нял за­да­чу. Та­ким об­ра­зом, А — B-ва­ри­а­ции при си­сте­ма­ти­че­ском  ис­сле­до­ва­нии мо­гут слу­жить осно­вой «опе­ра­цио­наль­но­го опре­де­ле­ния» по­ни­ма­ния. И  с по­мо­щью А — В-ме­то­да в ходе экс­пе­ри­мен­таль­но­го ана­ли­за мо­гут  быть ис­сле­до­ва­ны раз­лич­ные струк­тур­ные фак­то­ры.
    
В чем со­сто­ит основ­ное  раз­ли­чие меж­ду эти­ми дву­мя ти­па­ми ре­ак­ций на ва­ри­а­ции? В чем с пси­хо­ло­ги­че­ской  точ­ки зре­ния   за­клю­ча­ет­ся   про­бле­ма? Как ис­пы­ту­е­мый ищет A-ре­ше­ния? Ка­ким   об­ра­зом   он   раз­ли­ча­ет  А- и B-про­це­ду­ры?
    
Во-пер­вых, мож­но ска­зать:  «Раз­ли­чие оче­вид­но. B-ре­ак­ции в  от­ли­чие от А -ре­ак­ций не ве­дут к пра­виль­но­му ре­ше­нию». Но это  утвер­жде­ние лишь ста­вит про­бле­му, а не ре­ша­ет ее.
    
Во-вто­рых: «Ре­ша­ю­щее зна­че­ние  име­ет сте­пень сход­ства с пер­во­на­чаль­ной за­да­чей». Нет. Сход­ство дей­стви­тель­но  иг­ра­ет роль. Но ка­кое сход­ство? Если рас­смат­ри­вать от­дель­ные ча­сти, то  ока­жет­ся, что B-слу­чаи ча­сто бли­же к пер­во­на­чаль­ной  за­да­че, чем A-слу­чаи.
    
В-тре­тьих: объ­яс­ня­ет­ся ли  суть дела «обоб­ще­ни­ем»? Нет. Ко­неч­но, во всех этих слу­ча­ях име­ет ме­сто обоб­ще­ние,  но, как было уже ска­за­но, с глу­пой B-ре­ак­ци­ей  мо­жет быть свя­за­на та­кая же сте­пень обоб­ще­ния, как и с A-ре­ак­ци­ей. Та­ким об­ра­зом, обоб­ще­ние само  по себе ни­чего не объ­яс­ня­ет. Ссыл­ка на обоб­ще­ние мо­жет, ко­неч­но, ока­зать­ся  по­лез­ной, если мы бу­дем го­во­рить о «пра­виль-
    
ствен­ное рас­по­ло­же­ние фи­гур (см.: Stern W. Über verlagerte Ra­umformen. — "Zeitschrift  für Angewandte Psychologie", 1909, Vol. 2, S. 498-526).
    
Встре­ча­ют­ся и взрос­лые, ко­то­рые в  даль­ней­шей жиз­ни со­хра­няют при­об­ре­тен­ную при­выч­ку к сле­пым, ме­ха­ни­че­ским  дей­стви­ям. Уди­ви­тель­но, как об­ра­зо­ван­ные и в дру­гих от­но­ше­ни­ях впол­не ра­зум­ные  люди ино­гда ве­дут себя в сход­ных си­ту­а­ци­ях, осо­бен­но в слу­чае «Einstellung» (уста­нов­ка),  (см. гла­ву 4, раз­дел 3, а так­же гла­ву 6 и при­ло­же­ния 2, 3 и 4).
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но вы­бран­ном обоб­ще­нии». Но что мы долж­ны  по­ни­мать под этим уточ­не­ни­ем? То, что оно ве­дет к ре­ше­нию? Это опять на­по­ми­на­ет  пер­вое утвер­жде­ние.
    
В-чет­вер­тых,  по­ло­же­ние дел не из­ме­нит­ся, если ска­зать (пра­виль­но), что раз­лич­ные A-слу­чаи ха­рак­те­ри­зу­ются тем, что  «схва­ты­ва­ют­ся» су­ще­ствен­ные от­но­ше­ния, схва­ты­ва­ет­ся то, что дей­стви­тель­но  ре­ле­вант­но. Но что озна­ча­ет та­кое «схва­ты­ва­ние»? Что та­кое «су­ще­ствен­ные  эле­мен­ты»? Как опре­де­лить, что су­ще­ствен­но, а что нет? Толь­ко по ре­зуль­та­ту?
    
Те­о­ре­ти­че­ские  пред­по­ло­же­ния 2, 3 и 4 не поз­во­ля­ют удо­вле­тво­ри­тель­ным об­ра­зом диф­фе­рен­ци­ро­вать  А- и B-ре­ак­ции. Толь­ко пер­вое пред­по­ло­же­ние  диф­фе­рен­ци­ру­ет слу­чаи, но лишь по ре­зуль­та­ту. Ни одно из этих пред­по­ло­же­ний  само по себе не ве­дет к пси­хо­ло­ги­че­ско­му пони­ма­нию.
    
Я пред­ла­гаю  чи­та­те­лю по­ду­мать над этим. Не удов­ле­тво­ряй­тесь по­верх­ност­ны­ми ре­ше­ни­я­ми. Я  ду­маю, что если вы не­пре­ду­бе­жден­но рас­смот­ри­те эти при­ме­ры, то най­де­те от­вет.  Воз­мож­но, он бу­дет вер­теть­ся у вас на кон­чи­ке язы­ка, а вы не смо­же­те вы­ра­зить  его ни­ка­ки­ми сло­ва­ми. Здесь я пре­рву свой ана­лиз и вер­нусь к нему не­сколь­ко  позд­нее.
    
II
    
11. Под вли­я­ни­ем  силь­но­го впе­чат­ле­ния от стран­но­го по­ве­де­ния не­ко­то­рых школь­ни­ков пси­хо­лог сно­ва  при­сту­пает к бо­лее тща­тель­но­му рас­смот­ре­нию про­бле­мы.
    
Как и в опи­сан­ном  слу­чае, я ча­сто удив­лял­ся по­ве­де­нию не­ко­то­рых клас­сов во вре­мя уро­ка. Обыч­но  уче­ни­ки по­кор­но сле­дят за эта­па­ми до­ка­за­тель­ства, ко­то­рое де­мон­стри­ру­ет им  учи­тель. Они по­вто­ря­ют, за­учи­ва­ют их. Со­зда­ет­ся впе­чат­ле­ние, что идет  «обу­че­ние». Уче­ни­ки обу­ча­ются? Да. Мыс­лят? Воз­мож­но. И в са­мом деле по­ни­ма­ют?  Нет.
    
Для про­яс­не­ния  дела была по­про­бо­ва­на сле­ду­ю­щая экс­пе­ри­мен­таль­ная про­це­ду­ра.
    
Сей­час я ска­жу  не­что стран­ное, даже ди­кое. Ви­ди­те ли, по те­о­ре­ти­че­ским осно­ва­ни­ям пси­хо­лог  вы­ну­жден ино­гда при­ме­нять ме­то­ды, ко­то­рые для него са­мо­го не яв­ля­ют­ся  при­ят­ны­ми.
    
Вме­сто того что­бы  вос­поль­зо­вать­ся обыч­ным ра­зум­ным ме­то­дом опре­де­ле­ния пло­ща­ди па­рал­ле­ло­грам­ма,  уче­ни-
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кам го­во­рят: «Для опре­де­ле­ния пло­ща­ди  па­рал­ле­ло­грам­ма сле­ду­ет из­ме­рить сто­ро­ны — на­зо­вем их а и £ тить  на осно­ва­нии точ­ку, рас­по­ло­жен­ную пря­мо под верх­ним ле­вым уг­лом; за­тем  из­ме­рить рас­сто­я­ние меж­ду ле­вой
    
   
    
	    

    
Рис. 14
        
	    
вер­ши­ной и этой точ­кой —    на­зо­вем его с. На на­шем чер­те­же а = 5 дюй­мов, b = 9 дюй­мов, с = 3 дюй­ма.
    
Те­перь сло­жи­те а и с! (а+с...    5+3 = 8)
       

  

    
Вы­чти­те с из а! (а  — с...5-3=2). Пе­ре­множь­те ре­зуль­та­ты! (...8X2=16)
    
Из  про­из­ве­де­ния  из­вле­ки­те квад­рат­ный ко­рень!   Вы учи­ли, как это де­лать (... √  16=4)
    
Умножь­те ре­зуль­тат  на b, и вы по­лу­чи­те пло­щадь... (... 4X9=36)      
    
                                                                     ___________
    
Фор­му­ла пло­ща­ди  па­рал­ле­ло­грам­ма b√(a+c)   (а—с)».
    
Про­це­ду­ра урод­ли­ва  и ни­ко­гда не при­дет в го­ло­ву ра­зум­но­му учи­те­лю или ма­те­ма­ти­ку. Это пси­хо­ло­гу по­тре­бо­ва­лось  вве­сти та­кой гро­мозд­кий, не­кра­си­вый и бес­смыс­лен­ный ме­тод. Но он ве­дет к  пра­виль­но­му ре­зуль­та­ту.
    
Обыч­но та­кая  про­це­ду­ра ка­жет­ся де­тям стран­ной не­есте­ствен­ной, — не­льзя не за­ме­тить, что они  вре­мя от вре­ме­ни вы­клю­ча­ют­ся из ра­бо­ты. По окон­ча­нии до­ка­за­тель­ства одни  смот­рят на учи­те­ля с пло­хо скры­ва­е­мым пре­зре­ни­ем. Дру­гие сби­ты с тол­ку или  сме­ют­ся.
    
Важ­но то, что в  не­ко­то­рых шко­лах не­льзя об­на­ру­жить су­ще­ствен­ной раз­ни­цы меж­ду ре­ак­ци­ей  уче­ни­ков на та­кое до­ка­за­тель­ство и ре­ак­ци­ей на ра­зум­ный ме­тод. Если вы  об­на­ру­жи­те, что уче­ни­ки по­кор­но про­гла­ты­ва­ют та­кую про­це­ду­ру и ни­как не ре­а­ги­ру­ют  на нее, обра­ти­те вни­ма­ние на ха­рак­тер их обу­че­ния! Ду­маю, что в нем есть  что-то по­роч­ное. И я на­де­юсь, что если вы про­де­ла­е­те та­ко­го рода опы­ты, ваши  уче­ни­ки гром­ко рас­сме­ют­ся или по край­ней мере бу­дут весь­ма сму­ще­ны. В та­ких  слу­чая) осо­бен­но тро­га­тель­но ви­деть, с ка­ким упор­ством, с ка­кой го­тов­но­стью  уче­ни­ки ино­гда стре­мят­ся по­вто­рять сло­ва учи­те­ля, как гор­дят­ся, если им уда­ет­ся  точ­но вос­про­из­ве­сти за­учен­ное, ре­шить за­да­чу имен­но тем спо­со­бом, ко­то­ро­му их  учи­ли. Для мно­гих в этом и со­сто­ит пре­по­да­ва-
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ние и обу­че­ние. Пре­по­да­ва­тель учит  «пра­виль­ной» про­це­ду­ре. Уче­ни­ки за­учи­ва­ют ее и мо­гут при­ме­нить ее в ру­тин­ных  слу­ча­ях. Вот и все.
    
Пусть чи­та­тель  за­ду­ма­ет­ся, не учи­ли ли и его са­мо­го в шко­ле та­ким же об­ра­зом. Раз­ве не та­ким  спо­со­бом вас обу­ча­ли диф­фе­рен­ци­аль­но­му и ин­те­граль­но­му ис­чис­ле­нию? Или даже  те­о­ре­мам пла­ни­мет­рии и сте­рео­мет­рии? Ко­неч­но, у вас были вес­кие осно­ва­ния  счи­тать, что учи­тель обу­ча­ет вас ра­зум­ным, се­рьез­ным ве­щам, ко­то­рые не­об­хо­ди­мо  знать. Да и что бы вы мог­ли сде­лать, как не под­чи­нить­ся и по­кор­но сле­дить за  ша­га­ми до­ка­за­тель­ства учи­те­ля, если не по­ни­ма­ли, по­че­му он пред­при­ни­ма­ет имен­но  этот, а не иной шаг? По­мо­га­ло ли вам по­кор­ное сле­до­ва­ние за учи­те­лем, ко­гда вы  сби­ва­лись с пути?
    
По­ла­гаю, вы  со­гла­си­тесь, что не по­мо­га­ло. Я не удив­люсь, если вы до­ба­ви­те, что, раз  учи­тель дей­ство­вал та­ким об­ра­зом, зна­чит, он, оче­вид­но, дей­ство­вал пра­виль­но,  что, ве­ро­ят­но, не было дру­го­го пути. Или вы мо­же­те воз­ра­зить: «Не­льзя  срав­ни­вать этот ди­кий при­мер с обыч­ным обу­че­ни­ем, в ходе ко­то­ро­го учи­тель  из­ла­га­ет ра­зум­ные вещи и их до­ка­за­тель­ства».
    
Ваше по­след­нее  за­ме­ча­ние со­вер­шен­но спра­вед­ли­во. В на­шем при­ме­ре не хва­та­ет до­ка­за­тель­ства —  это­го упу­ще­ния, меж­ду про­чим, не­ко­то­рые уче­ни­ки не за­ме­ча­ют. Для того что­бы  прий­ти к пра­виль­но­му ре­ше­нию, нам ну­жен при­мер, вклю­ча­ю­щий до­ка­за­тель­ство. Мы  рас­смот­рим этот во­прос в пунк­те 17.
    
12. Но да­вай­те  сна­ча­ла за­кон­чим наш рас­сказ. Я спро­сил у клас­са: «Уве­ре­ны ли вы в том, что  этот ре­зуль­тат дей­стви­тель­но пра­ви­лен?» Боль­шин­ство уче­ни­ков были про­сто  оше­лом­ле­ны этим во­про­сом, удив­ле­ны, что он мо­жет быть за­дан. Их по­зи­ция была  ясна: «Как вы мо­же­те по­до­зре­вать, что мы со­мне­ва­ем­ся в от­ве­те, ко­то­рый вы нам  дали?» Во­прос по­ка­зал­ся им стран­ным, он за­тра­ги­вал са­мую суть того, что зна­чи­ли  для них шко­ла, пре­по­да­ва­ние и обу­че­ние. От­ве­та не было. Класс мол­чал.
    
Я из­ме­нил свой  во­прос и дру­же­ски спро­сил: «Мо­жет ли кто-ни­будь из вас по­ка­зать, что по­лу­чен­ный  та­ким об­ра­зом от­вет дей­стви­тель­но ве­рен?»
    
Ма­лень­кий М.  под­нял руку. Он ка­зал­ся весь­ма со­обра­зи­тель­ным и от­ве­тил: «Я знаю, как это  до­ка­зать. Это очень про­сто. Мы уста­но­ви­ли, что пло­щадь это­го па­рал­ле­ло­грам­ма  рав­на 36 квад­рат­ным дюй­мам. Я могу выре­зать па­рал­ле­ло­грамм из же­сти, по­ло­жить  его на одну ча-
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шу точ­ных ве­сов, а на дру­гую по­ло­жить  пря­мо­уголь­ник, пло­щадь ко­то­ро­го из­вест­на и рав­на 36 квад­рат­ным дюй­мам, — дер­жу  пари, они урав­но­ве­сят друг дру­га».
    
«Да, они мо­гут  урав­но­ве­сить друг дру­га, но мо­же­те ли вы по­ка­зать, что так бу­дет все­гда?»
    
«От­че­го же, могу,  — от­ве­тил он. — Я могу по­вто­рить эту про­це­ду­ру с раз­лич­ны­ми па­рал­ле­ло­грам­ма­ми».
    
То, что ска­зал  этот маль­чик, ха­рак­тер­но для мно­гих слу­ча­ев мыш­ле­ния. Те­перь у него есть сле­пая  про­це­ду­ра плюс спо­соб про­вер­ки с по­мо­щью взве­ши­ва­ния. И это все; и  он впол­не удо­вле­тво­рен. Эта по­зна­ва­тель­ная опе­ра­ция, так на­зы­ва­е­мая ин­дук­ция,  сама по себе пре­вос­ход­ная вещь, она ча­сто не­об­хо­ди­ма и в не­ко­то­рых от­но­ше­ни­ях  иг­ра­ет важ­ную роль в со­вре­мен­ных эм­пи­ри­че­ских на­у­ках. Вме­сте с тем в со­еди­не­нии  со сле­пой и, сле­до­ва­тель­но, ди­кой про­це­ду­рой она не яв­ля­ет­ся для на­сто­я­ще­го мыс­ли­те­ля  ни дей­стви­тель­ным ре­ше­ни­ем, ни ко­неч­ным ре­зуль­та­том. Хотя со­вре­мен­ная на­у­ка  ча­сто и осно­вы­ва­ет­ся на ин­дук­ции, она не оста­нав­ли­ва­ет­ся на ней. Она про­дол­жает  по­ис­ки луч­ше­го по­ни­ма­ния. (При­ве­дем в ка­че­стве при­ме­ра от­кры­тие Мен­де­ле­е­ва 1.)
    
1 В на­ча­ле XIX в. ан­глий­ский хи­мик Уи­льям Пра­ут за­ме­тил, что атом­ные веса  хи­ми­че­ских эле­мен­тов при­бли­зи­тель­но крат­ны весу ато­ма во­до­ро­да, и вы­ска­зал  пред­по­ло­же­ние, что во­до­род явля­ется materia prima. На осно­ва­нии этой ги­по­те­зы де Шан­кур­туа за­явил в 1862 г.,  что свой­ства хи­ми­че­ских эле­мен­тов опре­де­ля­ются чис­ла­ми. В 1871 г. Мен­де­ле­ев  опуб­ли­ко­вал свою зна­ме­ни­тую пе­ри­о­ди­че­скую та­бли­цу клас­си­фи­ка­ции хи­ми­че­ских  эле­мен­тов, в ко­то­рой все эле­мен­ты были рас­по­ло­же­ны в вось­ми вер­ти­каль­ных и семи  го­ри­зон­таль­ных ря­дах. Это поз­во­ли­ло ему по­ка­зать, что свой­ства хи­ми­че­ских  эле­мен­тов, в част­но­сти их ва­лент­ность, из­ме­ня­ют­ся в со­от­вет­ствии с из­ме­не­ни­ем  их атом­но­го веса. Та­ким об­ра­зом, атом­ный вес Мен­де­ле­ев рас­смат­ри­вал как  фун­да­мен­таль­ную, важ­ней­шую ха­рак­те­ри­сти­ку эле­мен­тов. Это под­твер­жда­лось тем,  что он мог пред­ска­зы­вать от­кры­тие не­из­вест­ных эле­мен­тов, ко­то­рые были  не­об­хо­ди­мы для за­пол­не­ния пу­стых мест в его таб­лице, ис­хо­дя из со­об­ра­же­ний,  осно­ван­ных на пе­ри­о­дич­но­сти и на ре­гу­ляр­ном воз­рас­та­нии атом­но­го веса  хи­ми­че­ских эле­мен­тов.
    
Хотя клас­си­фи­ка­ция Мен­де­ле­е­ва была  пред­став­ле­на им как чи­сто эм­пи­ри­че­ское обоб­ще­ние, она ясно ука­зы­ва­ла на  фун­да­мен­таль­ное един­ство ма­те­рии.
    
В 1913 г., осно­вы­ва­ясь на атом­ных те­о­ри­ях  Ре­зер­фор­да и Бора, мо­ло­дой ан­глий­ский уче­ный Моз­ли до­ка­зал, что имен­но чис­лом  ато­мов во­до­ро­да, об­ра­зу­ю­щих атом дан­но­го эле­мен­та, или, точ­нее, чис­лом про­то­нов  и, сле­до­ва­тель­но, элек­тро­нов — атом­ным но­ме­ром, а не атом­ным ве­сом  объ­яс­ня­ют­ся хи­ми­че­ские свой­ства эле­мен­тов.
    
Так эм­пи­ри­че­ское обоб­ще­ние пре­вра­ти­лось в  ко­неч­ном сче­те в де­дук­тив­ную те­о­рию. — Прим. ре­дак­то­ра амер. из­да­ния.
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Бу­ду­чи важ­ным  ин­стру­мен­том на сво­ем ме­сте, ин­дук­ция сама по себе яв­ля­ет­ся ско­рее на­ча­лом, а  не кон­цом. Но в дан­ном слу­чае она не­за­кон­на даже как на­ча­ло, по­сколь­ку не  яв­ля­ет­ся не­об­хо­ди­мой и не свя­за­на с су­щест­вом дела.
    
13. Рас­смот­рим для  по­яс­не­ния дру­гой при­мер. Учи­тель де­мон­стри­ру­ет клас­су, как опре­де­лять пло­щадь  па­рал­ле­ло­грам­ма, про­во­дя до­пол­ни­тель­ные ли­нии, пе­ре­но­ся тре­уголь­ни­ки сле­ва  на­пра­во и по­ка­зы­вая в ито­ге, что пло­щадь рав­на про­из­ве­де­нию осно­ва­ния на  вы­со­ту. В этом при­ме­ре я пред­ло­жил учи­те­лю ис­поль­зо­вать па­рал­ле­ло­грамм, одна  сто­ро­на ко­то­ро­го, а, рав­ня­лась 2,5 дюй­ма, а дру­гая, b — 5 дюй­мам. Была из­ме­ре­на вы­со­та h, кото­рая ока­за­лась рав­ной 1,5.
    
За­тем я пред­ло­жил  дру­гие за­да­чи, ука­зы­вая в каж­дом слу­чае ве­ли­чи­ну сто­рон а и b; вы­со­та из­ме­ря­лась, и сле­до­ва­ло опре­де­лить пло­щадь  па­рал­ле­ло­грам­ма:
    
 
    
   
    
	    
 
        
	    
а
        
	    
b
        
	    
Вы­со­та (из­ме­рен­ная)
        
	    
Пло­щадь не­об­хо­ди­мо
    
вы­чис­лить
       

   
    
	    
1
        
	    
2,5
        
	    
5
        
	    
1,5
        
	    
7,5
       

   
    
	    
2
        
	    
2,0
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1,2
        
	    
12,0
       

   
    
	    
3
        
	    
20,0
        
	    
1⅓
    
 
        
	    
16,0
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4
    
 
    
 
        
	    
15,0
    
 
    
 
        
	    
1⅞
        
	    
9,0
    
 
    
 
        
	    
16⅞
       

  

    
Уче­ни­ки ре­ша­ли эти за­да­чи,  ис­пы­ты­вая не­ко­то­рые труд­но­сти с умно­же­ни­ем.
    
Вдруг один маль­чик  под­нял руку. Гля­дя на тех, кто еще не кон­чил вы­чис­ле­ния, с не­ко­то­рым  пре­вос­ход­ством, он вы­па­лил: «Глу­по за­ни­мать­ся умно­же­ни­ем и из­ме­ре­нием вы­со­ты.  Я на­шел луч­ший ме­тод опре­де­ле­ния пло­щади— он очень прост. Пло­щадь рав­на а+b».
    
«Мо­жешь ли ты как-ни­будь  объ­яс­нить, по­че­му пло­щадь рав­на а+b?» — спро­сил я.
    
«Я могу до­ка­зать  это, — от­ве­тил он. — Я вы­чис­лил пло­щадь во всех слу­ча­ях. За­чем ло­мать го­ло­ву,  умно­жая b на h? Пло­щадь рав­на а+b».
    
То­гда я дал ему пя­тую за­да­чу:  а=2,5; b=5; высо­та = 2. Маль­чик на­чал  счи­тать, при­шел в смя­те­ние, а за­тем, до­воль­ный, ска­зал: «В этой за­да­че  сло­же­ние не дает
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пло­ща­ди. Про­шу про­ще­ния; а было бы  здо­ро­во!»
    
«В са­мом деле?» — спро­сил я.
    
Это мо­жет слу­жить при­ме­ром  сле­по­го от­кры­тия, сле­пой ин­дук­ции. Осме­люсь утвер­ждать, что ни один ра­зум­ный  ма­те­ма­тик не одо­брит столь оче­вид­но бес­смыс­лен­ную ин­дук­цию. Он при­бег­нет к ней  толь­ко в том слу­чае, если ис­сле­ду­е­мый во­прос на­столь­ко те­мен, что не при­хо­дит в  го­ло­ву ни­ка­кая идея о воз­мож­ной ра­зум­ной вну­трен­ней свя­зи.
    
Могу до­ба­вить, что на­сто­я­щая  цель это­го «не­чест­но­го» экс­пе­ри­мен­та, ко­то­рый, как вы ви­де­ли, впол­не удал­ся, за­клю­ча­лась  не про­сто в том, что­бы на­ве­сти на лож­ный путь. По­се­тив этот класс рань­ше, я  за­ме­тил, что в по­верх­ност­ном об­ра­ще­нии уче­ни­ков с ме­то­дом ин­дук­ции кро­ет­ся  ре­аль­ная опас­ность. Я хо­тел, что­бы эти уче­ни­ки — и их учи­тель — ясно  по­чув­ство­ва­ли рис­ко­ван­ность та­ко­го отно­ше­ния.
    
Мож­но, ко­неч­но, ска­зать, что  маль­чик ошиб­ся в сво­ей ги­по­те­зе про­сто по­то­му, что она не была уни­вер­саль­ной,  по­то­му, что она была обоб­ще­ни­ем, осно­ван­ным лишь на не­боль­шом чис­ле слу­ча­ев. Но  это зна­чит не по­нять сути дела. Пред­ло­жен­ное ра­вен­ство — пло­щадь = а+b— бес­смыс­лен­но, по­то­му что ни­че­го не  го­во­рит о вну­трен­ней свя­зи меж­ду пло­ща­дью и а+b, о том, по­че­му оно мо­жет ока­зать­ся ра­зум­ным хотя бы в од­ном —  един­ствен­ном слу­чае, по­сколь­ку не су­ще­ству­ет вну­трен­ней свя­зи меж­ду ними.
    
14. При­ве­ду еще  бо­лее про­стой при­мер. Вы спра­ши­вае­те уче­ни­ка:
    
1)    12=3 умно­жен­ное на сколь­ко? От­вет: 4.
    
2)    56 = 7 умно­жен­ное на сколь­ко? От­вет: 8.
    
3)    45 = 6 умно­жен­ное на сколь­ко?
    
Пред­по­ло­жим, что уче­ник   от­ве­тил   на    тре­тий   во­прос: «Семь». И ко­гда вы спро­си­ли его, по­че­му он так ду­ма­ет, он  ска­зал: «Раз­ве это не оче­вид­но? Чет­вер­тая циф­ра на еди­ни­цу боль­ше тре­тьей:
    
1)    12 3 4
    
2)    56 7 8
    
3)    45 6 7».
    
Раз­ве здесь су­ще­ствен­но, что  уче­ник осно­вы­вал свою «ги­по­те­зу» на очень ма­лом чис­ле слу­ча­ев? Нет. Сама ги­по­те­за  не­ле­па: уве­ли­че­ние чи­сел в этом слу­чае не име­ет ни­ка­ко­го от­но­ше­ния к  струк­ту­ре си­ту­а­ции, к тре­бо­ва­ни­ям си­ту­а­ции, к со­еди­не­нию зна­ком ра­вен­ства, к  смыс­лу чи­сел, рас­по­ло­жен­ных сле­ва, к смыс­лу зна­ка умно­же­ния
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в пра­вой ча­сти. Оно не свя­за­но с теми  струк­тур­ны­ми свой­ства­ми, ко­то­рые обу­слов­ли­ва­ют тре­бо­ва­ния к ра­зум­но­му ре­ше­нию  или осмыс­лен­ной ги­по­те­зе.
    
15. Те­перь мы при­ве­дем  до­пол­ни­тель­ные при­ме­ры ди­ких про­це­дур, ве­ду­щих к пра­виль­но­му от­ве­ту. Оши­боч­ным  здесь яв­ля­ет­ся не от­сут­ствие до­ка­за­тель­ства, а то, что ни один из ша­гов этой  про­це­ду­ры не име­ет ра­зум­ной свя­зи с за­да­ни­ем.
    
Как опре­де­лить пло­щадь пря­мо­уголь­ни­ка:
    
I                                                           II
    
   
    
	    
1)       а – b                                             2) 1/a                                                   3) 1/b                                                   4) вы­чти­те   2)   из      3)                         5) раз­де­ли­те 1) на ре­зуль­тат, по­лу­чен­ный в 4)
        
	    
1)       за­ме­ни­те a+b на с
    
2)       а2
    
3)       раз­де­ли­те 2) на 1)
    
4)       вы­чти­те 3) из a
    
5)       умножь­те ре­зуль­тат    на
    
1)
       

  

    
             
    
16. Я вы­брал  ис­кус­ствен­ные при­ме­ры для того, что­бы объ­яс­нить суть дела, но по­доб­ные вещи  слу­ча­ют­ся и без вме­ша­тель­ства пси­хо­ло­га.
    
Ре­бе­нок в шко­ле за­учи­ва­ет  вме­сте с со­пут­ству­ю­щи­ми упраж­не­ни­я­ми фор­му­лы для пе­ри­мет­ра, 2(а+b), и для пло­ща­ди, а ּ b, пря­мо­уголь­ни­ка.
    
Спу­стя не­ко­то­рое  вре­мя ему пред­ла­га­ют­ся за­да­чи, тре­бу­ю­щие вы­чис­ле­ния пло­ща­ди пря­мо­уголь­ни­ков в  кон­тек­сте ре­ше­ния бо­лее ши­ро­ких за­дач. Ему при­хо­дит на ум фор­му­ла 2(а+b), и он оши­боч­но ис­поль­зу­ет ее, даже не по­до­зре­вая об этом.
    
Либо он ста­ра­ет­ся вспо­мнить  фор­му­лу пло­ща­ди. Он мо­жет даже пы­тать­ся вспо­мнить стра­ни­цу учеб­ни­ка, на ко­то­рой  встре­ча­ет­ся эта фор­му­ла, и дей­стви­тель­но вспо­ми­на­ет эту стра­ни­цу, но фор­му­ла  все же не при­хо­дит в го­ло­ву. Он те­ря­ет­ся, смот­рит на ре­зуль­тат со­се­да, заме­чает,  что най­ден­ная пло­щадь рав­на 25 при сто­ро­нах а и b, рав­ных со­от­вет­ствен­но 10 и 2,5. «По­нят­но! — го­во­рит он себе. —  Те­перь я вспо­мнил, как это де­ла­ет­ся: 10+2,5= 12,5, умно­жить это на 2,  по­лу­ча­ет­ся 25; 2(а+b)» — успо­ка­и­ва­ет­ся  и энер­гич­но ре­ша­ет та­ким спо­со­бом сле­ду­ю­щие за­да­чи, по­лу­чая не­вер­ные  ре­зуль­та­ты, но даже не зная об
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этом. (Мо­жет слу­чить­ся, что в сле­ду­ю­щей  за­да­че а=12, b=2,4; так  что, взгля­нув для про­вер­ки на ре­зуль­тат сосе­да, он убе­дит­ся в сво­ей право­те.)  Ему даже не при­дет в го­ло­ву про­ве­рить, го­дит­ся ли во­об­ще в дан­ном слу­чае эта  фор­му­ла. Од­на­ко, если бы уче­ник сме­ло при­сту­пил к ре­ше­нию за­да­чи, он, мо­жет  быть, и су­мел бы вос­ста­но­вить са­мо­сто­я­тель­но даже за­бы­тую фор­му­лу.
    
Итак, яв­ля­ет­ся ли  ре­ша­ю­щим толь­ко то об­сто­я­тельст­во, что уче­ник по­лу­чил не­пра­виль­ный ре­зуль­тат,  что его фор­му­ла не име­ла об­ще­го зна­че­ния? Для того что­бы за­острить во­прос,  пред­ста­вим себе сле­ду­ю­щую фан­та­сти­че­скую си­ту­а­цию. За­да­ча впол­не мо­жет быть  ре­ше­на ма­ши­ной, ко­то­рая раз­ре­за­ет пря­мо­уголь­ник на мел­кие квад­раты. Вы  опус­ка­е­те пря­мо­уголь­ник в щель, ма­ши­на на­чи­на­ет ра­бо­тать, ма­лень­кие квад­ра­ты  вы­па­да­ют из ма­шины и мо­гут быть со­счи­та­ны либо вами, либо сум­ми­рую­щим  ме­ха­низ­мом ап­па­ра­та. До­пу­стим да­лее, что в ходе ра­бо­ты ма­ши­на от­бра­сы­ва­ет  не­ко­то­рое чис­ло ма­лень­ких квад­ра­тов, их чис­ло за­ви­сит от раз­ме­ров  пря­мо­уголь­ни­ка. Вме­сте с тем ма­ши­на все­гда до­бав­ля­ет че­ты­ре квад­ра­та 1.  Та­кую ма­ши­ну лег­ко скон­стру­и­ро­вать, и она по об­ще­му пра­ви­лу бу­дет не­из­мен­но  вы­да­вать ре­зуль­тат 2 (а+b).
    
Ис­сле­до­ва­тель  чув­ству­ет боль­шое же­ла­ние за­гля­нуть в ма­ши­ну и вы­яс­нить, ка­ким об­ра­зом по­чти  за­ко­но­мер­но по­лу­ча­ет­ся та­кой стран­ный ре­зуль­тат. Если бы мож­но было от­крыть  ма­ши­ну и за­гля­нуть внутрь! Но до­пу­стим, что это за­пре­ще­но или даже что та­кой  ма­ши­ны во­об­ще не су­ще­ству­ет, что все про­ис­хо­дит без ма­ши­ны — чу­дес­ным об­ра­зом  — про­сто в ре­зуль­та­те раз­ре­за­ний и вы­чис­ле­ний...
    

    
Рис.  15
    
1 При­ме­не­ние фор­му­лы  2 (a+b) для вы­чис­ле­ния пло­ща­ди озна­ча­ет, что ис­че­за­ет пло­щадь т и  два­жды по­яв­ля­ют­ся че­ты­ре за­штри­хо­ван­ных квад­ра­та (см. рис 15).
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У вас бу­дет  уни­вер­саль­ный за­кон, под­твер­жда­ю­ща­я­ся не­из­мен­но фор­му­ла, и тем не ме­нее  вы­ра­жен­ный в этой фор­му­ле за­кон бу­дет ди­ким, сле­пым, со­вер­шен­но не­по­сти­жи­мым.
    
17. Вер­нем­ся к на­ше­му  во­про­су. В на­ших ди­ких при­ме­рах от­сут­ство­ва­ло до­ка­за­тель­ство, и мог­ло  воз­ник­нуть впе­чат­ле­ние, что в этом-то и было все дело. В свя­зи с этим  рас­смот­рим, что яв­ля­ет­ся усло­ви­ем ра­зум­но­го, осмыс­лен­ного про­цес­са мыш­ле­ния.  Обыч­но на­зы­ва­ют сле­ду­ю­щие усло­вия:
    
долж­но быть по­лу­че­но пра­виль­ное ре­ше­ние,
    
та­кое ре­ше­ние до­сти­га­ет­ся  бла­го­да­ря при­ме­не­нию ло­ги­че­ски пра­виль­ных опе­ра­ций,
    
пра­виль­ность ре­зуль­та­та  долж­на быть до­ка­за­на, он дол­жен быть пра­ви­лен во всех слу­ча­ях.
    
И это все?  Яв­ля­ет­ся ли это аде­кват­ным от­ра­же­ни­ем того, с чем мы стал­ки­ва­ем­ся в ре­аль­ном,  ра­зум­ном про­цес­се?
    
Рас­смот­рим  про­це­ду­ру, ко­то­рая со­дер­жит все эти пере­чис­лен­ные при­зна­ки и все же оста­ет­ся  урод­ли­вой. Допу­стим, я рас­ска­зы­ваю о пло­ща­ди пря­мо­уголь­ни­ка ре­бен­ку, ко­то­рый  ни­че­го не слы­шал о гео­мет­рии. Сна­ча­ла я пока­зы­ваю ему, что пло­щадь квад­ра­та  есть а2: а, умно­жен­ное на а. Он усва­и­ва­ет это и  вы­чис­ля­ет пло­ща­ди не­сколь­ких квад­ра­тов раз­лич­ных раз­ме­ров. За­тем я по­ка­зы­ваю  ему пря­мо­уголь­ник и учу на­хо­дить пло­щадь пря­мо­уголь­ни­ка сле­ду­ю­щим об­ра­зом:
    

    
Рис. 16
    
1.    Сна­ча­ла вы­чти b из а      а—b                  7—2=5
    
2.    Воз­ве­ди оста­ток в  квад-  (а—b)2                               52=25

  рат
    
3.    Воз­ве­ди b в квад­рат и  (а—b)2—b2                    25—4=21

  вы­чти его из ра­нее по­-

  лу­чен­но­го ре­зуль­та­та
    
4.    Воз­ве­ди я в квад­рат и   (а—b)2—b2—а2   21—49=—28

  вы­чти его из ре­зуль­та­та 3
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5.    Умножь   ре­зуль­тат    на         a2+b2—(а—b)2                +28

  —1 (сде­лай его по­ло­жи­-

  тель­ным)
    
6.    Раз­де­ли ре­зуль­тат на 2                   аb                         14
    
Это — пло­щадь пря­мо­уголь­ни­ка. Это мо­жет  быть до­ка­за­но гео­мет­ри­че­ски, как по­ка­за­но на ри­сун­ке:
    

    
Рис. 17
    
До­ка­за­тель­ство  сво­дит­ся к де­мон­стра­ции ра­вен­ства двух пря­мо­уголь­ни­ков и вы­чи­та­нию об­щей  пло­ща­ди b2. Хотя  та­кое до­ка­за­тель­ство и яв­ля­ет­ся не­сколь­ко за­мыс­ло­ва­тым, оно с ло­ги­че­ской  не­об­хо­ди­мо­стью при­во­дит к ре­ше­нию. Эта про­це­ду­ра не столь урод­ли­ва, как пре­ды­ду­щая,  но все же и она урод­ли­ва.
    
Вот не­ко­то­рые ре­ак­ции де­тей:  «Что де­ла­ют взрос­лые! По­че­му бы сра­зу не вы­чис­лить пло­щадь? Это по­хо­же на  слу­чай с квад­ра­том — чис­ло ма­лень­ких квад­ра­тов в ниж­нем ряду нуж­но  умно­жить на чис­ло ря­дов».
    
18. Те­перь  вер­нем­ся на­зад. По­че­му опи­сан­ные про­це­ду­ры «урод­ли­вы»? В чем здесь дело?
    
1)    Раз­ве   опе­ра­ции   вы­пол­не­ны    не­пра­виль­но?   Нет, в не­ко­то­рых при­ме­рах опе­ра­ции вы­пол­не­ны со­вер­шен­но  пра­виль­но.
    
2)    Раз­ве   не­до­ста­ет   уни­вер­саль­но­сти? Нет,  при­ме­ры но­си­ли са­мый об­щий ха­рак­тер и тем не ме­нее ока­за­лись урод­ли­вы­ми (см.  пунк­ты 11, 15).
    
3)    Раз­ве не­до­ста­ет на­гляд­но­сти в  до­ка­за­тель­стве? Нет, не­ко­то­рые при­ме­ры со­дер­жат до­ка­за­тель­ство.
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Если мы рас­смот­рим  кон­крет­ные дей­ствия в этих ди­ких при­ме­рах, по­смот­рим, как уче­ни­ки под­хо­дят к  за­да­че, ка­ким об­ра­зом от­дель­ные эта­пы мыш­ле­ния свя­за­ны с его» об­щим  на­прав­ле­ни­ем, то от­вет по­ка­жет­ся оче­вид­ным: я хочу ре­шить за­да­чу, я столк­нул­ся  с про­блем­ной си­ту­а­ци­ей; я хочу по­нять, как мож­но про­яс­нить за­да­чу, что­бы до­стичь  ее ре­ше­ния. Я ста­ра­юсь по­нять, как опре­де­ля­ет­ся пло­щадь, как она «встро­е­на» в  эту фи­гу­ру; я хочу по­нять это. Вме­сто это­го при­хо­дит не­кто и го­во­рит, что я  дол­жен де­лать то-то и то-то, на­при­мер вы­чис­лить 1/а, или 1/b, или  (а— b), или (а—b)2,  то есть де­лать вещи, внут­рен­не со­вер­шен­но не свя­зан­ные с за­да­чей, ве­ду­щие меня  в дру­гом на­прав­ле­нии, — в на­прав­ле­нии, чуж­дом за­да­че. По­че­му я дол­жен де­лать  имен­но это? Мне го­во­рят: «И все-таки де­лай», а за­тем до­бав­ля­ет­ся но­вый шаг,  опять веду­щий в не­по­нят­ном на­прав­ле­нии. Эти шаги со­вер­шен­но не­по­нят­ны, их  со­дер­жа­ние, на­прав­ле­ние, весь про­цесс не обу­слов­ле­ны вну­трен­ни­ми тре­бо­ва­ни­я­ми  си­ту­а­ции, ка­жут­ся про­из­воль­ны­ми, не свя­зан­ны­ми с во­про­сом, ка­ким об­разом  пло­щадь струк­тур­но стро­ит­ся из мень­ших еди­ниц имен­но в та­кой  фор­ме. В кон­це кон­цов эти шаги при­во­дят к пра­виль­но­му или даже до­ка­зан­но­му  ре­зуль­та­ту. Но сам этот ре­зуль­тат вос­при­ни­ма­ет­ся так, что он не при­во­дит к  по­ни­ма­нию и ни­че­го не про­яс­ня­ет. И это от­но­сит­ся ко всем при­ме­рам и с  до­ка­за­тель­ства­ми, и без до­ка­за­тельств.
    
«По­слу­шай­те, —  ска­жет воз­му­щен­ный чи­та­тель, — а не тре­бу­е­те ли вы от че­ло­ве­че­ско­го мыш­ле­ния  слиш­ком мно­гого?» Нет, не тре­бую; к сча­стью, встре­ча­ют­ся не столь сле­пые  про­цес­сы.
    
19. Как по­ка­зы­ва­ют  ре­ак­ции де­тей, по­зи­тив­ный, про­дук­тив­ный ход мыш­ле­ния име­ет со­вер­шен­но иной  ха­рак­тер. Во­прос о пло­ща­ди в смыс­ле сум­мы ма­лень­ких еди­нич­ных квад­ра­тов    рас­смат­ри­ва­ет­ся   в   свя­зи с фи­гу­рой, в свя­зи с ее ха­рак­тер­ной  фор­мой; ре­бе­нок об­на­ру­жи­ва­ет, что су­ще­ству­ют па­рал­лель­ные ряды, ко­то­рые  при­ле­га­ют друг к дру­гу, рав­ны друг дру­гу, со­дер­жат оди­на­ко­вое чис­ло ма­лень­ких  квад­ра­тов. За­тем чис­ло квад­ра­тов в од­ном та­ком ряду, опре­де­ля­е­мое дли­ной  од­ной из сто­рон, умно­жа­ет­ся на чис­ло ря­дов, опре­де­ля­е­мое дли­ной дру­гой  сто­роны. Здесь важ­но по­нять, что пло­щадь струк­ту­ри­ро­ва­на в со­от­вет­ствии с  ха­рак­тер­ной фор­мой фи­гу­ры. Ни один из пред­по­ла­га­е­мых   ша­гов   не   яв­ля­ет­ся    про­из­воль­ным, не свя­зан­ным с вну­трен­ней при­ро­дой про­блем­ной си­туа­ция.
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Один и тот же  ре­зуль­тат (пло­щадь=а-b) пси­хо­ло­ги­че­ски  име­ет раз­лич­ный смысл в ра­зум­ной и ди­кой про­це­ду­рах: а-b в осмыс­лен­ной про­це­ду­ре рас­смат­ри­ва­ет­ся не  про­сто как «про­из­ве­де­ние двух чле­нов», по­сколь­ку один из них озна­ча­ет чис­ло  квад­ра­тов в од­ном ряду, а вто­рой — чис­ло ря­дов. Мно­жи­те­ли име­ют  раз­лич­ное струк­тур­ное и функ­ци­о­наль­ное зна­че­ние, и, пока это не бу­дет  осо­зна­но, фор­му­ла и даже смысл са­мо­го умно­же­ния не бу­дут по­ня­ты.
    

    
Рис. 18
    
20. Я при­ве­ду  ил­лю­стра­цию по­след­не­го утвер­жде­ния. Маль­чи­ку по­ка­зы­ва­ют пря­мо­уголь­ник,  раз­де­лен­ный на ма­лень­кие квад­рат­ные ча­сти. Ему го­во­рят, что об­щее чис­ло  квад­ра­тов — пло­щадь — рав­но а-b. Те­перь,  пе­ре­мно­жая сто­ро­ны, он мо­жет пра­виль­но вы­чис­лить пло­щадь не­сколь­ких  пред­ло­жен­ных ему пря­мо­уголь­ни­ков. Я спра­ши­ваю его: «Ты уве­рен, что это  пра­виль­но?» «Ко­неч­но, ведь вы меня на­учи­ли фор­му­ле, но, если хо­ти­те, я могу  пе­ре­счи­тать», — от­ве­ча­ет он. И на­чи­на­ет пе­ре­счи­ты­вать на­бо­ры из пяти квад­ра­тов  сле­ду­ю­щим об­ра­зом:
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Рис. 19
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За­кон­чив под­счет, он  по­во­ра­чи­ва­ет­ся ко мне: «Вот ви­дите, все вер­но».
    
Ясно, что что-то су­ще­ствен­ное  здесь упу­ще­но. Маль­чик не по­нял, ка­ким об­ра­зом из по­вто­ре­ния па­рал­лель­ных ря­дов  стро­ит­ся пло­щадь. Он не ис­поль­зо­вал основ­ной струк­тур­ный при­знак,  за­клю­ча­ю­щий­ся в том, что ряды со­сто­ят из оди­на­ко­во­го чис­ла квад­ра­тов. И та­ким  об­ра­зом, ему не уда­лось най­ти осно­ву осмыс­лен­но­го струк­тур­но­го по­ни­ма­ния  пло­ща­ди.
    
Дру­ги­ми сло­ва­ми, если бы  пло­щадь опре­де­ля­лась по­сред­ством вы­чис­ле­ний, ко­то­рые про­из­вел маль­чик, то фи­гура  со­всем не обя­за­тель­но долж­на была бы быть пря­мо­уголь­ни­ком. По­до­шла бы лю­бая  дру­гая фи­гу­ра, со­став­лен­ная из при­ле­га­ю­щих ма­лых квад­ра­тов. Дей­ствия уче­ника  не учи­ты­ва­ют вну­трен­нюю связь фи­гу­ры с опе­ра­цией умно­же­ния.
    
По­доб­ное  струк­тур­ное по­ни­ма­ние (или от­сут­ствие та­ко­во­го) иг­ра­ет ре­ша­ю­щую роль и в  пе­ре­но­се. Вот ко­рот­кий при­мер: в экс­пе­ри­мен­таль­ных це­лях ре­бен­ку по­ка­зы­вают,  как опре­де­ля­ет­ся пло­щадь квад­ра­та. Он овла­де­ва­ет при­е­мом и при­ме­ня­ет его в  раз­лич­ных слу­ча­ях, а за­тем его про­сят опре­де­лить пло­щадь пря­мо­уголь­ни­ка. Он не  мо­жет ее най­ти. Я спра­ши­ваю: «По­че­му бы тебе не по­сту­пить та­ким же об­ра­зом,  как ты это де­лал в слу­чае с квад­ра­том?» Он ко­леб­лет­ся, а за­тем го­во­рит: «Не  могу... здесь сто­ро­ны не рав­ны».
    
Но если бы на  при­ме­ре квад­ра­та он дей­стви­тель­но ра­зо­брал­ся в сути дела, по­нял бы, что  пло­щадь сле­ду­ет рас­смат­ри­вать как про­из­ве­де­ние чис­ла квад­ра­тов, ле­жа­щих в  осно­ва­нии, на чис­ло ря­дов, то пе­ре­нос не вы­звал бы ни­ка­ких за­труд­не­ний. В этом  слу­чае ра­вен­ство сто­рон квад­рата не было бы по­ме­хой, оно струк­тур­но было бы  пери­фе­ри­че­ским яв­ле­ни­ем, не име­ю­щим су­ще­ствен­ной свя­зи с ре­ше­ни­ем.
    
Пе­ре­нос мо­жет быть  и сле­пым. Без та­ко­го по­ни­ма­ния мож­но про­сто сле­по счи­тать, что и пло­щадь  пря­мо­уголь­ника опре­де­ля­ет­ся про­из­ве­де­ни­ем двух его сто­рон. Если на­зы­вать и  этот слу­чай обоб­ще­ни­ем, то сле­ду­ет ясно по­ни­мать, что су­ще­ству­ет важ­ное  раз­ли­чие меж­ду струк­тур­но сле­пы­ми, или бес­смыс­лен­ны­ми, обоб­ще­ни­я­ми и об­об­ще­ни­я­ми  осмыс­лен­ны­ми.
    
21. Мне мо­гут воз­ра­зить: «По­че­му  вы го­во­ри­те о по­ни­ма­нии вну­трен­ней струк­ту­ры, вну­трен­них тре­бо­ва­ний,  под­ра­зу­ме­вая при этом, что схва­ты­ва­ние струк­тур­ных при-
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зна­ков в ва­ших при­ме­рах де­ла­ет дей­ствия  осмыс­лен­ны­ми? А что вы ска­же­те о не­ев­кли­до­вых си­ту­а­ци­ях? Что если мы вы­бе­рем  для на­шей гео­мет­рии дру­гие ак­си­о­мы? То, что ра­зум­но в од­ной си­сте­ме, мо­жет быть  бес­смыс­лен­ным в дру­гой. То, что вы го­во­ри­те, мо­жет по­ка­зать­ся ра­зум­ным толь­ко  тем, кто раз­де­ля­ет на­ив­ную ста­ро­мод­ную веру в важ­ность толь­ко ев­кли­до­вых  ак­си­ом».
    
Это воз­ра­же­ние не­со­сто­я­тель­но:  оно не за­тра­ги­ва­ет су­ще­ства во­про­са. Не­ев­кли­до­ва гео­мет­рия об­ла­да­ет свои­ми  соб­ствен­ны­ми струк­тур­ны­ми при­зна­ка­ми, но и в но­вом, бо­лее ши­ро­ком кон­тек­сте  со­хра­ня­ют силу тре­бо­ва­ния осмыс­лен­но­сти. По­сле вве­де­ния при­зна­ка про­стран­ствен­ной  кри­виз­ны не­ко­то­рые утвер­жде­ния ев­кли­до­вой гео­мет­рии ока­зы­ва­ют­ся не­при­год­ны­ми,  так как они не учи­ты­ва­ют усло­вий, по­яв­ля­ю­щих­ся с вве­де­ни­ем кри­виз­ны, и  со­от­вет­ству­ют толь­ко част­но­му слу­чаю, при ко­то­ром кри­виз­на рав­на нулю.
    
Ко­рот­ко про­ил­лю­стри­ру­ем  ска­зан­ное: фи­гу­ра, со­стоя­щая из че­ты­рех «пря­мых» ли­ний и че­ты­рех пря­мых уг­лов  на по­верх­но­сти сфе­ры, от­ли­ча­ет­ся от плос­ко­го пря­мо­уголь­ника так­же и  пло­ща­дью, но и в этом слу­чае вы мо­же­те либо осмыс­лен­но опре­де­лить эту пло­щадь,  по­няв ее внут­рен­нюю струк­ту­ру, либо по­лу­чать ре­зуль­та­ты ди­ким ме­то­дом,  ана­ло­гич­ным уже рас­смот­рен­ным нами слу­ча­ям.
    
«По­че­му вы в этом кон­тек­сте  го­во­ри­те о ра­зум­но­сти?— спро­сит ло­гик. — Ра­зум­ность — это не что иное, как тре­бо­ва­ние  не­про­ти­во­ре­чи­во­сти в смыс­ле ста­рой фор­маль­ной ло­ги­ки. Лю­бая те­о­ре­ма, лю­бой  за­кон — даже ваш при­мер пло­ща­ди пря­мо­уголь­ни­ка, рав­ной в опи­сан­ном вами ис­кус­ствен­ном  мире 2 (а+b),— яв­ля­ют­ся не­ле­пы­ми или не­ра­зум­ны­ми толь­ко  по­то­му, что они про­ти­во­ре­чат дру­гим за­ко­нам и не со­гла­су­ют­ся с ак­си­о­ма­ми  соб­ствен­ной си­сте­мы. Вот и все».
    
Но этот ар­гу­мент  про­сто пе­ре­но­сит во­прос с те­о­рем на ак­си­о­мы. Если рас­смот­реть дру­гие ак­си­о­мы,  со­от­вет­ствую­щие имен­но та­ким струк­тур­но сле­пым свя­зям и обес­пе­чи­ва­ю­щие  фор­маль­ную не­про­ти­во­ре­чи­вость, то в ре­зуль­тате ока­жут­ся ди­ки­ми не толь­ко  от­дель­ные те­о­ре­мы, но и вся ак­си­о­ма­ти­че­ская си­сте­ма.
    
Ко­неч­но, в со­вре­мен­ной  ма­те­ма­ти­ке на­блю­да­ет­ся тен­ден­ция к по­стро­е­нию си­стем, из ко­то­рых устра­ня­ет­ся  струк­тур­ная осмыс­лен­ность. Не­ко­то­рые счи­та­ют, что сле­дует иг­но­ри­ро­вать та­кую  осмыс­лен­ность. Сход­ная тен­ден­ция на­блю­да­ет­ся и в раз­ви­тии ло­ги­ки — ло­ги­ка  сво­дит­ся
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к игре, управ­ля­е­мой сум­мой про­из­воль­но  ком­би­ни­ру­е­мых от­дель­ных пра­вил. Как раз­де­ле­ние тру­да та­кая спе­ци­а­ли­за­ция  за­слу­жи­ва­ет одо­бре­ния, осо­бен­но ко­гда дело каса­ется кри­те­ри­ев стро­гой  ло­ги­че­ской ва­лид­но­сти. Но если к это­му сво­дит­ся все на­зна­че­ние ло­ги­ки, то тем  са­мым мыш­ле­ние ли­ша­ет­ся тех при­зна­ков, ко­то­рые иг­ра­ют важ­ную роль в  дей­стви­тель­но про­дук­тив­ных про­цес­сах. Одна­ко, ка­ко­во бы ни было от­но­ше­ние  струк­тур­ных про­блем к фор­маль­ной ло­ги­ке и те­о­рии по­зна­ния (не­за­ви­си­мо от ре­ше­ния  во­про­са о том, сле­ду­ет или не сле­ду­ет ло­ги­ке за­ни­мать­ся струк­тур­ны­ми  про­бле­ма­ми), они яв­ля­ют­ся ре­ша­ю­щим мо­мен­том под­лин­но ра­зум­ных, про­дук­тив­ных  про­цес­сов.
    
Раз­ви­тие со­вре­мен­ной  ма­те­ма­ти­ки про­ис­хо­ди­ло в на­прав­ле­нии пол­но­го осво­бо­жде­ния от вся­ких сле­дов гео­мет­ри­че­ской  ин­ту­и­ции. Это име­ло свои осно­ва­ния, по­сколь­ку ана­ли­зи­ро­ва­лись во­про­сы  ва­лид­но­сти иде­аль­ных, ак­си­о­ма­ти­че­ских си­стем, в ко­то­рых кон­крет­ные те­о­ре­мы  вы­во­дят­ся толь­ко пу­тем при­ме­не­ния к ак­си­о­мам сил­ло­ги­сти­че­ских и сход­ных  фор­маль­ных опе­ра­ций. Но это впол­не об­ос­но­ван­ное стрем­ле­ние не сле­ду­ет  сме­ши­вать с проб­ле­ма­ми по­ни­ма­ния и под­лин­но про­дук­тив­ных про­цес­сов. Я не  встре­чал ни од­но­го дей­стви­тель­но про­дук­тив­но­го ма­те­ма­ти­ка, ко­то­рый не  чув­ство­вал бы это­го раз­ли­чия. Неко­то­рые го­во­ри­ли: «Это не ло­ги­че­ский и не  ма­те­ма­ти­че­ский во­прос. Это пси­хо­ло­ги­че­ский во­прос, или, если угод­но, во­прос  эсте­ти­че­ской сто­ро­ны дела». Мне ка­жет­ся, что та­кие утвер­жде­ния свя­за­ны со  слиш­ком уз­ким по­ни­ма­ни­ем ло­гики. К тем ша­гам и опе­ра­ци­ям, ко­то­рые об­ра­зу­ют  ди­кие про­це­ду­ры, при­хо­дят не ло­ги­че­ским пу­тем. Пря­мая про­це­ду­ра ка­жет­ся так­же  и бо­лее ло­гич­ной. Раз­ли­чие меж­ду про­из­воль­ны­ми, сле­пы­ми и осмыс­лен­ны­ми  дей­стви­я­ми со­став­ля­ет са­мую суть ло­ги­ки.
    
22. При­ве­ден­ные  при­ме­ры и в са­мом деле были дики­ми и бес­смыс­лен­ны­ми, и чи­та­тель впра­ве  спро­сить, за­чем их нуж­но было при­во­дить. Их ис­кус­ствен­ность и бес­смыс­лен­ность  впол­не оче­вид­ны; до­ста­точ­но здра­во­го смыс­ла, что­бы по­нять их от­ли­чие от  дей­стви­тель­но осмыс­лен­ных дей­ствий. Но в це­лях на­уч­ной яс­но­сти не­об­хо­ди­мо со­сре­до­то­чить  вни­ма­ние на оче­вид­ных ве­щах. Не­ко­то­рые тео­ре­ти­че­ские по­стро­е­ния в ло­ги­ке,  те­о­рии по­зна­ния, пси­хо­ло­гин иг­но­ри­ру­ют эту фун­да­мен­таль­ную про­бле­ма­ти­ку или  даже пы­та­ют­ся оправ­дать сле­по­ту к ней.
    
Бо­лее того, то,  что мы склон­ны счи­тать само со­бой
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ра­зу­ме­ю­щим­ся и  «оче­вид­ным», ну­жда­ет­ся в на­уч­ном осве­ще­нии и раз­ра­бот­ке. Здесь я ис­поль­зо­вал  тер­ми­ны, кото­рые ка­жут­ся не­при­выч­ны­ми и не­до­ста­точ­но про­сты­ми. Сле­ду­ет,  од­на­ко, по­нять, что сама си­ту­а­ция таит в себе мно­же­ство про­блем. И в этом нет  ни­че­го стран­но­го. В то вре­мя как в тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ке су­ще­ству­ет мно­же­ство  хо­ро­шо раз­ра­бо­тан­ных опе­ра­ций, опе­ра­ции, с ко­то­ры­ми име­ем дело мы, все еще  пло­хо изу­че­ны. Ге­штальт­те­о­рия толь­ко пы­та­ет­ся их раз­ра­бо­тать.
    
23. «Вы не упо­мя­ну­ли, —  вме­ши­ва­ет­ся ло­гик, — еще одно об­сто­я­тель­ство, до­ста­точ­ное для раз­ли­че­ния дейст­вий,  ко­то­рые вы на­зы­ва­е­те ди­ки­ми, и дей­ствий ра­зум­ных. Эти при­ме­ры ка­жут­ся  бес­смыс­лен­ны­ми про­сто по­то­му, что со­сто­ят из боль­ше­го чис­ла ша­гов,  яв­ля­ют­ся бо­лее длин­ными. Вы за­бы­ли о „lex parsimoniae"».
    
Все пре­ды­ду­щие ре­ше­ния  дей­стви­тель­но со­дер­жа­ли боль­шее чис­ло ша­гов, чем со­от­вет­ству­ю­щие ра­зум­ные ре­ше­ния.  Но этот внеш­ний при­знак не дол­жен вво­дить вас в за­блу­жде­ние. Он не име­ет  су­ще­ствен­но­го зна­че­ния.
    
Все­гда ли та­кие «муд­ре­ные»  дей­ствия не­об­хо­ди­мо со­дер­жат боль­шее чис­ло ша­гов? Все­гда ли они «слож­нее»  со­от­вет­ству­ю­щих осмыс­лен­ных дей­ствий? Нет. В за­да­чах на опре­де­ле­ние пло­ща­ди  пря­мо­уголь­ни­ка и па­рал­ле­ло­грам­ма осмыс­лен­ные дей­ствия струк­тур­но слиш­ком прос­ты,  что­бы до­пу­стить при­ме­не­ние бо­лее ко­рот­ко­го ме­то­да, но в учеб­ни­ках по ма­те­ма­ти­ке  мож­но об­на­ру­жить та­кие слу­чаи. Рас­смот­рим, на­при­мер, сле­ду­ю­щую за­да­чу.
    
Ка­ко­ва сум­ма ряда:
    
S=l+a+a2+a3+a4...?  (a<1)
    
Вот обыч­ное ре­ше­ние:
    
1)     На­пи­ши­те ра­вен­ство               1. S = 1+а+a2+а3+а4+...
    
2)     Умножь­те    обе    ча­сти          2. aS=a+a2+a3+a4+a5...

  ра­вен­ства на а
    
3)     Вы­чти­те из пер­во­го ра-                  3. S—aS= 1
    
           вен­ства вто­рое
    
4)     Най­ди­те S
    
Вот пра­виль­ный ре­зуль­тат:  
    
он кор­рект­но по­лу­чен, дока­зан  и весь­ма эле­ган­тен из-за сво­ей крат­ко­сти. Дей­стви­тель­ное по­ни­ма­ние, ра­зум­ный  вы­вод фор­му­лы от­нюдь не про­сты; для это­го тре­бу­ет­ся го­раз­до боль­шее чис­ло не­лег­ких  ша­гов. Хотя мно­гие и вы­ну­жде­ны при­знать кор­рект-
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ность опи­сан­ных выше дей­ствий, они не  ис­пы­ты­ва­ют чув­ства удо­вле­тво­ре­ния и чув­ству­ют себя об­ма­ну­ты­ми. Умно­же­ние на а,  а за­тем вы­чи­та­ние од­но­го ряда из дру­го­го дает ре­ше­ние, но не при­во­дит к  по­ни­ма­нию того, как бес­ко­неч­ный ряд (точ­нее, по­сле­до­ва­тель­ность его ча­стич­ных  сумм) при­бли­жа­ет­ся в про­цес­се ро­ста к сво­е­му пре­дель­ному зна­че­нию1.  Под­лин­ное по­ни­ма­ние ис­хо­дит из рас­смот­ре­ния ро­ста ряда и при­во­дит к за­ко­ну  ро­ста, что по­зво­ля­ет най­ти пре­дел. Мно­гие в дей­стви­тель­но­сти не до­сти­га­ют  по­ни­ма­ния. Они удо­вле­тво­ря­ют­ся по­лу­че­ни­ем пра­виль­но­го от­ве­та2.
    
Су­ще­ству­ют  ма­те­ма­ти­че­ские те­о­ре­мы, ко­то­рые в на­сто­я­щее вре­мя име­ют толь­ко «внеш­ние»  ре­ше­ния, по­то­му что они оста­ют­ся все еще слиш­ком слож­ны­ми для кон­струк­тив­но­го  по­ни­ма­ния. Край­ни­ми при­ме­ра­ми их явля­ются не­ко­то­рые слу­чаи так на­зы­ва­е­мо­го  до­ка­за­тель­ства от про­тив­но­го, не­пря­мо­го до­ка­за­тель­ства, в ко­то­ром ис­поль­зу­ет­ся  прин­цип ис­клю­чен­но­го тре­тье­го, по­ка­зы­ваю­щий, что при­ня­тие про­ти­во­по­лож­ной  по­сыл­ки не­воз­мож­но, по­сколь­ку оно ве­дет к про­ти­во­ре­чию. Но та­кое до­ка­за­тель­ство  не поз­во­ля­ет по­нять, как кон­струк­тив­но до­сти­га­ет­ся по­зи­тив­ное ре­ше­ние.  Зна­ме­ни­тый ма­те­ма­тик Брау­эр пре­зри­тель­но на­зы­вал та­кие не­пря­мые до­ка­за­тель­ства  «по­зво­ноч­ным мыш­ле­ни­ем». Я не ста­ну здесь вы­яс­нять, на­сколь­ко об­ос­но­ван­но его  тре­бо­ва­ние не приз­на­вать ре­зуль­та­ты, ко­то­рые мо­гут быть по­лу­че­ны толь­ко та­ким  спо­со­бом. Я лишь хочу под­черк­нуть, что су­щест­вует огром­ное раз­ли­чие меж­ду  осмыс­лен­ным ре­ше­ни­ем, осно­ван­ным на по­ни­ма­нии сущ­но­сти за­да­чи, и ре­ше­ни­ем,  со­вер­ша­е­мым по­сред­ством внеш­них дей­ствий.
    
1 Вот при­мер от­ве­та ис­пы­ту­е­мо­го в од­ном из моих экс­пе­ри­мен­тов:  «Стран­но... умно­же­ние на а ... за­чем? Раз­ве это при­бли­жа­ет меня к цели?..  Вы­чи­та­ние — за­чем? А те­перь в 3) все, что я знаю о струк­ту­ре 5, ис­чез­ло! Раз­ве  я ищу сум­му это­го воз­рас­та­ю­ще­го ряда? Я знаю о ней не боль­ше, чем рань­ше, —  толь­ко то, что она рав­на 1/1-a. Но по­че­му? Как?»
    
2 Ко­неч­но, для  про­фес­си­о­на­ла и эта обыч­ная про­це­ду­ра явля­ется осмыс­лен­ной. Она осно­ва­на на  по­ни­ма­нии того, что при «сдви­ге», то есть при умно­же­нии на а, ряд, за  ис­клю­че­ни­ем пер­во­го чле­на, не из­ме­ня­ет­ся. И все же эта про­це­ду­ра оста­ет­ся  внеш­ней и не пред­по­ла­га­ет дей­стви­тель­но­го по­ни­ма­ния того, как воз­ни­ка­ет сум­ма.
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III
    
24. Преж­де чем  пе­рей­ти к рас­смот­ре­нию под­лин­ных про­цес­сов мыш­ле­ния де­тей в свя­зи с  опре­де­ле­ни­ем пло­щади па­рал­ле­ло­грам­ма, мы за­да­дим сле­ду­ю­щий во­прос: «Ка­ко­вы  эта­пы дей­стви­тель­но ра­зум­но­го про­цес­са опре­де­ле­ния пло­ща­ди пря­мо­уголь­ни­ка?» Мы  ко­рот­ко пе­ре­чис­лим эта­пы, ко­то­рые счи­та­ем су­ще­ствен­ны­ми, осно­вы­ва­ясь на  экс­пе­ри­мен­тах с деть­ми и взрос­лы­ми.
    
1)    Пред­ла­га­ет­ся за­да­ча: чему рав­на пло­щадь  пря­мо­уголь­ни­ка? Еще не знаю. Как я могу это узнать?
    
2)    Я чув­ствую,   что   долж­на    су­ще­ство­вать   ка­кая-то вну­трен­няя связь меж­ду ве­ли­чи­ной пло­ща­ди и  фор­мой пря­мо­уголь­ни­ка. Ка­ко­ва эта связь? Как я могу ее об­на­ру­жить?
    
3)    Пло­щадь мож­но рас­смат­ри­вать как сум­му  ма­лень­ких квад­ра­ти­ков, по­ме­ща­ю­щих­ся в фи­гу­ре1.
    

    
Рис. 20
    
А фор­ма? Это не лю­бая  фи­гу­ра, не про­стое на­гро­мож­де­ние ма­лень­ких квад­ра­тов; я дол­жен по­нять, как  пло­щадь «стро­ит­ся» в этой фи­гу­ре! (Рис. 20.)
    
4) Раз­ве спо­соб ор­га­ни­за­ции,  (или воз­мож­ность орга­ни­за­ции) ма­лых квад­ра­тов в этой фи­гу­ре не  ве­дет к яс­ному струк­тур­но­му вос­при­я­тию це­ло­го? Да, ко­неч­но. Дли­на фи­гу­ры по­всю­ду  одна и та же, и это долж­но быть свя­за­но с по­сте­пен­ным уве­ли­че­ни­ем пло­ща­ди!  Па­рал­лель­ные ряды ма­лых квад­ра­тов при­ле­га­ют друг к дру­гу и вза­им­но рав­ны;  та­ким об­ра­зом они за­пол­ня­ют всю фигу­ру. У меня есть со­вер­шен­но оди­на­ко­вые по  дли­не ряды, ко­то­рые вме­сте об­ра­зу­ют це­лую фи­гу­ру.
    
1 Я опус­каю здесь про­цес­сы, ко­то­рые на­чи­на­ют­ся с ва­рьи­ро­ва­ния  раз­ме­ра пря­мо­уголь­ни­ка; вве­де­ние ма­лень­ких квад­ра­тов уп­ро­ща­ет кар­ти­ну. Ино­гда  дети сами на­хо­дят этот при­ем; ино­гда экс­пе­ри­мен­та­тор предъ­яв­ля­ет пря­мо­уголь­ник,  со­сто­я­щий из куби­ков, или с са­мо­го на­ча­ла про­во­дит ли­нии; в этих слу­ча­ях де­тям  все еще пред­сто­ит са­мим сде­лать су­ще­ствен­ные шаги.
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5)   Я хочу най­ти  об­щую сум­му; сколь­ко все­го в фи­гу­ре ря­дов! Я осо­знаю, что на это  ука­зы­ва­ет вы­со­та — сто­рона а. Чему рав­на дли­на од­но­го ряда? Оче­вид­но,  она за­да­ет­ся дли­ной осно­ва­ния b.
    
6)   Зна­чит, я  дол­жен умно­жить а на b. (Это не про­сто умно­же­ние двух ве­ли­чин  од­но­го и того же рода: на этом эта­пе су­ще­ствен­ное зна­че­ние име­ет их ха­рак­тер­ное  функ­ци­о­наль­ное раз­ли­чие.)
    
При та­ком  струк­ту­ри­ро­ва­нии пря­мо­уголь­ни­ка яс­ным ста­но­вит­ся во­прос о ве­ли­чи­не пло­ща­ди.  По­лу­чен­ная струк­ту­ра про­зрач­на и лег­ко схва­ты­ва­ет­ся. Ре­ше­ние до­сти­га­ет­ся 1  бла­го­да­ря по­ни­ма­нию вну­трен­ней струк­тур­ной свя­зи меж­ду пло­ща­дью и фор­мой.
    
25. Я не  утвер­ждаю, что имен­но та­кие фазы мо­гут быть вы­чле­не­ны в ак­ту­аль­ном про­цес­се  мыш­ле­ния 2. Обыч­но они тес­но вза­и­мо­свя­за­ны вну­три це­лост­но­го про­цес­са;  и все же, по-мо­е­му, их вы­де­ле­ние не­об­хо­ди­мо для дей­стви­тель­но­го по­ни­ма­ния  су­ще­ства дела.
    
Эти фазы вклю­ча­ют  ряд опе­ра­ций и при­зна­ков, кото­рые не были по-на­сто­я­ще­му оце­не­ны или изу­че­ны  тра­ди­ци­он­ной ло­ги­кой и ас­со­ци­а­тив­ной те­о­ри­ей.
    
1) Здесь име­ет  ме­сто груп­пи­ров­ка, ре­ор­га­ни­за­ция, струк­ту­ри­ро­ва­ние, опе­ра­ции де­ле­ния  це­ло­го на ча­сти, ко­то­рые все-таки про­дол­жа­ют рас­смат­ри­вать вме­сте, в пря­мой  свя­зи с це­лой фи­гу­рой и под уг­лом зре­ния по­став­лен­ной спе­ци­фи­че­ской за­да­чи.
    
Эти опе­ра­ции  осу­ще­ствля­ют­ся не лю­бым спо­со­бом, мы име­ем дело не с лю­бой груп­пи­ров­кой  или ор­га­ни­за­ци­ей, хотя фак­ти­че­ски су­ще­ству­ет мно­го раз­лич­ных спо­со-
    
1 На чет­вер­том эта­пе вме­сто го­ри­зон­таль­ных ря­дов мож­но вы­брать  вер­ти­каль­ные. Но в ходе ре­ше­ния не сле­ду­ет сме­ши­вать эти два спо­со­ба. Ко­гда  ре­бе­нок их пу­та­ет, лег­ко сти­ра­ет­ся раз­ли­чие меж­ду «чис­лом ря­дов» и «дли­ной  ряда»; по­это­му ре­ко­мен­ду­ет­ся на­чи­нать с пря­мо­уголь­ни­ка, у ко­то­ро­го сто­ро­ны явно  раз­ли­ча­ют­ся. Пя­тый этап осо­бен­но оче­ви­ден в слу­чае, ко­гда сто­ро­ны пря­мо­уголь­ника  крат­ны сто­ро­не мер­но­го квад­ра­та; в про­тив­ном слу­чае про­це­ду­ра вклю­ча­ет еще  один шаг, а имен­но умень­ше­ние пло­ща­ди мер­но­го квад­ра­та. В 5) и 6) по­яв­ля­ет­ся  умно­же­ние. Но это от­нюдь про­стое или не­об­хо­ди­мое вос­про­из­ве­де­ние опе­ра­ции,  усво­ен­ной уро­ках ариф­ме­ти­ки. Воз­мож­но даже, что это не­что со­вер­шен­но  про­ти­во­по­лож­ное: сама идея умно­же­ния, или смысл умно­же­ния, мо­жет стать по­нят­ной  имен­но в та­ком кон­тек­сте.
    
2 Я бы не со­ве­то­вал адап­ти­ро­вать каж­дый из этих ша­гов для  школь­но­го обу­че­ния. Но ино­гда по­лез­но за­дать во­прос в од­ном из ука­зан­ных  на­прав­ле­ний.
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бов груп­пи­ров­ки; фазы пла­ни­ру­ют­ся и  осу­ще­ствля­ют­ся в со­от­вет­ствии с це­лост­ны­ми свой­ства­ми фи­гу­ры, с це­лью  опре­де­лить чет­кую струк­ту­ру пло­ща­ди.
    
Ре­ше­ние пред­по­ла­га­ет  по­ни­ма­ние того, ка­ким об­ра­зом ча­сти це­ло­го скла­ды­ва­ют­ся друг с дру­гом и за­пол­ня­ют  всю пло­щадь, осо­зна­ние вну­трен­ней свя­зи меж­ду тем, как они  со­гла­су­ют­ся друг с дру­гом и це­лост­ны­ми свой­ства­ми фи­гу­ры, на­при­мер пря­мо­ли­ней­но­стью  ее сто­рон и т. д.
    
2)   Про­цесс  на­чи­на­ет­ся  с  же­ла­ния  уста­но­вить внут­рен­нюю связь меж­ду фор­мой и раз­ме­ром. Это не по­ис­ки  лю­бо­го от­но­ше­ния, ко­то­рое мо­жет их свя­зы­вать, а по­ис­ки при­ро­ды их вну­трен­ней  вза­и­мо­за­ви­си­мо­сти.
    
Не­ко­то­рые люди  на­чи­на­ют вво­дить из­ме­не­ния, на­блю­дая и изу­чая, как из­ме­не­ние (на­при­мер, ши­ри­ны  фигу­ры) вли­я­ет на ее фор­му и пло­щадь, и та­ким об­ра­зом улав­ли­ва­ют ка­кие-то  вну­трен­ние от­но­ше­ния.
    
3)    Вы­де­лен­ные    от­но­ше­ния   это­го    типа — име­ю­щие смысл с точ­ки зре­ния вну­трен­ней струк­ту­ры  дан­ной си­ту­а­ции, — ко­то­рые    мы бу­дем на­зы­вать    ρ-от­но­ше­ни­я­ми, иг­ра­ют  здесь важ­ную роль:
    
   
    
	    
При­ле­га­ю­щие друг к дру­гу рав­ные,    пря­мо­ли­ней­ные, па­рал­лель­ные ряды: 
        
	    
об­ра­зу­ют пря­мо­уголь­ник, со­дер­жа­щий
    
пря­мые ли­нии, а не та­кую, на­при­мер,    струк­ту­ру, как ­
    

       

   
    
	    
Чис­ло ря­дов:
    
Чис­ло  квад­ра­тов  в  ряду:
    
Умно­же­ние:
        
	    
дли­на од­ной сто­ро­ны дли­на дру­гой сто­ро­ны за­пол­не­ние струк­ту­ры
       

  

    
4)  Здесь  на­блю­да­ет­ся по­ни­ма­ние раз­лич­но­го функ­цио­наль­но­го зна­че­ния ча­стей, то есть двух  со­мно­жи­те­лей,— важ­ней­ший при­знак  про­дук­тив­но­го ре­ше­ния и вся­ко­го  дей­стви­тель­но­го по­ни­ма­ния фор­му­лы.
    
5)   Весь про­цесс  яв­ля­ет­ся еди­ным по­сле­до­ва­тель­ным про­цес­сом мыш­ле­ния. Это не объ­еди­не­ние  от­дель­ных опе­ра­ций. Ни один шаг не ока­зы­ва­ет­ся про­из­воль­ным, непо­нят­ным по  сво­е­му на­зна­че­нию.  На­про­тив, каж­дый шаг свя­зан с це­лост­ной си­ту­а­ци­ей. Ни один  из ша­гов не по­хож на а—b,  1/а или (а—b) 2    из на­ших   бес­смыс­лен­ных  при­ме­ров.
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Основ­ные при­зна­ки  упо­мя­ну­тых опе­ра­ций ко­рен­ным об­ра­зом от­ли­ча­ют­ся от опе­ра­ций тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки  и ас­со­ци­а­тив­ной те­о­рии, ко­то­рые сле­пы к це­лост­но­сти и к струк­тур­ным тре­бо­ва­ни­ям  си­ту­а­ции, по­ро­жда­ю­щим тако­го рода опе­ра­ции.
    
На­де­юсь, что чи­та­тель  по­чув­ство­вал уди­ви­тель­ную по­сле­до­ва­тель­ность и за­ме­ча­тель­ную яс­ность та­ко­го  про­цес­са, а так­же его ра­зи­тель­ное от­ли­чие от про­цес­сов, со­стоя­щих из  изо­ли­ро­ван­ных бес­смыс­лен­ных опе­ра­ций.
    
26. В от­ли­чие от это­го  опи­са­ние про­цес­са в тер­ми­нах од­ной толь­ко тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки или ас­со­ци­а­тив­ной  те­о­рии вы­гля­дит по­ис­ти­не жал­ким.
    
Здесь я хочу сде­лать одно  за­ме­ча­ние в от­но­ше­нии этих под­хо­дов. В тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ке важ­ней­шее зна­че­ние  при­да­ет­ся уни­вер­саль­но­сти: в по­ня­ти­ях, в су­жде­ни­ях мы хо­тим об­на­ру­жить  свой­ства, об­щие для мно­гих объ­ек­тов (в дан­ном слу­чае — об­щие свой­ства мно­гих  пря­мо­уголь­ни­ков). Ана­ло­гич­но в ас­со­ци­а­тив­ной те­о­рии основ­ным яв­ля­ет­ся во­прос  о том, во мно­гих ли слу­ча­ях, при мно­гих ли по­вто­ре­ни­ях об­на­ру­жи­ва­ет­ся та или  иная устой­чи­вая связь. В со­от­вет­ствии с этим бес­смыс­лен­ность на­ших при­ме­ров  ин­дук­ции объ­яс­ня­ет­ся тем, что они не об­ла­да­ют об­щей ва­лид­но­стыо. Од­на­ко во­про­сы  осмыс­лен­но­го струк­ту­ри­ро­ва­ния, ор­га­ни­за­ции, со­гла­со­ва­ния ча­стей друг с дру­гом,  со­еди­не­ния их в це­лое и т. д. не обя­за­тель­но свя­заны с мыс­лью о дру­гих  слу­ча­ях; они мо­гут осу­ществ­лять­ся в от­дель­ном кон­крет­ном слу­чае, если  рас­смат­ри­вать его струк­тур­но, осмыс­лен­но. Это, ко­неч­но, не обес­пе­чи­ва­ет  фак­ти­че­скую уни­вер­саль­ность, но ча­сто при­во­дит к осмыс­лен­но­му по­ни­ма­нию и  под­лин­но­му от­кры­тию су­ще­ствен­ных при­зна­ков, в от­ли­чие от дей­ствий, осно­ван­ных  на сле­пом обоб­ще­нии об­щих при­зна­ков, при­су­щих боль­шин­ству или всем слу­ча­ям. И  это так­же пред­по­ла­га­ет воз­мож­ность струк­тур­но осмыс­лен­но­го пе­ре­но­са (см. пункт  4), ве­ду­ще­го к по­ни­ма­нию общ­но­сти и уни­вер­саль­но­сти. Но те или иные фазы  ре­ше­ния не обя­за­тель­ны при рас­смот­ре­нии мно­гих слу­ча­ев и кон­ста­та­ции их об­щих  черт.
    
27. Об­на­ру­жив, что обыч­ных  по­ня­тий не­до­ста­точ­но, не­ко­то­рые те­о­ре­ти­ки при­шли к за­клю­че­нию, что мыш­ле­ние  ста­но­вит­ся про­дук­тив­ным в ре­зуль­та­те ис­поль­зо­ва­ния прин­ци­па от­но­ше­ний. Ко­неч­но,  по­ни­ма­ние от­но­ше­ний иг­ра­ет важ­ную роль в мыш­ле­нии, но это утвер­жде­ние само по  себе не слу­жит объ­яс­не­ни­ем глав­но­го во­про­са,
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не яв­ля­ет­ся его ре­ше­ни­ем. Ибо труд­но­сти, с  ко­то­ры­ми мы столк­ну­лись при ана­ли­зе эле­мен­тов, сно­ва воз­ни­ка­ют и в свя­зи с  от­но­ше­ни­я­ми. По­ни­ма­ние лю­бых от­но­ше­ний, даже если они уста­нов­ле­ны  пра­виль­но, не яв­ля­ет­ся ре­ша­ю­щим; важ­но, что­бы эти от­но­ше­ния были струк­тур­но  не­об­хо­ди­мы, что­бы они воз­ни­ка­ли, рас­смат­ри­ва­лись и ис­поль­зо­ва­лись как ча­сти с  точ­ки зре­ния их функ­ции в струк­ту­ре це­ло­го. И это в рав­ной сте­пе­ни от­но­сит­ся ко  всем опе­ра­ци­ям тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки и ас­со­ци­а­тив­ной те­о­рии, та­ким, как  обоб­ще­ние, аб­стра­ги­ро­ва­ние и т. д., ес­ли они при­ме­ня­ют­ся в ре­аль­ных про­цес­сах  мыш­ле­ния.
    
Меж­ду про­чим, бес­смыс­лен­ные и  без­успеш­ные про­це­ду­ры пред­по­ла­га­ют не мень­ше от­но­ше­ний, чем про­дук­тив­ные.
    
28. Со­глас­но дру­го­му  со­вре­мен­но­му под­хо­ду, мож­но рас­су­ждать так: «Под­чер­ки­ва­е­мое вами раз­ли­чие меж­ду  бес­смыс­лен­ны­ми и хо­ро­ши­ми при­ме­ра­ми яв­ля­ет­ся в дей­стви­тель­но­сти эле­мен­тар­ным и  озна­ча­ет толь­ко то, что в слу­ча­ях, ко­то­рые вы на­зы­ва­е­те бес­смыс­лен­ны­ми, мы ис­поль­зу­ем  та­кие сред­ства, шаги и опе­ра­ции, о ко­то­рых за­ра­нее не­из­вест­но, что они  увен­ча­ют­ся успе­хом. То­гда как в слу­чае дей­ствий, ко­то­рые вы на­зы­ва­е­те  ра­зум­ны­ми, мне это из­вест­но по про­шло­му опы­ту. Я, на­при­мер, за­ра­нее знаю, что  если не­ко­то­рое ко­ли­че­ство раз­де­ле­но на оди­на­ко­вые ча­сти, то я могу  вос­поль­зо­вать­ся из­вест­ным мне при­е­мом умно­же­ния. Здесь я ис­поль­зую сред­ства,  кото­рые свя­за­ны с ре­зуль­та­та­ми пред­ше­ству­ю­щих упраж­не­ний. Ас­со­ци­а­ция вы­зы­ва­ет  вос­по­ми­на­ние».
    
Про­тив пер­вой ча­сти этой  фор­му­ли­ров­ки не­че­го воз­ра­зить: дей­стви­тель­но, в бес­смыс­лен­ных при­ме­рах ис­поль­зу­ют­ся  сред­ства, от­но­си­тель­но ко­то­рых за­ра­нее неиз­вест­но, по­мо­гут ли они. Но вто­рая  часть фор­му­ли­ров­ки яв­ля­ет­ся не­со­сто­я­тель­ной: во-пер­вых, она иг­но­ри­ру­ет опе­ра­ции  со­гла­со­ва­ния, груп­пи­ров­ки и т. д. и их ха­рак­тер­ные осо­бен­но­сти; во-вто­рых,  зна­ние, что меж­ду це­лью и сред­ством су­ще­ству­ет ка­кая-то по­сто­ян­ная связь, и ис­поль­зо­ва­ние  его еще не ре­ша­ют дела. «Зна­ние» — дву­смыс­лен­ное по­ня­тие. Зна­ние сле­пой свя­зи,  на­при­мер свя­зи меж­ду вы­клю­ча­те­лем и све­том, силь­но от­ли­ча­ет­ся от по­ни­ма­ния или  от­кры­тия вну­трен­ней свя­зи меж­ду сред­ством и це­лью, от по­ни­ма­ния их  струк­тур­но­го со­от­ветст­вия в дан­ном слу­чае (см. пункт 38). Это раз­ли­чие иг­ра­ет  важ­ную роль осо­бен­но в от­но­ше­нии воз­ник­но­ве­ния осмыс­лен­но­го, про­дук­тив­но­го  про­цес­са.
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И утвер­жде­ние,  что мы вспо­ми­на­ем об умно­же­нии, ко­то­рое было усво­е­но в ре­зуль­та­те упраж­не­ний,  не под­хо­дит к на­шим ра­зум­ным слу­ча­ям. Ибо опе­ра­ция умно­же­ния и его смысл  не­ред­ко по­сти­га­ют­ся бла­го­да­ря осоз­на­нию струк­тур­ных тре­бо­ва­ний имен­но в та­ких  за­да­ни­ях. И даже если тех­ни­ка умно­же­ния была усво­е­на рань­ше н те­перь  осу­ще­ствля­ет­ся по па­мя­ти, важ­но, что имен­но бы­ло из­вест­но и что вспо­ми­на­ет­ся:  ка­кие-то сле­по при­ме­ня­е­мые за­учен­ные опе­ра­ции или же те опе­ра­ции, ко­то­рые  струк­тур­но не­об­хо­ди­мы и вспо­ми­на­ют­ся и при­ме­ня­ют­ся имен­но по этой при­чи­не, а не  в ре­зуль­та­те ка­кой-ни­будь слу­чай­ной ас­со­ци­а­ции (на­при­мер, на­ка­ну­не вы вы­пол­ни­ли  мно­го упраж­не­ний на умно­же­ние или слы­ша­ли сло­во «пло­щадь» в свя­зи со сло­вом  «умно­же­ние»).
    
29. Умно­же­ние — это не про­сто  опе­ра­ция, ко­то­рая дол­жна быть за­уче­на и ко­то­рая ха­рак­те­ри­зу­ет­ся в тер­ми­нах  ас­со­ци­а­ций, свя­зей меж­ду чис­ла­ми. Если оно яв­ля­ет­ся осмыс­лен­ным, то  осно­вы­ва­ет­ся на струк­тур­ном от­кры­тии или по­ни­ма­нии, ко­то­рые не­об­хо­ди­мы даже при  его при­ме­не­нии. Прав­да, к со­жа­ле­нию, мно­гих де­тей обу­ча­ют умно­же­нию с по­мо­щью  упраж­не­ний, и они мгно­вен­но вы­пол­ня­ют умно­же­ние, но не име­ют ни ма­лей­ше­го пред­став­ле­ния  о том, где его сле­ду­ет при­ме­нять 1.
    
1 Я обык­но­вен­но спра­ши­вал де­воч­ку (в доме ча­сто бы­ва­ли го­сти):  «Сколь­ко муж­чин и сколь­ко жен­щин си­дит за сто­лом?» «Сколь­ко все­го го­стей за  сто­лом?» Я ча­сто за­да­вал этот во­прос; сна­ча­ла ко­гда де­воч­ке было шесть, за­тем —  семь, по­том — во­семь лет. В шко­ле она хо­ро­шо успе­ва­ла по ариф­ме­ти­ке. Ко­гда вы  про­сили ее пе­ре­мно­жить, ска­жем, 6 и 2, она мгно­вен­но пра­виль­но от­ве­ча­ла. Но в  дан­ном слу­чае, даже если чет­ве­ро муж­чин си­де­ли по одну сто­ро­ну сто­ла, а че­ты­ре  жен­щи­ны — по дру­гую или если муж­чи­ны и жен­щи­ны си­де­ли па­ра­ми, она на­чи­на­ла  нуд­но пе­ре­счи­ты­вать го­стей: «Один, два, три, чет­ве­ро муж­чин; одна, две, три,  че­ты­ре жен­щи­ны». И толь­ко в воз­ра­сте вось­ми с по­ло­ви­ной лет ей при­шло в го­ло­ву,  пе­ре­счи­тав муж­чин, ска­зать: «А жен­щин столь­ко же», или: «Одна, две, три, че­ты­ре  пары». А она была ум­ным ре­бен­ком. Она толь­ко не по­ни­ма­ла свя­зи груп­пи­ров­ки с  ко­ли­чест­вом, так как при­вык­ла счи­тать пред­ме­ты по од­но­му.
    
Од­на­ко в воз­ра­сте ше­сти лет, в  бо­лее слож­ной, но струк­тур­но бо­лее про­зрач­ной си­ту­а­ции, она по­ра­зи­ла меня  сво­и­ми дей­ствия-пи. Как и мно­гих дру­гих де­тей, я по­про­сил ее мыс­лен­но со­счи­тать  сто­рон и уг­лов у ку­би­ка са­ха­ра, а за­тем — у пи­ра­ми­ды и двой­ной пи­ра­ми­ды. Она  смог­ла най­ти от­вет струк­тур­ным ме­то­дом и при­ме­нить его к пи­ра­ми­де и двой­ной  пи­ра­ми­де, даже к пи­ра­ми­де с 3х7 сто­ро­на­ми, хотя не уме­ла счи­тать до 21 и  даже не мог­ла про­из­не­сти это чис­ло.
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30. Те­перь я  рас­ска­жу, что про­ис­хо­ди­ло, ко­гда я да­вал за­да­чу на опре­де­ле­ние пло­ща­ди па­рал­ле­ло­грам­ма  ис­пы­ту­е­мым — глав­ным об­ра­зом де­тям, — по­сле того как вкрат­це объ­яс­нял им,  как опре­де­ля­ет­ся пло­щадь пря­мо­уголь­ни­ка, не го­во­ря ни­че­го боль­ше, ни в чем не  помо­гая, про­сто ожи­дая, что они ска­жут или сде­ла­ют. Сре­ди ис­пы­ту­е­мых были  взрос­лые люди раз­лич­ных про­фес­сий, сту­ден­ты, по ре­ак­ции ко­то­рых мож­но было  су­дить о том, что они со­вер­шен­но за­бы­ли эту те­о­ре­му, и дети, ко­то­рые во­об­ще  ни­ко­гда не слы­ша­ли о гео­мет­рии, даже пя­ти­лет­ние дети.
    
На­блю­да­лись ре­ак­ции раз­лич­ных ти­пов.
    
Пер­вый тип. Во­об­ще  ни­ка­кой ре­ак­ции.
    
Или кто-ни­будь го­во­рил: «Фу!  Ма­те­ма­ти­ка!» — и от­ка­зы­вал­ся ре­шать за­да­чу со сло­ва­ми: «Не лю­блю ма­те­ма­тику».
    
Не­ко­то­рые ис­пы­ту­е­мые про­сто  веж­ли­во жда­ли или спра­ши­ва­ли: «Что же даль­ше?»
    
Дру­гие го­во­ри­ли: «Не знаю;  это­му меня не учи­ли». Или: «Я про­хо­дил это в шко­ле, но со­вер­шен­но за­был», и  все. Не­ко­то­рые вы­ра­жа­ли не­до­воль­ство: «По­че­му вы счи­та­е­те, что я смо­гу это  сде­лать?» И я от­ве­чал им: «А по­че­му бы не по­про­бо­вать?»
    
Вто­рой тип. Дру­гие энер­гич­но ры­лись в па­мя­ти, пы­та­ясь  вспо­мнить что-ни­будь та­кое, что мог­ло бы им по­мочь. Они сле­по ис­ка­ли  ка­кие-ни­будь об­рыв­ки зна­ний, ко­то­рые мог­ли бы при­ме­нить.
    
Не­ко­то­рые спра­ши­ва­ли: «Мож­но  спро­сить у мо­е­го стар­ше­го бра­та? Он на­вер­ня­ка зна­ет». Или: «Мож­но по­смот­реть  от­вет в учеб­ни­ке гео­мет­рии?» Оче­вид­но, это то­же яв­ля­ет­ся од­ним из спо­со­бов  ре­ше­ния за­дач.
    
Тре­тий тип. Не­ко­то­рые на­чи­на­ли про­стран­но рас­суж­дать.  Они вели раз­го­вор во­круг за­да­чи, рас­ска­зы­вая об ана­ло­гич­ных си­ту­а­ци­ях. Или же  клас­си­фи­ци­ро­ва­ли ее ка­ким-то об­ра­зом, при­ме­ня­ли об­щие по­ня­тия, от­но­си­ли за­дачу  к ка­кой-то ка­те­го­рии или осу­ще­ствля­ли бес­цель­ные про­бы.
    
Чет­вер­тый тип. Од­на­ко в ряде слу­ча­ев мож­но было на­блю­дать  ре­аль­ный про­цесс мыш­ле­ния — судя по чер­те­жам, за­ме­ча­ни­ям, мыс­лям вслух.
    
1)    «Вот эта фи­гу­ра; как я могу опре­де­лить  ве­ли­чи­ну пло­ща­ди? Пло­щадь фи­гу­ры имен­но этой фор­мы?»
    
2)    «Что-то нуж­но сде­лать. Я дол­жен что-то  из­ме­нить, из­ме­нить та­ким об­ра­зом, что­бы это по­мо­гло мне ясно уви-
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деть пло­щадь. Что-то здесь не так». На  этом эта­пе неко­то­рые из де­тей чер­ти­ли фи­гу­ру, по­ка­зан­ную на рис. 21.
    

    
Рис. 21
    
В та­ких слу­ча­ях я го­во­рил: «Хо­ро­шо было бы  срав­нить ве­ли­чи­ну пло­ща­ди па­рал­ле­ло­грам­ма с пло­ща­дью пря­мо­уголь­ни­ка». Ре­бе­нок  бес­по­мощ­но пре­кра­щал, а за­тем во­зоб­нов­лял по­пыт­ки.
    
В дру­гих слу­ча­ях  ре­бе­нок го­во­рил: «Я дол­жен изба­вить­ся от за­труд­не­ния. Эту фи­гу­ру не­льзя  раз­де­лить на ма­лень­кие квад­ра­ты».
    

    
Рис. 22
    
3) Здесь один  ре­бе­нок не­ожи­дан­но ска­зал: «Мо­же­те дать мне склад­ной метр?» Я при­нес ему та­кой  метр. Ре­бе­нок сде­лал из него па­рал­ле­ло­грамм, а за­тем пре­вра­тил его в  пря­мо­уголь­ник.
    

    
Рис. 23
    
Мне это по­нра­ви­лось. «Ты уве­рен, что это  пра­виль­но?» — спро­сил я. «Уве­рен», — от­ве­тил он. Толь­ко с боль­шим тру­дом с  по­мо­щью со­от­вет­ству­ю­ще­го чер­те­жа
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(рис. 24)  мне уда­лось за­ста­вить его усо­мнить­ся  в пра­виль­но­сти его ме­то­да.  
    

    
Рис.  24
    
Тут он сра­зу  ска­зал: «Пло­щадь пря­мо­уголь­ни­ка го­раз­до боль­ше — этот ме­тод не го­дит­ся...»
    
4) Ре­бе­нок  взял лист бу­ма­ги и вы­ре­зал из него два рав­ных па­рал­ле­ло­грам­ма. За­тем со  счаст­ли­вым ви­дом со­еди­нил их сле­ду­ю­щим об­ра­зом.
    

    
Рис. 25
    
Но он не знал, что  пред­при­нять даль­ше.
    
Сам по себе этот  шаг был пре­крас­ной на­ход­кой (ср. ре­ше­ние с коль­цом, с. 78). За­ме­чу, что в ряде  слу­ча­ев я сам да­вал де­тям два об­раз­ца фи­гу­ры. Ино­гда я стал­ки­вал­ся с та­ки­ми  ре­ак­ци­я­ми:                     
    
           
    
Рис.  26
    
Не­ко­то­рые дети  даже пы­та­лись на­ло­жить одну фигу­ру на дру­гую. Та­кая по­мощь мог­ла быть  эф­фек­тив­ной толь­ко при не­ко­то­рых усло­ви­ях. При ка­ких же имен­но?
    
31. Но были  слу­чаи, ко­гда мыш­ле­ние вело пря­мо к цели. Не­ко­то­рые дети с не­зна­чи­тель­ной  по­мо­щью или во­обще без вся­кой по­мо­щи на­хо­ди­ли пра­виль­ное, ра­зум­ное, пря­мое  ре­ше­ние за­да­чи. Ино­гда по­сле пе­ри­о­да край­ней
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со­сре­до­то­чен­но­сти в кри­ти­че­ский мо­мент их  лица свет­лели. Ка­кое чудо — этот пе­ре­ход от сле­по­ты к про­зре­нию, к по­ни­ма­нию  сути дела!
    
Сна­ча­ла я рас­ска­жу о том, что  про­изо­шло с де­воч­кой пяти с по­ло­ви­ной лет, ко­то­рой я во­об­ще не ока­зы­вал ни­ка­кой  по­мо­щи при ре­ше­нии за­да­чи с па­рал­ле­ло­грам­мом. Ко­гда по­сле ко­рот­кой де­мон­стра­ции  спо­со­ба опре­де­ле­ния пло­ща­ди пря­мо­уголь­ни­ка ей пред­ло­жи­ли за­да­чу с па­рал­ле­ло­грам­мом,  она ска­за­ла: «Я, ко­неч­но, не знаю, как это сде­лать». По­том, по­сле ми­ну­ты  мол­ча­ния, до­ба­ви­ла: «Не­хо­ро­шо здесь, — и по­ка­за­ла на об­ласть,  рас­по­ло­жен­ную
    

    
Рис. 27
    
спра­ва, — и здесь тоже, — и  по­ка­за­ла на об­ласть, рас­по­ло­жен­ную сле­ва. — Труд­ность свя­за­на с этим ме­стом и  с этим». Не­ре­ши­тель­но ска­за­ла: «Здесь я мо­гут ис­пра­вить... но...» Вдруг она  вос­клик­ну­ла: «Мо­же­те дать мне нож­ни­цы? То, что ме­ша­ет там, как раз тре­бу­ет­ся  здесь. Под­хо­дит». Она взя­ла нож­ни­цы, раз­ре­за­ла фи­гу­ру вер­ти­каль­но и пе­ре­не­сла  ле­вую часть на­пра­во.
    
Дру­гой ре­бе­нок ана­ло­гич­ным    об­ра­зом   от­ре­зал   тре­уголь­ник. 
    
   
    
	    

        
	    

       

   
    
	    
Рис. 28А
        
	    
Рис. 28Б
       

   
    
	    
В не­ко­то­рых слу­ча­ях дей­ствия были    та­ки­ми:
       

   
    
	    
1)        «На­ру­ше­ние»
    
2)        «Здесь           слиш­ком

    мно­го» _________________
    
3)         
        
	    
«Тоже на­ру­ше­ние» «Здесь слиш­ком мно­го»
    
 
    
 
    
«Нет! Здесь спра­ва тре­бу­ет­ся имен­но то, что яв­ля­ет­ся лиш­ним    сле­ва»
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И она при­во­ди­ла  ле­вый угол «в по­ря­док». За­тем, гля­дя на дру­гой край, она по­пы­та­лась сде­лать там  то же са­мое, но вне­зап­но ста­ла рас­смат­ри­вать его не как «лиш­нюю ча­сты», а как  «не­до­ста­ю­щую».
    
 
    

    
Рис. 29
    
Встре­ча­лись  и дру­гие дей­ствия. Де­воч­ка, ко­то­рой я дал вы­ре­зан­ный из бу­ма­ги длин­ный  па­рал­ле­ло­грамм (и в пре­ды­ду­щих при­ме­рах луч­ше на­чи­нать с длин­но­го па­рал­ле­ло­грам­ма),  вна­ча­ле ска­за­ла: «Вся сред­няя часть в по­ряд­ке, но края...» Она про­дол­жа­ла  раз­гля­ды­вать фи­гу­ру, явно ин­те­ре­су­ясь ее кра­я­ми, по­том вдруг взя­ла ее в руки и  с улыб­кой пре­вра­ти­ла в коль­цо, со­еди­нив края. Ко­гда ее спро­си­ли, за­чем она это  сде­ла­ла, она, удер­жи­вая свои­ми ма­лень­ки­ми паль­чи­ка­ми со­мкну­тые края, от­ве­ти­ла:  «Но ведь те­перь я могу раз­ре­зать фи­гу­ру вот так, - и ука­за­ла на вер­ти­каль­ную  ли­нию, рас­по­ло­жен­ную где-то по­се­ре­ди­не, — то­гда все бу­дет в по­ряд­ке».
    
На­блю­да­лись и не­сколь­ко иные  дей­ствия, но я не встре­чал ни­че­го по­доб­но­го тому, что пред­ла­га­ет­ся в со­вре­мен­ных  кур­сах ма­те­ма­ти­ки — умень­ше­ние на­ру­ше­ния по­сред­ством раз­ре­за­ния на  го­ри­зон­таль­ные ряды с вы­со­той мень­шей лю­бо­го за­дан­но­го бес­ко­неч­но ма­ло­го чис­ла.  Даже взрос­лые ча­сто по­ни­ма­ют эту про­це­ду­ру с тру­дом. Опе­ра­ция раз­ре­за­ния на  ряды со все мень­шей в мень­шей вы­со­той, пред­ло­жен­ная де­тям лет две­на­дца­ти и  взрос­лым, вы­зы­ва­ла у них за­бав­ные ре­ак­ции. Счи­тая та­кой спо­соб «не­чест­ным»,  не­ко­то­рые про­дол­жа­ли ло­мать го­ло­ву даже по­сле того, как им по­ка­за­ли, что по­сле  со­от­вет­ству­ю­ще­го го­ри­зон­таль­но­го сдви­га ря­дов вся фи­гу­ра ста­но­вит­ся все боль­ше  и боль­ше «по­хо­жей» на пря­мо­уголь­ник. Эта про­це­ду­ра пред­по­ла­га­ет пе­ре­ход к  по­ня­тию бес­ко­неч­но ма­лой ве­ли­чи­ны и к опе­ра­ции пре­дель­но­го пе­ре­хо­да. К это­му  ме­то­ду при­шли толь­ко по­сле дли­тель­но­го раз­ви­тия ма­те­ма­ти­ки, ви­ди­мо, в свя­зи с  за­да­ча­ми на опре­де­ле­ние пло­ща­ди кри­во­ли­ней­ных фи­гур.
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32. Ка­кие же  опе­ра­ции и шаги ис­поль­зо­ва­лись в этой про­це­ду­ре?
    
 Мы ви­де­ли, что в дей­стви­тель­но  про­дук­тив­ных про­цес­сах, при­ме­ры ко­то­рых мы толь­ко что при­ве­ли, сно­ва  встре­ча­ют­ся фак­то­ры, ана­ло­гич­ные тем, ко­то­рые упо­ми­на­лись при об­су­жде­нии  за­да­чи на опре­де­ле­ние пло­ща­ди пря­мо­уголь­ни­ка: пе­ре­груп­пи­ров­ка ча­стей це­ло­го,  ре­ор­га­ни­за­ция, опе­ра­ция со­гла­со­ва­ния ча­стей; в ходе ре­ше­ния ис­пы­ту­е­мые  об­на­ру­жи­ва­ют фак­то­ры вну­трен­ней свя­зи, по­ни­ма­ют, в чем за­клю­ча­ют­ся вну­трен­ние  тре­бо­ва­ния за­дачи, а за­тем сле­ду­ют этим тре­бо­ва­ни­ям. По­сле­до­ва­тель­ность  эта­пов ре­ше­ния и осу­ще­ствля­ю­щих­ся опе­ра­ций бы­ла обу­слов­ле­на ви­де­ни­ем це­лост­ной  фи­гу­ры и всей си­ту­а­ции в це­лом. Они не были ре­зуль­та­том сле­по­го при­по­ми­на­ния  или сле­пых проб; их со­дер­жа­ние, на­прав­ле­ние я при­ме­не­ние опре­де­ля­лись  тре­бо­ва­ни­я­ми про­блем­ной си­ту­а­ции. Та­кой про­цесс не яв­ля­ет­ся про­стой сум­мой от­дель­ных  ша­гов, со­во­куп­но­стью не свя­зан­ных друг с дру­гом опе­ра­ций, а пред­став­ля­ет со­бой  еди­ный про­цесс мыш­ле­ния, по­ро­жда­е­мый осо­зна­ни­ем про­бе­лов в си­ту­а­ции, же­ла­ни­ем  их ис­пра­вить, вы­пра­вить то, что пло­хо, до­стиг­нуть вну­трен­ней гар­мо­нии 1.  В ходе та­ко­го про­цес­са мы ис­хо­дим не от от­дель­ных эле­мен­тов с тем, что­бы за­тем  пе­рей­ти к их со­во­куп­но­сти, дви­жем­ся не «сни­зу вверх», а «свер­ху вниз», на­чи­ная  с по­сти­же­ния сущ­но­сти струк­тур­но­го на­ру­ше­ния и пе­ре­хо­дя к осу­ще­ствле­нию  кон­крет­ных ша­гов.
    
Как мы ви­де­ли, в хо­ро­ших  при­ме­рах не встре­ча­ют­ся сле­пые про­бы и ошиб­ки. А если и встре­ча­ют­ся, то от них  бы­стро от­ка­зы­ва­ют­ся. Я не стал­ки­вал­ся в та­ких про­цес­сах с дей­стви­тель­но  не­ле­пы­ми, сле­пы­ми опе­ра­ци­я­ми. Так, не
    
1 Вна­ча­ле мы не зна­ем, как опре­де­лить пло­щадь па­рал­ле­ло­грам­ма.  Мы хо­тим вос­пол­нить этот про­бел, по­нять, ка­ким имен­но об­ра­зом ве­ли­чи­на пло­ща­ди  опре­де­ля­ет­ся струк­ту­рой фи­гу­ры. В слу­чае за­да­чи на опре­де­ле­ние пло­ща­ди длин­но­го  па­рал­ле­ло­грам­ма лег­ко прий­ти к пер­во­му шагу: со­вер­шен­но ясно, как опре­де­лить  пло­щадь сред­ней ча­сти па­рал­ле­ло­грам­ма — как и в слу­чае пря­мо­уголь­ни­ка; края же  ока­зы­ва­ют­ся об­ла­стя­ми на­ру­ше­ния, ко­то­рые за­тем «так­же при­во­дят­ся в по­ря­док».
    
Эта опе­ра­ция осу­ще­ствля­ет­ся в ре­зуль­та­те  осо­зна­ния не­об­хо­ди­мо­сти лик­ви­ди­ро­вать еще одну «брешь» в на­шем по­ни­ма­нии  вну­трен­ней свя­зи фор­мы фи­гу­ры и пло­ща­ди: те­перь один из кра­ев сле­ду­ет  рас­смат­ри­вать не как ме­ша­ю­щий, лиш­ний, ко­то­рый, не­об­хо­ди­мо от­ре­зать, а как  часть, ко­то­рую нуж­но до­ба­вить к дру­го­му краю с тем, что­бы фи­гу­ра пре­вра­ти­лась  в пря­мо­уголь­ник.
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Рис. 30А                                             Рис.  30Б
    
Не было во­все та­ких слу­ча­ев,  ко­гда бы труд­но­сти свя­зы­ва­лись с об­ла­стя­ми всех че­ты­рех уг­лов, рас­смат­ри­ва­е­мы­ми  изо­ли­ро­ван­но (рис. 30Б).
    
33. Мож­но, ко­неч­но, усво­ить  внеш­ние при­зна­ки ре­ше­ния и даже само ре­ше­ние в ре­зуль­та­те бес­смыс­лен­ных  упраж­не­ний. Да­вай­те пря­мо и чест­но рас­смот­рим, что же это зна­чит с  об­ще­те­о­ре­ти­че­ской точ­ки зре­ния.
    
Возь­мем край­ний слу­чай. Мож­но  «на­учить» нуж­ным дей­стви­ям, даже не фор­му­ли­руя за­да­чу. Учи­тель де­ла­ет  по­стро­е­ния. Уче­ни­ки раз два­дцать по­вто­ря­ют: «Одна вспо­мо­га­тель­ная ли­ния», и  та­ким об­ра­зом в ре­зуль­та­те мно­го­крат­но­го под­креп­ле­ния уста­нав­ли­ва­ет­ся но­вая  связь. За­тем они точ­но так же по­сту­па­ют со вто­рой вспо­мо­га-
    

    
Рис. 31
    
тель­ной ли­ни­ей, «свя­зы­вая» ее с фи­гу­рой, и  т. д., и та­ким об­ра­зом до­сти­га­ют цели, окон­ча­тель­но­го ре­зуль­та­та. Та­кая  про­це­ду­ра по край­ней мере впол­не воз­мож­на, со­глас­но ас­со­ци­а­тив­ной те­о­рии. Я  сам не про­во­дил та­ких экс­пе-
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ри­мен­тов. Од­на­ко ду­маю, что даже  до­стиг­ну­тый та­ким об­ра­зом по­ло­жи­тель­ный ре­зуль­тат бу­дет силь­но от­ли­чать­ся от  хо­ро­ших слу­ча­ев с точ­ки зре­ния их по­след­ствий, на­при­мер в от­но­ше­нии за­бы­ва­ния  или при­ме­не­ния.
    
Ко­неч­но, эти за­ме­ча­ния с  те­о­ре­ти­че­ской точ­ки зре­ния яв­ля­ют­ся край­не упро­щен­ны­ми. Все­сто­рон­нее ис­сле­до­ва­ние  долж­но вклю­чать об­су­жде­ние всех до­пол­ни­тель­ных ги­по­тез, вы­дви­ну­тых в рам­ках  ас­со­ци­а­тив­но­го под­хо­да, пы­тав­ше­го­ся све­сти все ра­зум­ные про­цес­сы к со­во­куп­но­сти  ме­ха­ни­че­ских, сле­пых свя­зей. Все вы­ше­ска­зан­ное мож­но рас­смат­ри­вать лишь как  на­мек на со­дер­жа­щу­ю­ся здесь фун­да­мен­таль­ную про­бле­му.
    
34. Выше уже от­ме­ча­лось, что  ино­гда уче­ник кон­цен­три­ру­ет свое вни­ма­ние на ле­вом крае па­рал­ле­ло­грам­ма и  устра­ня­ет на­ру­ше­ние, от­ре­зая лиш­нее, за­тем пе­ре­хо­дит к пра­во­му краю, где  на­хо­дит­ся об­ласть, ко­то­рую не­об­хо­ди­мо за­пол­нить. В ре­зуль­та­те лик­ви­ди­ру­ет­ся  на­ру­ше­ние спра­ва и ис­поль­зу­ет­ся часть, ко­то­рая была лиш­ней сле­ва.
    

    
 
    
Та­кое опи­са­ние  по­сле­до­ва­тель­но­сти дей­ствий, по-ви­ди­мо­му, не яв­ля­ет­ся аде­кват­ным от­ра­же­ни­ем  того, что про­ис­хо­дит в дру­гих слу­ча­ях, ко­гда ис­пы­ту­е­мый рас­смат­ри­ва­ет  од­но­вре­мен­но обе об­ла­сти на­ру­ше­ний, то есть устра­ня­ет на­ру­ше­ния на обо­их кра­ях,  вос­при­ни­мая фигу­ру в це­лом: то, что яв­ля­ет­ся лиш­ним сле­ва, ис­поль­зу­ет­ся как  то, что не­об­хо­ди­мо спра­ва. Оба дей­ствия вы­пол­ня­ются вме­сте и тре­бу­ют одно  дру­го­го.
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Это еще бо­лее от­чет­ли­во про­яв­ля­ет­ся в ре­ше­нии с коль­цом:  оба края рас­смат­ри­ва­ют­ся как со­от­вет­ству­ю­щие друг дру­гу; для устра­не­ния  на­ру­ше­ний их не­об­хо­ди­мо со­еди­нить. Меж­ду ними нет функ­ци­о­наль­но­го раз­ли­чия,
    

    
оба края в рав­ной сте­пе­ни яв­ля­ют­ся  на­ру­ше­ни­я­ми, кото­рые од­но­вре­мен­но устра­ня­ют­ся в ре­зуль­та­те вза­им­ной  ком­пен­са­ции.
    
Ре­ше­ние по­сред­ством  раз­ре­за­ния фи­гу­ры по­се­ре­ди­не и пе­ре­ме­ще­ния ча­стей ча­сто очень по­хо­же на это:
    
    
   
    
	    

       

  

    
    
по­лу­чи­те не­об­хо­ди­мые  пря­мо­уголь­ные края, вер­ти­каль­но раз­ре­зая в ка­ком-ни­будь ме­сте фи­гу­ру;  устра­ни­те   ме­ша­ю­щие   края,   со­еди­нив   их   вме­сте (сдвиг).
    
Тот, кто по­чув­ство­вал свое­об­ра­зие та­ких  ре­ше­ний, пой­мет, что наи­боль­шую опас­ность для раз­ви­тия та­ких уди­ви­тель­ных  про­цес­сов пред­став­ля­ет преж­де все­го сле­пое вспо­ми­на­ние, сле­пое при­ме­не­ние  чего-то за­учен­но­го, ста­ра­тель­ное вы­пол­не­ние от­дель­ных опе­ра­ций, не­спо­соб­ность  уви­деть всю си­ту­а­цию в це­лом, по­нять ее струк­ту­ру и ее струк­тур­ные  тре­бо­ва­ния. Хотя у меня нет до­ста­точ­ных ко­ли­че­ствен­ных дан­ных на этот счет, мне  ка­жет­ся, что спо­соб­ность про­ду­ци­ро­вать твор­че­ские про­цес­сы ча­сто зна­чи­тель­но  умень­ша­ет­ся, ко­гда школь­ни­ки при­вы­ка­ют к ме­ха­ни­че­ско­му за­учи­ва­нию.
    
На ри­сун­ках  по­ка­за­но на­прав­ле­ние век­то­ров в ходе та­ко­го про­цес­са. Крат­ко су­ще­ствен­ные чер­ты  ди­на­ми­ки та­ко­го про­цес­са мыш­ле­ния со­сто­ят в сле­ду­ю­щем: столк­но­ве­ние с  про­бле­мой; на­хо­жде­ние век­то­ров, ко­то­рые свя­заны со струк­тур­ны­ми осо­бен­но­стя­ми  си­ту­а­ции и опре­де­ля­ют­ся ими, не­яс­ность, не­за­вер­шен­ность си­ту­а­ции, тен­ден­ция к  кон­кре­ти­за­ции об­ла­стей на­ру­ше­ния и тен­ден­ция к осу­ще­ствле­нию опе­ра­ций по  из­ме­не­нию. Ни по­ло­же­ние, ни на­прав­ле­ние век­то­ров не яв­ля­ет­ся слу­чай­ным. Все  ис­поль­зу­е­мое, не­за­ви­си­мо от того, вы­чле­не­но ли оно из дан­ной си­ту­а­ции или  из­вле­че­но из па­мя­ти, вклю­ча­ет­ся
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в про­цесс бла­го­да­ря тому, что вы­пол­ня­ет  опре­де­лен­ную струк­тур­но не­об­хо­ди­мую функ­цию, пре­вра­ща­ет ис­ход­ную» си­ту­а­цию с ее  не­яс­но­стя­ми в чет­кую, за­вер­шен­ную ко­неч­ную си­ту­а­цию; этот про­цесс пред­став­ля­ет  со­бой пере­ход от пло­хо­го ге­шталь­та к хо­ро­ше­му.
    
Мое опи­са­ние это­го про­цес­са  ка­жет­ся очень слож­ным по­то­му, что я опи­сы­вал его фазы по от­дель­но­сти и по­сле­до­ва­тель­но,  а так­же по­то­му, что я поль­зо­вал­ся фор­маль­ными тер­ми­на­ми, чуж­ды­ми тра­ди­ци­он­ным  под­хо­дам. Но раз­ве это опи­са­ние вы­гля­дит столь слож­ным, на­при­мер, в слу­чае  коль­ца, где вся суть про­це­ду­ры за­клю­ча­ется про­сто в том, что на­клон­ные  сто­ро­ны, ко­то­рые яв­ля­ют­ся на­ру­ше­ни­я­ми, в ре­зуль­та­те за­мы­ка­ния фи­гу­ры пе­ре­ста­ют  быть бо­ко­вы­ми сто­ро­на­ми и ис­че­за­ют как та­ко­вые? За­мы­ка­ние лик­ви­ди­ро­ва­ло  на­ру­ше­ния, и те­перь фи­гу­ра вос­при­ни­ма­ет­ся как обыч­ная, го­ри­зон­таль­но и  вер­ти­каль­но ори­ен­ти­ро­ван­ная по­ло­са, ко­то­рая, бу­ду­чи раз­ре­зан­ной вер­ти­каль­но, яв­ля­ет­ся  пря­мо­уголь­ни­ком. Тер­мины вро­де «функ­ция ча­сти в це­лом», «из­ме­не­ние функ­ции»,  «из­ме­не­ние от­дель­ных эле­мен­тов» не­об­хо­ди­мы для точ­но­сти фор­му­ли­ров­ки, но они не  долж­ны скры­вать от нас про­стой, по­нят­ный ха­рак­тер та­ко­го про­цес­са.
    
35. Я не буду здесь  за­труд­нять чи­та­те­ля по­дроб­ным струк­тур­ным ана­ли­зом та­ких про­цес­сов. Я дам  толь­ко не­ко­то­рое пред­став­ле­ние о струк­ту­ре та­ких про­цес­сов.
    
Если в ходе та­ких про­цес­сов  про­во­дят­ся три вспо­мо­га­тель­ные ли­нии, то они по­яв­ля­ют­ся не как  «пер­пен­ди­ку­ляр, опу­щен­ный из ле­во­го верх­не­го угла, и пер­пен­ди­ку­ляр, опу­щен­ный  из пра­во­го верх­не­го угла, и про­дол­же­ние осно­ва­ния за пра­вую вер­ши­ну», ко­то­рые,  воз­мож­но, позд­нее и при­об­ре­тут ка­кой-то смысл, ка­кое-то зна­че­ние. Их по­яв­ле­ние  обу­слов­ле­но функ­ци­о­наль­ны­ми тре­бо­ва­ния­ми, той ро­лью, ко­то­рую они вы­пол­ня­ют как  ча­сти фигу­ры. И в этом про­цес­се ча­сти фи­гу­ры ме­ня­ют свое функ­ци­о­наль­ное  зна­че­ние:
    
1) До­пол­ни­тель­ная ли­ния сле­ва воз­ни­ка­ет:
    
(а)   как  пра­виль­но про­ве­ден­ная ле­вая бо­ко­вая сто­рона пря­мо­уголь­ни­ка;
    
(б)   и в то же  вре­мя она яв­ля­ет­ся не лю­бой вер­ти­ка­лью, а ча­стью тре­уголь­ни­ка;
    
(в)   и, как та­ко­вая,   она    пе­ре­но­сит­ся,   сдви­га­ет­ся впра­во  и  ста­но­вит­ся  со­от­вет­ству­ю­щей  пра­вой   сто­ро­ной пря­мо­уголь­ни­ка.
    
Пунк­ты (а) и (б) уже под­ра­зу­ме­ва­ют двой­ную  функ-
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цию 1 этой ли­нии — она за­мы­ка­ет  тре­уголь­ник и об­ра­зу­ет ле­вый край пря­мо­уголь­ни­ка. Ли­ния (в) сдви­га­ет­ся впра­во  вме­сте со всем тре­уголь­ни­ком, вы­пол­няя здесь функ­цию пра­во­го края  пря­мо­уголь­ни­ка.
    
Вто­рой пер­пен­ди­ку­ляр тоже  яв­ля­ет­ся не про­сто ка­кой-ни­будь ли­ни­ей, про­ве­ден­ной из вер­ши­ны, а воз­ни­ка­ет  как пра­виль­ный край пря­мо­уголь­ни­ка, бу­ду­чи недо­ста­ю­щей сто­ро­ной тре­уголь­ни­ка.
    
И про­дол­же­ние осно­ва­ния  воз­ни­ка­ет не про­сто как ка­кое-то про­из­воль­ное про­дол­же­ние ли­нии, а как часть  не­об­хо­ди­мо­го тре­уголь­ни­ка, до­пол­ня­ю­щая осно­ва­ние пря­мо­уголь­ни­ка.
    
Эти три ли­нии воз­ни­ка­ют не  как ли­нии, а как гра­ни­цы; глав­ную роль иг­ра­ют не ли­нии, а фи­гу­ры — па­рал­ле­ло­грамм,  пря­мо­уголь­ник, тре­уголь­ник; ли­нии же вы­сту­пают как ча­сти этих фи­гур.
    
           
    
2) Что же про­ис­хо­дит с  ли­ни­я­ми ис­ход­ной фи­гу­ры? Не­ко­то­рые ис­пы­ту­е­мые опи­сы­ва­ют эти из­ме­не­ния. Сна­ча­ла  фи­гу­ра рас­смат­ри­ва­ет­ся как па­рал­ле­ло­грамм, го­ри­зон­таль­ные сто­ро­ны ко­то­ро­го  со­еди­не­ны ко­сы­ми ли­ни­я­ми.
    
          
    
           
    
Рис. 32
    
1 Wertheimer  M. Untersuchungen zur Lehre von der Ge­stalt. — "Psychologische  Forschung", 1923, Vol. IV,  S. 301—350; см. так­же: E11 i  s W. D. Op. cit, selection 5, или Beardslee D. C. and Wertheimer M. (eds.). Readings in perception.  Princeton, Van Nostrand, 1958, p. 115—135;  Kopf ermann Н. Psychologische "Untersuchungen über die  Wirkung zweidimensionaler Darstellungen körperlicher Gebilde. — "Psychologische  Forschung". 1930. Vol. XII  S. 295—364.
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ше (не со­от­вет­ству­ет ле­во­му краю верх­ней  го­ри­зон­та­ли, он рас­смат­ри­ва­ет­ся от­дель­но как осно­ва­ние тре­уголь­ни­ка. Пра­вая  часть осно­ва­ния ка­жет­ся не­за­вер­шен­ной, ли­шен­ной не­об­хо­ди­мо­го кон­ца.
    
Две на­клон­ные сто­ро­ны  на­чи­на­ют вы­зы­вать бес­по­кой­ство: «Края фи­гу­ры не долж­ны вы­гля­деть та­ким обра­зом»;  воз­ни­ка­ет век­тор, по­бу­жда­ю­щий нас не рас­смат­ри­вать сто­ро­ны как по­гра­нич­ные  ли­нии; в ре­зуль­та­те пере­ме­ще­ния тре­уголь­ни­ка они вне­зап­но отож­де­ствля­ют­ся,  вос­при­ни­ма­ют­ся не как две ли­нии, а как одна, и эта ли­ния уже не яв­ля­ет­ся  по­гра­нич­ной, фак­ти­че­ски те­перь она не име­ет струк­тур­но­го зна­че­ния.
    
То же са­мое про­ис­хо­дит и в  слу­чае пер­во­го ре­ше­ния (с. 77), и в ре­ше­нии с коль­цом: про­во­ди­мая вер­ти­каль­ная  ли­ния вы­пол­ня­ет двой­ную функ­цию, бу­ду­чи пра­виль­ны­ми ле­вым и пра­вым кра­я­ми  пря­мо­уголь­ни­ка. (Дей­стви­тель­ное по­ни­ма­ние роли ли­нии пред­по­ла­га­ет та­кое  рас­щеп­ле­ние на два функ­ци­о­наль­ных эле­мен­та.) На­клон­ные же ли­нии отож­де­ствля­ют­ся  и в но­вой струк­ту­ре ис­че­за­ют.
    
Ана­ло­гич­ные из­ме­не­ния  на­блю­да­ют­ся и в вос­при­я­тии. В этой об­ла­сти срав­ни­мы­ми ока­зы­ва­ют­ся как струк­ту­ра  со­бы­тий, так и ве­ли­чи­ны дей­ству­ю­щих сил.
    
Вот про­стой при­мер 1:   по­ка­зан­ные ниже  две чер­ные
    

    
Рис. 33
    
фи­гу­ры вы­ре­за­ют­ся из де­ре­ва или кар­то­на и  по­ме­ща­ют­ся на бе­лом фоне. По­на­блю­дай­те за тем, как кто-ни­будь бу­дет мед­лен­но  дви­гать их друг к дру­гу. Сой­дут­ся ли они? Со­мкнут­ся ли? Ко­гда они при­бли­зят­ся  друг к дру­гу — и со­мкнут­ся. — зиг­за­го­об­раз­ные края вдруг ис­чез­нут в еди­ном  од­но­род­ном, ли­шен­ном вся­ких на­ру­ше­ний пря­мо­уголь­ни­ке 2. А что  про­изой­дет с на­блю­да­те­лем, если в кон­це спо­кой­но­го, мед­лен­но­го го­ри­зон­таль­но­го  дви­же­ния
    
1   См.: Wertheimer  M. Zu dem Problem der Unterscheidung von  Einzelinhalt und Teil. — "Zeitschrift   für     Psychologie",    1933, vol. 129,  S. 353—357 (см. При­ло­же­ние  1).
    
2              Срав­ни­те так­же квад­рат­ные на­бо­ры из гл. 4, с. 159.
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на­прав­ле­ние его вне­зап­но не­сколь­ко  из­ме­нит­ся? Не­ко­то­рые дети вска­ки­ва­ют, что­бы вос­ста­но­вить на­прав­ле­ние дви­же­ния  и пра­виль­но со­еди­нить ча­сти.
    
То же са­мое  про­ис­хо­дит и в на­ших за­да­чах с па­рал­ле­ло­грам­мом: раз­мыш­ляя над за­да­чей,  ре­бе­нок при­хо­дит к мыс­ли от­ре­зать тре­уголь­ник с ле­во­го края; вы бе­ре­те тре­уголь­ник,  что­бы пе­ре­не­сти его на­пра­во; как бу­дут ре­а­ги­ро­вать дети, если вы оста­ви­те  тре­уголь­ник в сле­дую­щих по­ло­же­ни­ях?
    

    
Рис. 34
    
Не­ко­то­рые дети  за­сты­ва­ют от изум­ле­ния, дру­гие сме­ются, а тре­тьи ак­тив­но вме­ши­ва­ют­ся, что­бы  пра­виль­но рас­по­ло­жить тре­уголь­ник.
    
Ин­те­рес­но  на­блю­дать за по­ве­де­ни­ем де­тей (даже очень ма­лень­ких) в сле­ду­ю­щих си­ту­а­ци­ях.  Де­тям пред­ла­га­ют че­ты­ре твер­дые фи­гу­ры, по­ка­зан­ные на рис. 35 1.
    
1 См.: Wertheimer  M. Zum Problem der Schwelle.—"Be­richt über den VIII  Internationalen Kongress für Psychologie",  Gro­ningen, 1926.
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Рис. 35
    
У де­тей ча­сто на­блю­да­ет­ся силь­ная  тен­ден­ция пра­виль­но со­еди­нять фи­гу­ры: при­со­еди­нить с к a, d к b. Ко­гда  взрос­лые пы­та­ют­ся сде­лать ина­че, упор­но со­еди­няя фи­гу­ру d с а и с с b, или со­еди­ня­ют фи­гу­ру с с а и d с b, но не­пра­виль­но, дети ча­сто не про­сто  удив­ля­ют­ся или за­бав­ля­ют­ся, но ак­тив­но вме­ши­ва­ют­ся и пра­виль­но раз­ме­ща­ют фигу­ры  1.
    
Во всех слу­ча­ях мы  стал­ки­ва­ем­ся со струк­тур­ны­ми из­ме­не­ни­я­ми, стрем­ле­ни­ем к луч­шей струк­ту­ре, к  со­гла­со­ва­нию ча­стей и устра­не­нию на­ру­ше­ний.
    
В про­дук­тив­ных  про­цес­сах та­кие из­ме­не­ния яв­ля­ют­ся ча­сто весь­ма дра­ма­тич­ны­ми, куда бо­лее  дра­ма­тич­ны­ми, чем в на­шем скром­ном при­ме­ре с па­рал­ле­ло­грам­мом. Дей­стви­тель­но,  весь про­цесс не­ред­ко пред­став­ля­ет со­бой на­сто­я­щую дра­му, дви­жи­мую мощ­ны­ми  си­ла­ми, с при­су­щи­ми ей на­пря­же­ни­ем и дра­ма­ти­че­ски­ми струк­тур­ны­ми из­ме­не­ни­я­ми  при пе­ре­хо­де от не­пол­ной или не­аде­кват­ной струк­ту­ры к струк­ту­ре за­вер­шен­ной и  гар­мо­нич­ной 2, при
    
1   Очень лег­ко прой­ти мимо ре­аль­ных про­блем, ссы­ла­ясь на то,  что ис­пы­ту­е­мым «зна­ко­мы»    та­кие    за­вер­шен­ные    фи­гу­ры    (см. пункт 38).  Ча­сто фак­тор «зна­ко­мо­сти» дей­ству­ет в том же на­прав­ле­нии, что и фак­тор  «хо­ро­ше­го ге­шталь­та», од­на­ко за­да­ча реша­ется и в тех слу­ча­ях, ко­гда фи­гу­ра с  хо­ро­шей струк­ту­рой яв­ля­ет­ся ме­нее зна­ко­мой, а фи­гу­ра с ме­нее со­вер­шен­ной  струк­ту­рой — бо­лее зна­ко­мой. Этот спо­соб ре­ше­ния мо­жет быть при­ме­нен ко всем  струк­ту­рам.  Krolik   W. Über Erfahrungswirkungen  beim Bewe­gungssehen. — "Psychologische Forschung", 1934, Vol. 20, S. 47—101; Нubbel  M. B. Configurational properties considered  'good' by nai­ve subjects. — "American Journal of Psychology", 1940, vol. 53, p. 46—69.
    
2   См. Wertheimer M. Zu dem Problem der Unterscheidung von  Einzelinhalt und Teil. — "Zeitschrift für Psychologie", 1933, Vol. 129, S.  353—357.
    
С по­мо­щью экс­пе­ри­мен­таль­но­го  на­бо­ра, опи­сан­но­го на с. 356 этой ста­тьи, мож­но чет­ко вы­явить ха­рак­тер­ные  осо­бен­но­сти мно­гих про­цес­сов мыш­ле­ния. Сна­ча­ла предъ­яв­ля­ет­ся про­стая фи­гу­ра из  то­чек; за­тем по­яв­ля­ют­ся впол­не осмыс­лен­ные до­бав­ле­ния, со-
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пе­ре­хо­де от струк­тур­ной сле­по­ты и  бес­по­кой­ства к дей­стви­тель­но­му по­ни­ма­нию за­да­чи и ее тре­бо­ва­ний.
    
36. В экс­пе­ри­мен­таль­ном  ис­сле­до­ва­нии этих про­блем го­раз­до важ­нее по­лу­чить не ко­ли­че­ствен­ный от­вет на во­прос:  «Сколь­ко де­тей ре­ши­ли или не ре­ши­ли за­да­чу и в ка­ком воз­ра­сте?» и т. д., а  по­нять, что про­ис­хо­дит в хо­ро­ших и пло­хих про­цес­сах мыш­ле­ния.
    
Фи­зик, изу­ча­ю­щий про­цесс  кри­стал­ли­за­ции, ста­ра­ет­ся опре­де­лить, как ча­сто встре­ча­ют­ся чи­стые кри­стал­лы и  как ча­сто — де­фор­ми­ро­ван­ные кри­стал­лы с за­зуб­рен­ны­ми кра­я­ми, кри­стал­лы с  при­ме­ся­ми, срос­ши­е­ся, как си­ам­ские близ­не­цы, двой­ные кри­стал­лы и даже  ис­кус­ствен­ные от­по­ли­ро­ван­ные кри­стал­лы, фор­ма ко­то­рых со­вер­шен­но не  со­от­вет­ству­ет их при­ро­де. Все эти слу­чаи пред­став­ля­ют пер­во­сте­пен­ный ин­те­рес  для фи­зи­ка, но не с точ­ки зре­ния ста­ти­сти­ки, а с точ­ки зре­ния того, что они  мо­гут со­об­щить о вну­трен­ней при­ро­де са­мой кри­стал­ли­за­ции.
    
Столь же важ­но  вы­яс­нить, при ка­ких усло­ви­ях мо­жет про­ис­хо­дить чи­стая кри­стал­ли­за­ция, ка­кие  усло­вия ей бла­го­при­ят­ству­ют и ка­кие фак­то­ры гро­зят ее на­ру­шить.
    
Так же об­сто­ит дело и в  пси­хо­ло­гии.
    
IV
    
37. Мож­но  объ­яс­нить про­ще? Роль про­шло­го опы­та?
    
Мой муд­рый друг, ко­то­ро­му я  рас­ска­зал о ре­ше­нии с нож­ни­ца­ми, вос­клик­нул: «Этот ре­бе­нок — ге­ний». Но мно­гие  пси­хо­ло­ги ска­жут: «Ну и что? Оче­вид­но, дело тут в про­шлом опы­те. К чему та­кие  слож­ные и труд­ные объ­яс­не­ния? Не про­ще ли в пол­ном со­от­вет­ствии со мно­ги­ми  дру­ги­ми пси­хи­че­ски­ми про­цес­са­ми рас­смат­ри­вать то, что де­ла­ют эти дети, про­сто  как при­по­ми­на­ние про­шло­го опы­та? Слу­чай­но или по­сред­ством ка­ких-то ме­ха­низ­мов ас-
    
дер­жа­щие не­кую струк­тур­ную не­за­вер­шен­ность, ко­то­рую сле­ду­ет  устра­нить; но те­перь ря­дом по­яв­ля­ет­ся но­вый на­бор, ко­то­рый по­ра­жа­ет  на­блю­да­те­ля сво­ей бес­смыс­лен­но­стью, не­ле­по­стью и оза­да­чи­ва­ет его. Зато ка­кое  не­ожи­дан­ное об­лег­че­ние на­сту­па­ет, ко­гда по­сле вве­де­ния еще не­ко­то­рых де­та­лей все  ча­сти вне­зап­но об­ра­зу­ют еди­ное со­гла­со­ван­ное це­лое, по-но­во­му  ори­ен­ти­ро­ван­ное, силь­но ре­ор­га­ни­зо­ван­ное и пе­ре­цен­три­ро­ван­ное в со­от­вет­ствии со  струк­тур­ны­ми тре­бо­ва­ни­я­ми. Ча­сто мож­но на­блю­дать у ис­пы­ту­е­мых при­зна­ки силь­но­го  на­пря­же­ния, удив­ле­ния, не­уве­рен­но­сти и в ито­ге — не­ожи­дан­но­го об­лег­че­ния.  Впо­след­ствии ис­пы­ту­е­мые очень ярко опи­сы­ва­ют по­ра­зи­тель­ную струк­тур­ную ди­на­ми­ку  си­ту­а­ций. (см. При­ло­же­ние 1).
    
88
    
со­ци­а­ции ре­бе­нок вспо­ми­на­ет свя­зан­ный с  нож­ни­ца­ми прош­лый опыт. Осталь­ные дети не смог­ли ре­шить за­да­чу по­то­му, что они  не вспо­мни­ли прош­лый опыт, или пото­му, что у них не было до­ста­точ­но­го опы­та  ра­бо­ты с нож­ни­ца­ми. Они не усво­и­ли связь, ас­со­ци­а­цию, ко­то­рая мог­ла бы им  по­мочь, или же не вспо­мни­ли ее. Та­ким об­ра­зом, все за­ви­сит от при­по­ми­на­ния  усво­ен­ных свя­зей. Имен­но па­мять и вспо­ми­на­ние ле­жат в осно­ве это­го про­цес­са.
    
Ко­неч­но, ино­гда к  ис­поль­зо­ва­нию нож­ниц при­хо­дят слу­чай­но или в ре­зуль­та­те при­по­ми­на­ния внеш­них об­сто­я­тельств.  Слу­ча­ет­ся, что даже в хо­ро­ших про­цес­сах под­сказ­ки па­мя­ти либо про­ве­ря­ют­ся и  ис­поль­зу­ют­ся, ли­бо от­вер­га­ют­ся как бес­по­лез­ные. Нет ни­ка­ко­го со­мне­ния в том,  что для того, что­бы эти про­цес­сы ста­ли воз­мож­ны­ми или ве­ро­ят­ны­ми, по­ми­мо  на­сто­я­ще­го опы­та (что бы это ни зна­чи­ло), не­об­хо­дим зна­чи­тель­ный прош­лый опыт.
    
Но аде­кват­но ли  для об­су­жде­ния та­ких во­про­сов ис­поль­зо­ва­ние лишь те­о­ре­ти­че­ских обоб­ще­ний?  На­при­мер, в па­шем слу­чае утвер­жда­ют, что ре­ша­ю­щим об­сто­я­тель­ством яв­ля­ет­ся то,  что ре­бе­нок вспо­ми­на­ет о нож­ни­цах и свя­зан­ных с ними дей­стви­ях.
    
До­пу­стим, что ре­бе­нок,  ста­ра­ю­щий­ся ре­шить за­да­чу, не ду­ма­ет о нож­ни­цах. Это со­дер­жа­ние и свя­зан­ные с  ним ас­со­ци­а­ции от­сут­ству­ют. По­че­му бы не взять те­о­ре­ти­че­ско­го быка за рога? 1  Да­вай­те да­дим де­тям все необ­хо­ди­мое и по­смот­рим, что из это­го вый­дет. Если  са­мым важ­ным яв­ля­ет­ся при­по­ми­на­ние опы­та, свя­зан­но­го с упот­реб­ле­ни­ем нож­ниц,  то мы мо­жем сра­зу же снаб­дить ре­бен­ка нож­ни­ца­ми и не об­ре­ме­нять его па­мять  не­об­хо­ди­мо­стью вспо­мнить о них. Или мож­но вве­сти сти­му­лы, об­лег­ча­ю­щие та­кое  при­по­ми­на­ние.
    
В на­ча­ле  экс­пе­ри­мен­та я кла­ду нож­ни­цы на стол или даже про­шу ре­бен­ка раз­ре­зать  ка­кой-ни­будь лист бума­ги. Ино­гда это по­мо­га­ет (на­при­мер, ко­гда я по­ка­зы­ваю  нож­ни­цы по­сле не­ко­то­ро­го пе­ри­о­да ко­ле­ба­ний у ре­бен­ка, по­сле не­ко­то­рых  за­ме­ча­ний, сви­де­тель­ству­ю­щих о том, что ре­бе­нок по­чув­ство­вал струк­тур­ные  тре­бо­ва­ния).
    
Но в не­ко­то­рых слу­ча­ях это не  по­мо­га­ет. Ре­бе­нок смот­рит на нож­ни­цы, по­том — опять на чер­теж. Видя их ря­дом,  он явно на­чи­на­ет ис­пы­ты­вать ка­кое-то бес­по­кой­ство, но ни­че­го не пред­при­ни­ма­ет.
    
1 См.: Maier N. R. F. Reasoning in humans: The  solution of a problem and its appearance in consciousness.—"Journal of  Compara­tive Psychology", 1931, vol. 12, p. 181—194.
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Я уси­ли­ваю  «по­мощь». «Не хо­чешь ли ты взять нож­ницы и раз­ре­зать фи­гу­ру?» В от­вет ре­бе­нок  ино­гда бес­смыс­лен­но смот­рит на меня: он, оче­вид­но, не по­ни­ма­ет, что я имею в  виду. Ино­гда дети на­чи­на­ют по­кор­но раз­ре­зать фи­гу­ру тем или иным спо­со­бом:
    

    
Рис. 36
    
Бы­ва­ет, что ре­бе­нок вслед за этим на­чи­на­ет  со­став­лять из двух ча­стей дру­гой па­рал­ле­ло­грамм...
    

    
Рис. 37
    
В ка­ких же слу­ча­ях  по­мо­га­ет предъ­яв­ле­ние нож­ниц, а в ка­ких — не по­мо­га­ет? Мы ви­дим, что  предъ­яв­ле­ние нож­ниц и их обыч­ное упо­треб­ле­ние сами по себе не ока­зы­ва­ют  ни­ка­кой по­мо­щи; они мо­гут при­ве­сти к со­вер­шен­но не­ле­пым и сле­пым дей­стви­ям.  Ко­ро­че го­во­ря, они, ви­ди­мо, по­мо­га­ют в том слу­чае, если ре­бе­нок уже начи­нает  осо­зна­вать струк­тур­ные тре­бо­ва­ния за­да­чи или если они про­яс­ня­ют­ся с по­мо­щью  нож­ниц 1; по­след­ние по­чти не по­мо­га­ют в тех слу­ча­ях, ко­гда  ис­пы­ту­е­мый не осоз­на­ет струк­тур­ные тре­бо­ва­ния, ко­гда он не рас­смат­ри­ва­ет нож­ни­цы  в свя­зи с их функ­ци­ей, их ро­лью в дан­ном кон­тек­сте, в свя­зи со струк­тур­ны­ми  тре­бо­ва­ни­я­ми са­мой си­ту­а­ции. В та­ких слу­ча­ях нож­ни­цы яв­ля­ют­ся лишь еще од­ним  пред­ме­том на­ря­ду с дру­ги­ми. Дей­стви­тель­но, в не­ко­то­рых по­зи­тив­ных про­цес­сах  име­ли ме­сто по­пыт­ки, сви-
    
1 См. М a i е г N. R. F. Op. cit.
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де­тель­ству­ю­щие об опре­де­лен­ном по­ни­ма­нии  струк­тур­ных тре­бо­ва­ний, что при­во­ди­ло за­тем к та­ко­му ис­поль­зо­ва­нию про­шло­го  опы­та или к та­ким про­бам, ко­то­рые ко­рен­ным об­ра­зом от­ли­ча­лись от сле­по­го  при­по­ми­на­ния про­шло­го опы­та.
    
Бо­лее того, дело не толь­ко в  том, что­бы та­кое при­по­ми­на­ние не было сле­пым. Дей­стви­тель­ная про­бле­ма за­клю­ча­ет­ся  в том, что имен­но было усво­е­но в про­шлом. Не­ко­то­рые спе­ци­аль­ные и  не­ле­пым об­ра­зом обоб­щен­ные дви­же­ния, ко­то­рые ас­со­ци­и­ру­ют­ся с опре­де­лен­ны­ми ре­зуль­та­та­ми  са­мо­го раз­ре­за­ния? Или вну­трен­няя связь спо­со­ба раз­ре­за­ния и ре­зуль­та­та?  Су­ще­ству­ет ρ-от­но­ше­ние меж­ду опе­ра­ци­ей и ее ре­зуль­та­том, яв­ная связь опе­ра­ции  и эф­фек­та. Это де­ла­ет воз­мож­ным осмыс­лен­ное при­ме­не­ние той или иной опе­ра­ции в  но­вых об­сто­я­тель­ствах.
    
Дру­гое по­хо­жее объ­яс­не­ние:  ре­ша­ю­щим яв­ля­ет­ся то, вспо­ми­на­ет ли ре­бе­нок свой опыт игры с мо­за­и­кой, кото­рый  пред­по­ла­га­ет скла­ды­ва­ние фи­гур и раз­де­ле­ние их на ча­сти.
    
В ходе  экс­пе­ри­мен­та, не­по­сред­ствен­но пе­ред тем, как дать ре­бен­ку за­да­чу, я пред­ло­жил  ему по­играть с мо­заи­кой, с фор­ма­ми, бо­лее или ме­нее по­хо­жи­ми на фи­гу­ру из  за­да­чи. Игра до­пус­ка­ла раз­но­об­раз­ные со­че­та­ния, одно из ко­то­рых даже ча­стич­но  сов­па­да­ло с за­да­чей. Эта игра ока­за­лась в из­вест­ной сте­пе­ни по­лез­ной. И тем не  ме­нее в не­ко­то­рых слу­ча­ях она не по­мо­гла най­ти ре­ше­ния.
    
   
    
	    
Не знаю, по­ни­ма­ет ли чи­та­тель, что чис­ло те­о­ре­ти­че­ски воз­мож­ных    спо­со­бов со­еди­не­ния пред­ме­тов бес­ко­неч­но. Даже для двух тре­уголь­ни­ков, типа    изоб­ра­жен­ных на ри­сун­ке, су­ще­ству­ет мно­же­ство воз­мож­но­стей, толь­ко не­боль­шая    часть ко­то­рых ре­гу­ляр­но встре­ча­ет­ся у де­тей.
        
	    

    
Рис. 38
       

  

    
Здесь от­кры­ва­ет­ся ши­ро­кий  про­стор для экс­пе­ри­мен­таль­ных ис­сле­до­ва­ний. На­блю­де­ния сви­де­тель­ству­ют о том,  что ско­рее ищут­ся не лю­бые слу­чай­ные внеш­ние свя­зи, а, на­про­тив, по­иск идет в  на­прав­ле­нии со­гла­со­ва­ния, со­еди­не­ния, по­лу­че­ния хо­ро­шей, за­вер­шен­ной фор­мы.
    
Даже если по­зи­тив­ная  про­це­ду­ра мо­жет быть объ­яс­нена сов­мест­ным дей­стви­ем усво­ен­ных свя­зей, с од­ной  сто­ро­ны, и це­лью — пред­став­ле­ни­ем о пря­мо­уголь­ни­ке, —
    
91
    
с дру­гой, то в на­шем слу­чае, по-ви­ди­мо­му,  сле­ду­ет учи­ты­вать не про­сто прош­лый опыт, но его ха­рак­тер и то, как он  со­гла­су­ет­ся со струк­тур­ны­ми тре­бо­ва­ни­я­ми за­да­чи.
    
Вве­де­ние «по­мо­щи» дает в руки  экс­пе­ри­мен­та­то­ра та­кое тех­ни­че­ское сред­ство, ко­то­рое по­мо­га­ет ему прий­ти к  по­ни­ма­нию про­ис­хо­дя­щих про­цес­сов. Ино­гда по­лез­нее да­вать дру­гие за­да­чи, ко­то­рые  в от­дель­ных де­та­лях мо­гут быть даже бо­лее слож­ны­ми и не­при­выч­ны­ми, но име­ют  бо­лее про­зрач­ную, бо­лее яс­ную струк­ту­ру, как, на­при­мер, не­ко­то­рые из на­ших А  — В-пар за­дач. В та­ких слу­чаях у ис­пы­ту­е­мых ино­гда на­сту­па­ет  оза­ре­ние, они воз­вра­ща­ют­ся к пер­во­на­чаль­ной за­да­че и на­хо­дят ее реше-|ние.  Од­на­ко они мо­гут остать­ся сле­пы­ми, не­смот­ря на «по­мощь», ко­то­рая фак­ти­че­ски  со­дер­жит имен­но то, что им не­об­хо­ди­мо 1.
    
Ре­зуль­та­ты та­ких  экс­пе­ри­мен­тов сви­де­тель­ству­ют, ви­димо, о том, что сле­ду­ет рас­смат­ри­вать по­мощь  в ее функ­ци­о­наль­ном зна­че­нии, в за­ви­си­мо­сти от ее ме­ста, роли и функ­ции  в рам­ках тре­бо­ва­ний си­ту­а­ции.
    
Те­перь ста­но­вят­ся по­нят­ным,  по­че­му ино­гда мож­но в ка­че­стве под­сказ­ки про­ве­сти одну, две или даже все три  вспо­мо­га­тель­ные ли­нии, и это тем не ме­нее не ока­зы­ва­ет ни­ка­кой по­мо­щи. Ре­бе­нок,  ко­то­рый не по­ни­ма­ет их роли и функ­ции, мо­жет счесть их до­пол­ни­тель­ны­ми услож­не­ни­я­ми,  не­по­нят­ны­ми до­бав­ле­ни­я­ми. В ре­зуль­та­те си­туа­ция мо­жет стать еще бо­лее слож­ной.  Сами по себе ли­нии мо­гут не про­лить свет на за­да­чу.
    
И раз­ве опи­сан­ный  в на­ча­ле этой гла­вы урок не был край­ним при­ме­ром та­кой про­це­ду­ры? Учи­тель точ­но  и ясно по­ка­зал все не­об­хо­ди­мые эле­мен­ты; он тре­ни­ро­вал уче­ни­ков,  на­чи­няя их зна­ни­я­ми, по­лу­чен­ны­ми ру­тин­ны­ми спо­со­ба­ми, но так и не до­бил­ся ни  дей­стви­тель­но­го по­ни­ма­ния, ни уме­ния дей­ство­вать в из­ме­нен­ных си­ту­а­ци­ях.
    
Не­льзя под­ме­нять  осмыс­лен­ный про­цесс ря­дом за­учен­ных свя­зей, даже если в ре­зуль­та­те уче­ни­ки и  смо­гут по­вто­рить и про­де­лать то, чему их обу­чи­ли. По­то­му что то­гда  по­тре­бо­ва­лись бы до­пол­ни­тель­ные упраж­не­ния для за­учи­ва­ния этих воз­мож­ных  ва­ри­а­ций са­мих си­туа­ций, то есть А—В-слу­ча­ев. Не­об­хо­ди­мо было бы  вре­мя от вре­ме­ни фор­ми­ро­вать у них но­вые типы А-ре­ак­ций. Ут-
    
1 См. М a i е г N. R. F. Op. cit.
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вер­жде­ние, что осмыс­лен­ный про­цесс мож­но  за­ме­нить ря­дом ас­со­ци­а­ций, ни­че­го не до­ка­зы­ва­ет, так как оно не при­ме­ни­мо для  объ­яс­не­ния раз­лич­ных А—В-слу­ча­ев. Та­кое «до­ка­за­тель­ство» по­доб­но  по­пыт­ке ими­ти­ро­вать тра­ек­то­рию дви­же­ния мяча в экс­пе­ри­мен­те, ко­гда дви­же­ние под  дей­стви­ем силы тя­же­сти за­ме­ня­ет­ся дви­же­нием вдоль от­кры­тых кон­цов ряда  па­рал­лель­ных тру­бок вслед­ствие дав­ле­ния вы­хо­дя­ще­го из них воз­ду­ха. (По­след­нее  мож­но ва­рьи­ро­вать и та­ким об­ра­зом по­лу­чать кри­вые, со­от­вет­ству­ю­щие раз­лич­ным  тра­ек­то­ри­ям бро­шен­но­го мяча, ко­то­рые опре­де­ля­ют­ся тем, под ка­ким уг­лом бро­шен  мяч и ка­ков его вес.) Или же по­пыт­ке тре­бо­вать от вы­чис­ли­тель­ной ма­ши­ны точ­ных  ре­ше­ний ма­те­ма­ти­че­ских за­дач, за­бы­вая осна­стить ее до­пол­ни­тель­ными  при­спо­соб­ле­ни­я­ми, не­об­хо­ди­мы­ми для того, что­бы ма­ши­на мог­ла с та­ким же успе­хом  дей­ство­вать в изме­нен­ной си­ту­а­ции. Та­кая ма­ши­на мо­жет быть очень эф­фек­тив­ной  при ре­ше­нии ру­тин­ных за­дач, но не смо­жет адап­ти­ро­вать­ся к но­вым A-ва­ри­а­ци­ям. Бо­лее того, маши­на не зна­ет,  ка­кую опе­ра­цию сле­ду­ет вы­пол­нить; это вы долж­ны со­об­щить ма­ши­не, ста­вя за­да­чу,  на­жи­мая кла­вишу опе­ра­ции сло­же­ния, вы­чи­та­ния и т. д.
    
Ко­ро­че го­во­ря, прош­лый опыт  иг­ра­ет очень боль­шую роль, но важ­но, что мы из­влек­ли из опы­та — сле­пые,  непо­нят­ные свя­зи или по­ни­ма­ние вну­трен­ней струк­тур­ной свя­зи. Важ­но, что и как  мы вос­про­из­во­дим, как при­ме­няем вос­про­из­ве­ден­ный опыт: сле­по и ме­ха­ни­че­ски или  в со­от­вет­ствии со струк­тур­ны­ми тре­бо­ва­ни­я­ми си­туа­ции.
    
По­ми­мо  спе­ци­фи­че­ско­го струк­тур­но­го опы­та, кото­рый мы при­об­ре­та­ем, стал­ки­ва­ясь с  за­да­чей, — опы­та, от­но­ся­ще­го­ся к струк­тур­но­му вос­при­я­тию, к из­ме­не­ни­ям в  струк­тур­ном вос­при­я­тии, к на­блю­де­ни­ям над ре­зуль­та­тами проб и т. д., —  су­ще­ству­ет мно­го об­щих свойств окру­жа­ю­ще­го нас мира, ко­то­рые обыч­но иг­ра­ют  огром­ную роль в на­ших дей­стви­ях с пред­ме­та­ми, и не­ко­то­рые на­хо­дят  спе­ци­фи­че­ское от­ра­же­ние в кон­крет­ных фа­зах, не­об­хо­ди­мых для ре­ше­ния той или  иной гео­мет­ри­че­ской за­дачи. Они яв­ля­ют­ся столь оче­вид­ны­ми, что боль­шин­ство из  нас о них не за­ду­мы­ва­ет­ся. В са­мом деле, чи­та­те­ля мо­жет шо­ки­ро­вать даже про­стое  упо­ми­на­ние о том,
    
что при  пе­ре­ме­ще­нии тре­уголь­ни­ка сле­ва на­пра­во раз­меры или фор­ма его ни­как не  ме­ня­ют­ся:
    
что при этом не про­ис­хо­дит ни­ка­ких  из­ме­не­ний в дру-
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ме­стах фи­гу­ры,  дру­гие ее ча­сти не умень­ша­ют­ся и не уве­ли­чи­ва­ют­ся;
    
что та­кие объ­ек­ты, как  па­рал­ле­ло­грамм и т. д., со­хра­няют свое по­сто­ян­ство, не из­ме­ня­ют­ся в раз­ме­ре,  ко­гда про­во­дят до­пол­ни­тель­ные ли­нии;
    
что уста­нов­лен­ное ра­вен­ство  не­ко­то­рых от­дель­ных ли­ний или уг­лов обес­пе­чи­ва­ет ра­вен­ство фи­гур, рас­по­ло­жен­ных  на боль­шом рас­сто­я­нии друг от дру­га;
    
что раз­ре­за­ние фи­гу­ры на  ча­сти и их пе­ре­груп­пи­ров­ка в ходе ре­аль­но осу­ще­ствля­е­мых опе­ра­ций не от­ра­жа­ют­ся  на ее пло­ща­ди;
    
что даже чи­сто мыс­ли­тель­ные  опе­ра­ции — уста­но­вле­ние ра­венств и т. д. — ни в ка­ком смыс­ле не ме­ня­ют дан­ные,  и т. п. ...
    
Боль­шая часть при­ве­ден­ных  вы­ска­зы­ва­ний ка­жет­ся три­ви­аль­ной и столь оче­вид­ной, что они вы­гля­дят как  не­об­хо­ди­мо ис­тин­ные скры­тые ак­си­о­мы. Но это не так. Если их рас­смат­ри­вать в  свя­зи с ре­аль­ны­ми со­бы­ти­я­ми, то они ни в коей мере не яв­ля­ют­ся «не­об­хо­ди­мы­ми»  фак­тами. Воз­мож­ны миры, в ко­то­рых эти фак­ты не бу­дут спра­вед­ли­вы. Со­вре­мен­ная  на­у­ка по­ка­за­ла, что даже в на­шем мире они яв­ля­ют­ся во мно­гих от­но­ше­ни­ях весь­ма  упро­щен­ны­ми до­пу­ще­ни­я­ми, а в не­ко­то­рых сфе­рах обы­ден­но­го опы­та они фак­ти­че­ски  не яв­ля­ют­ся ис­тин­ными.
    
Но оста­вим в сто­ро­не во­про­сы  фак­ти­че­ской ис­тин­но­сти. Яв­ля­ют­ся ли эти свя­зи та­ки­ми же свя­зя­ми, ас­со­циа­ци­я­ми  в точ­ном смыс­ле это­го сло­ва, как, на­при­мер, ассо­ци­а­ции, ко­то­рые воз­ни­ка­ют  меж­ду бес­смыс­лен­ны­ми сло­тами? Нет! Они яв­ля­ют­ся ско­рее про­сты­ми ожи­да­ни­я­ми,  обу­слов­лен­ны­ми струк­тур­ным кон­тек­стом, и от­ли­ча­ют­ся от со­вер­шен­но про­из­воль­ных,  сле­пых свя­зей. Точ­нее го­воря, пока не всту­па­ют в силу дру­гие фак­то­ры, со струк­тур­ной  точ­ки зре­ния про­ще и ра­зум­нее все­го ожи­дать, что та­кие из­ме­не­ния, как,  на­при­мер, стран­ное, ска­жем, 7-про­цент­ное со­кра­ще­ние пра­вой ча­сти  па­рал­ле­ло­грам­ма при раз­ре­за­нии ле­вой его ча­сти, не про­изой­дут.
    
В све­те экс­пе­ри­мен­тов,  про­ве­ден­ных ге­штальт­пси­хо­ло­гами, ка­жет­ся со­вер­шен­но не­ве­ро­ят­ным, что­бы эти  свой­ства усва­и­ва­лись, за­учи­ва­лись и при­об­ре­та­лись на осно­ве про­шло­го опы­та,  как это утвер­жда­ет­ся в тра­ди­ци­он­ной ас­со­ци­а­тив­ной кон­цеп­ции. В дей­стви­тель­но­сти  они опре­де­ля­ют­ся за­ко­на­ми ор­га­ни­за­ции осмыс­лен­ной струк­ту­ры; они в  зна­чи­тель­но боль­шей сте­пе­ни объ­яс­ня­ют­ся
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струк­тур­ной  ор­га­ни­за­ци­ей   ра­бо­ты    на­ше­го мыш­ле­ния и моз­га, чем сле­пы­ми ас­со­ци­а­ци­я­ми 1.
    
Та­ким об­ра­зом, упо­мя­ну­тые  скры­тые ак­си­о­мы от­нюдь не яв­ля­ют­ся ре­зуль­та­том сле­пых ас­со­ци­а­ций, ко­то­рые мо­гут  свя­зы­вать лю­бые эле­мен­ты не­за­ви­си­мо от их внут­рен­ней свя­зи и струк­тур­ных  ха­рак­те­ри­стик.
    
В та­ких про­цес­сах мыш­ле­ния важ­ную  роль иг­ра­ют так­же и дру­гие фак­то­ры на­ше­го опы­та. Уста­нов­ки фор­ми­ру­ют­ся у нас  при столк­но­ве­нии с про­блем­ны­ми си­туа­ци­я­ми; опыт до­сти­же­ний или толь­ко не­удач,  уста­нов­ка на рас­смот­ре­ние объ­ек­тив­ных струк­тур­ных тре­бо­ва­ний си­ту­а­ции, дей­ствия  не по соб­ствен­но­му про­из­во­лу, а в со­от­вет­ствии с тре­бо­ва­ни­я­ми си­ту­а­ции,  не­пре­ду­бе­жден­ный под­ход к за­да­че, уве­рен­ность и сме­лость — вот что  ха­рак­те­ри­зу­ет ре­аль­ное по­ве­де­ние, уве­ли­че­ние или умень­ше­ние на­ше­го жиз­нен­но­го  опы­та.
    
Та­ким об­ра­зом, это про­бле­мы  лич­но­сти, струк­ту­ры лич­но­сти, осо­бен­но­стей вза­и­мо­дей­ствия ин­ди­ви­да и его  окру­же­ния. В свя­зи с этим сле­ду­ет по­нять струк­ту­ру со­ци­аль­ной си­ту­а­ции, ту  со­ци­аль­ную ат­мо­сфе­ру, в ко­то­рой на­хо­дит­ся ин­ди­вид, ту «фи­ло­со­фию жиз­ни»,  ко­то­рая фор­ми­ру­ет­ся в про­цес­се по­ве­де­ния ре­бен­ка или взрос­ло­го в его  окру­же­нии; от­но­ше­ние к объ­ек­там и про­блем­ным си­ту­а­ци­ям очень силь­но за­ви­сит от  этих фак­то­ров. Так, со­ци­аль­ная ат­мо­сфе­ра, ца­ря­щая в клас­се, ока­зы­ва­ет зна­чи­тель­ное  вли­я­ние на фор­ми­ро­ва­ние под­лин­но­го мыш­ле­ния. Для ре­ше­ния та­ко­го рода про­блем  ино­гда по­лез­нее со­здать пра­виль­ное на­стро­е­ние в клас­се, вме­сто того что­бы  на­вя­зы­вать субъ­ек­ту опре­де­лен­ные опе­ра­ции пли меха­ни­че­ские упраж­не­ния.
    
По­ста­вив пе­ред со­бой цель  по­нять не­ко­то­рые фун­да­мен­таль­ные во­про­сы, мы огра­ни­чи­ли рам­ки на­ше­го об­суж­де­ния.  Мы смог­ли это сде­лать бла­го­да­ря тому, что зани­ма­лись от­но­си­тель­но за­мкну­той  об­ла­стью. Но если мы дей­стви­тель­но хо­тим по­нять, как до­сти­га­ет­ся (или не до­сти­га­ет­ся)  ре­ше­ние, то мы долж­ны рас­смот­реть зна­чи­тель­но бо­лее ши­ро­кое поле. То­гда  воз­ни­ка­ет во­прос об ор­га­ни­за­ции бо­лее ши­ро­ко­го поля, в ко­то­ром про­ис­хо­дя-
    
1 Wertheimer  M. Untersuchungen zur Lehre von der Ge­stalt, II.-"Psychologische  Forschung", 1923, Vol. IV,  S. 336, 349. см. так­же: Ellis W. D. Op.  cit., selection 5; Beardslее D. С, and Wertheimer M. Op. cit., p. 115—135.
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щее со­бы­тие яв­ля­ет­ся толь­ко ча­стью 1  лич­ност­но­го, со­ци­аль­но­го, ис­то­ри­че­ско­го поля. Что ка­са­ет­ся по­след­не­го, то наше  по­ко­ле­ние сто­ит на пле­чах мыс­ли­те­лей про­шло-то. Это за­да­чи боль­шо­го мас­шта­ба.  Со­жа­лею, что здесь я не могу за­нять­ся эти­ми во­про­са­ми вплот­ную. Во всех этих  сфе­рах не мень­ше струк­тур­ных про­блем, чем в на­ших скром­ных при­ме­рах. В этом  на­прав­ле­нии уже кое-что сде­ла­но, но не­об­хо­ди­мо сде­лать еще боль­ше.
    
Все еще встре­ча­ют­ся  пси­хо­ло­ги, ко­то­рые, со­вер­шен­но не по­ни­мая ге­штальт­те­о­рию, счи­та­ют, что она  не­до­оце­ни­ва­ет роль про­шло­го опы­та. Ге­штальт­те­о­рия ста­ра­ет­ся уста­но­вить  раз­ли­чие меж­ду сум­мар­ны­ми со­во­куп­но­стя­ми, с од­ной сто­ро­ны, и ге­шталь­та­ми,  струк­ту­ра­ми — с дру­гой, как в от­но­ше­нии ча­стей це­ло­го, так и в от­но­ше­нии  -це­лост­но­го поля, и раз­ра­бо­тать со­от­вет­ству­ю­щие на­уч­ные ин­стру­мен­ты для  ис­сле­до­ва­ния по­след­них. Она вос­ста­ет про­тив дог­ма­ти­че­ско­го при­ме­не­ния ко всем  слу­ча­ям ме­тода, ко­то­рый аде­ква­тен лишь для про­стых бес­струк­тур­ных на­бо­ров.  Во­прос в том, мо­жет ли под­ход, де­ла­ю­щий основ­ной упор на сле­пые свя­зи и  по­эле­мент­ный ана­лиз, дать аде­кват­ное объ­яс­не­ние ре­аль­ных про­цес­сов мыш­ле­ния и  роли про­шло­го опы­та. Прош­лый опыт сле­ду­ет тща­тель­но изу­чать, но сам по себе он  яв­ля­ет­ся не­од­но­знач­ным; пока опыт рас­смат­ри­ва­ет­ся в тер­ми­нах эле­мен­тов и  сле­пых свя­зей, он не мо­жет быть ма­ги­че­ским клю­чом к ре­ше­нию всех про­блем.
    
38. Вер­нем­ся те­перь к  во­про­су, ко­то­рый в кон­це пер­вой ча­сти (пункт 10) мы оста­ви­ли без от­ве­та, — к  проб­леме А—B-ре­ак­ций. В  пре­ды­ду­щих рас­су­жде­ни­ях со­дер­жит­ся пря­мой от­вет.
    
Учи­тель по­ка­зал  спо­соб ре­ше­ния за­да­чи: он на­учил уче­ни­ков про­во­дить вспо­мо­га­тель­ные ли­нии. Если  уче­ни­ки дей­стви­тель­но по­ня­ли суть дела, то для них эти ли­нии не про­сто  «пер­вая, вто­рая, и тре­тья ли­нии», или, как ска­зал учи­тель, «вер­ти­каль­ная ли­ния,  про­ве­ден­ная из ле-
    
1 См.: W е г t h e i m е г M. Über das  Denken der Naturvölker, Zahlen und Zahlgebilde. — "Zeitschrift  für Psychologie", 1912, Vol. 60,  S. 321—378. Wertheimer  M. Drei Abhandlungen zur Gestalt-theorie. Erlangen, 1925. Ellis W. D. Op. cit., selection 22; Schul­te Н. Versuch  einer Theorie der paranoischen Eigenbeziehung und Wahnbildung. — "Psychologische  Forschung", 1924, Vol. 5,  S. 1—23, Lewin K. A dynamic theory of personality. New York,  McGraw-Hill. 1935; Levy E. Some aspects of the schizophrenic formal disturbance  of thought. — "Psychiatry", .1943, vol. 6, p. 55—69.
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вого верх­не­го угла, ли­ния, про­ве­ден­ная из  пра­во­го верх­него угла и про­дол­же­ние го­ри­зон­таль­ной ли­нии за пра­вый ниж­ний  угол». Они не об­ра­зу­ют про­стую сум­му эле­мен­тов ко­то­рые сле­по свя­за­ны с  ре­ше­ни­ем. Если уче­ни­ки из­влек­ли из уро­ка толь­ко это, то они не смо­гут спра­вить­ся  с кри­ти­че­ски­ми А—B-за­да­ча­ми и  не бу­дут иметь осно­вы для осмыс­лен­но­го ре­ше­ния но­вых за­дач.
    
Но если они уло­ви­ли суть дела  — а имен­но это-то и озна­ча­ет по­ни­ма­ние, — то они по­ни­ма­ют струк­тур­ную роль и  функ­ции этих ли­ний, их зна­че­ние в осмыс­лен­ном кон­тек­сте. Они по­ни­ма­ют,  как имен­но эти ли­нии в дан­ной си­ту­а­ции при­во­дят к ре­ше­нию, по­то­му что они внут­рен­не  свя­за­ны с це­лью, по­то­му что су­ще­ству­ет струк­тур­ное ρ-от­но­ше­ние меж­ду  эти­ми опе­ра­ци­я­ми и це­лью. Эти опе­ра­ции рас­смат­ри­ва­ют­ся «свер­ху» с точ­ки зре­ния  внут­рен­ней струк­ту­ры всей про­це­ду­ры, с точ­ки зре­ния того, как они  функ­ци­о­ни­ру­ют в дан­ном кон­тек­сте и от­ве­ча­ют его тре­бо­ва­ни­ям. И это ста­но­вит­ся  осно­вой для осмыс­лен­но­го ре­ше­ния А—B-за­дач.
    
Важ­ны два мо­мен­та:  струк­тур­ное зна­че­ние ча­стей и от­чет­ли­вый ха­рак­тер их вну­трен­ней свя­зи с  по­став­лен­ной це­лью.
    
Вна­ча­ле рас­смот­рим, чем  во­ору­жа­ет де­тей усво­ен­ный урок в от­но­ше­нии струк­тур­но­го пе­ре­но­са на из­ме­нен­ные  си­ту­а­ции? Бу­дем го­во­рить о про­ве­де­нии этих трех ли­ний как о «усво­е­нии средств  до­сти­же­ния цели». Для фи­гу­ры, дан­ной учи­те­лем (си­ту­а­ция S1), сред­ства т1 —  про­ве­де­ние трех ли­ний — ве­дут к цели g. Уче­ни­ки  за­учи­ва­ют s1,  m1, g.
    
На осно­ва­нии чего мы смо­жем в  си­ту­а­ции s2 най­ти со­от­вет­ству­ю­щие сред­ства т2, в s3 — m3 и т. д.? Что обес­пе­чи­ва­ет струк­тур­ный  пе­ре­нос m на из­ме­нен­ные си­туа­ции?
    
Оче­вид­но, сле­ду­ет  раз­ли­чать воз­мож­ные от­ве­ты. Объ­ек­тив­но одни и те же сред­ства, m1, мо­гут  тем не ме­нее вы­пол­нять раз­лич­ные функ­ции: если мы усво­и­ли эти три опе­ра­ции  толь­ко как про­стую сум­му, не по­няв вну­трен­ней, струк­тур­ной свя­зи меж­ду имен­но  эти­ми m в дан­ной си­ту­а­ции и успеш­ным до­сти­же­ни­ем  цели, то мы овла­де­ли лишь ря­дом опе­ра­ций, ко­то­рые мо­гут быть по­вто­ре­ны и  пра­виль­но при­ме­не­ны в ру­тин­ных ва­ри­а­ци­ях в ре­зуль­тате ка­ко­го-то струк­тур­но­го  пе­ре­но­са или сле­по­го ис­поль­зо­ва­ния фор­му­лы. За­да­ча мо­жет быть ре­ше­на, пока эти  ва­ри­а­ции в s до­пус­ка­ют при­ме­не­ние имен­но этих ли­ний. Но  ко­гда эти ли­нии не со­от­вет­ству­ют но­вой си­ту­а­ции, мы
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не на­хо­дим в вы­учен­ном ма­те­ри­а­ле осно­вы  для ре­ше­ния. Ины­ми сло­ва­ми, если смысл этих трех опе­ра­ций за­да­ет­ся толь­ко  фор­му­ли­ров­кой учи­те­ля (два пер­пен­ди­ку­ля­ра из верх­них уг­лов, про­дол­же­ние  го­ри­зон­таль­ной ли­нии впра­во) , то то­гда дли­ны сто­рон и рас­сто­я­ния меж­ду ними  мо­гут ме­нять­ся в пре­де­лах, не вы­хо­дя­щих за рам­ки ру­тин­ных си­ту­а­ций; од­на­ко в  слу­ча­ях, ко­гда эти три ука­зан­ных об­щих сред­ства не­при­ме­ни­мы и тре­бу­ет­ся их изме­не­ние,  усво­ен­ный ма­те­ри­ал не ока­зы­ва­ет ни­ка­кой по­мощи.
    
На­про­тив, ко­гда  по­ня­та суть про­це­ду­ры, ре­ше­ние цен­три­ру­ет­ся со­вер­ше­но по-ино­му и воз­ни­ка­ю­щий в  ре­зуль­та­те струк­тур­ный пе­ре­нос ко­рен­ным об­ра­зом отли­чает­ся от пе­ре­но­са  пер­во­го типа. Если цен­тром про­це­ду­ры яв­ля­ет­ся схва­ты­ва­ние струк­ту­ры —  вос­пол­не­ние недо­стат­ка в фи­гу­ре за счет дру­гой ча­сти, — то и в но­вой си­ту­а­ции  сле­ду­ет ис­кать на­ру­ше­ния и пы­тать­ся их устра­нить. Со­от­вет­ствен­но, чис­ло, дли­на  и ме­сто вспо­мо­га­тель­ных ли­ний мо­гут из­ме­нять­ся в за­ви­си­мо­сти от осо­бен­но­стей  но­вой си­ту­а­ции 1.
    
Как и в пра­виль­ных  про­цес­сах мыш­ле­ния (с. 76—78), по­сле­до­ва­тель­ные фазы ре­ше­ния воз­ни­ка­ют в  ре­зуль­та­те по­ни­ма­ния струк­тур­ных на­ру­ше­ний, струк­тур­ных тре­бо­ва­ний; в дан­ном  слу­чае ре­ак­ции на из­ме­нен­ные си­ту­а­ции ока­зы­ва­ют­ся осмыс­лен­ны­ми и воз­ни­ка­ют  бла­го­да­ря тому, что было по­ня­то в си­ту­а­ции обу­че­ния.
    
Бы­ва­ет, что ис­пы­ту­е­мый в  си­ту­а­ции обу­че­ния не до­сти­га­ет дей­стви­тель­но­го по­ни­ма­ния. Он успеш­но справ­ля­ет­ся  с ру­тин­ны­ми ва­ри­а­ци­я­ми, при­ме­няя по­ка­зан­ный учи­те­лем ме­тод, но не мо­жет ре­шить  но­вые за­да­ния. Он спон­тан­но воз­вра­ща­ет­ся к прой­ден­но­му уро­ку, об­ду­мы­вает его,  а за­тем вдруг вос­кли­ца­ет: «По­нял!» — и, по­няв роли и функ­ции s1, m1, при­сту­па­ет к но­вой за­да­че и лег­ко с ней  справ­ля­ет­ся. Ис­пы­ту­е­мые ча­сто очень ярко опи­сы­ва­ют то, что с ними про­ис­хо­дит в  мо­мент пе­ре­хо­да от ко­пи­ро­ва­ния ме­то­да, ко­то­ро­му их на­учил учи­тель, к  «про­зре­нию» — как в ре­зуль­та­те осо­зна­ния вну­трен­ней
    
1 В не­ко­то­рых  слу­ча­ях (см. при­мер, при­ве­ден­ный на с. 46) сред­ства­ми т2 яв­ля­ют­ся  не три ли­нии, а две. В слу­чае, опи­сан­ном на с. 43, па­рал­ле­ло­грамм рас­по­ла­гал­ся  так, что­бы об­ла­сти на­ру­ше­ний ме­ня­лись ме­ста­ми. В опи­са­нии на с. 44—45  со­дер­жит­ся на­мек на то, что сле­ду­ет ис­кать ча­сти, ко­то­рые мо­гут ме­нять­ся  ме­ста­ми. Этот на­мек мо­жет на­ве­сти на мысль про­ве­сти вер­ти­ка­ли, де­ля­щие  на­клон­ные ли­нии по­по­лам.
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струк­ту­ры, вну­трен­них тре­бо­ва­ний про­цес­са  по­ве­де­ние трех ли­ний не­ожи­дан­но ста­но­вит­ся яс­ным, про­зрач­ным и осмыс­лен­ным. «И  то­гда лег­ко ре­шать но­вые за­да­чи».
    
Ко­ро­че го­во­ря, мы мо­жем  ре­зю­ми­ро­вать ска­зан­ное в сле­ду­ю­щей фор­му­ле: в ре­аль­ных A-ре­ак­ци­ях по­ве­де­ние опре­де­ля­ет­ся  тре­бо­ва­ни­я­ми дан­ной си­ту­а­ции, в B-ре­ак­ци­ях  — внеш­ни­ми де­та­ля­ми. В A-ре­ак­ци­ях  ис­пы­ту­е­мый рас­смат­ри­ва­ет струк­ту­ру но­вых си­ту­а­ций, пред­ва­ри­тель­но усво­ив  струк­ту­ру си­ту­а­ции обу­че­ния.
    
Про­бле­ма струк­тур­но­го  пе­ре­но­са яв­ля­ет­ся до­воль­но важ­ной, и, хотя я ду­маю, что чи­та­тель, ко­то­рый вни­ма­тель­но  сле­дил за из­ло­же­ни­ем, по­нял глав­ное, я могу до­ба­вить, что про­бле­ма эта,  ко­неч­но, не ре­ша­ет­ся фор­му­ли­ров­кой это­го об­ще­го пра­ви­ла. Для уче­но­го воз­ни­ка­ет  ряд про­блем: здесь от­кры­ва­ет­ся ши­ро­кий про­стор для экс­пе­ри­мен­таль­но­го  ис­сле­до­ва­ния усло­вий и за­ко­нов, опре­де­ля­ю­щих за­ви­си­мость пе­ре­но­са от раз­лич­ных  си­ту­а­ций обу­че­ния. Что­бы по­нять эту про­бле­му, не­об­хо­ди­мо ис­сле­до­вать ее, срав­ни­вая  с теми слу­ча­я­ми, ко­гда обу­че­ние не спо­соб­ству­ет осмыс­лен­но­му по­ве­де­нию в  из­ме­нен­ных си­ту­а­ци­ях, ко­гда даже са­мый спо­соб­ный че­ло­век не мо­жет най­ти  осно­ва­ния для осмыс­лен­но­го пе­ре­но­са хо­ро­шо из­вест­ных и весь­ма при­выч­ных  «за­зуб­рен­ных» учеб­ных си­ту­а­ций.
    
Меж­ду тем ис­пы­ту­е­мый мо­жет  по­стичь вну­трен­нюю струк­ту­ру си­ту­а­ции, ко­то­рая впо­след­ствии по­мо­жет ему  спра­вить­ся с ва­ри­а­ци­я­ми ис­ход­ной за­да­чи. Рас­смот­рим край­ний слу­чай s1, m1, g, в ко­то­ром та­кое по­сти­же­ние яв­ля­ет­ся  не­воз­мож­ным. До­пу­стим, что вме­сто того, что­бы про­ве­сти эти три ли­нии, ко­то­рые  пре­вра­ща­ют па­рал­ле­ло­грамм в пря­мо­уголь­ник рав­ной пло­ща­ди, ис­пы­ту­е­мо­му  по­ка­зы­ва­ют па­рал­ле­ло­грамм на экра­не; ко­гда ис­пы­ту­е­мый на­жи­ма­ет на крас­ную,  си­нюю и зе­ле­ную кла­ви­ши, то па­рал­ле­ло­грамм ис­че­за­ет и вы­па­да­ет плит­ка шо­ко­ла­да  пли на экра­не по­яв­ля­ет­ся пря­мо­уголь­ник. Он впол­не мо­жет это усво­ить. Но если  впо­след­ствии вы по­ка­же­те ему дру­гую фи­гу­ру — А- или B-типа, — то он, есте­ствен­но, рас­те­ря­ет­ся.  Он по­пы­та­ет­ся на­жи­мать те же кла­ви­ши, но без­ре­зуль­тат­но. Он мо­жет, поль­зу­ясь  ме­то­дом проб и оши­бок, на­жи­мать дру­гие кла­ви­ши, мо­жет даже слу­чай­но на­жать  нуж­ные кла­ви­ши, но опять не до­стиг­нет цели, ко­гда ему бу­дет по­ка­за­на дру­гая  фи­гу­ра, пото­му что не­воз­мож­но об­на­ру­жить осмыс­лен­ную вну­трен­нюю связь меж­ду s1, m1, g. Эти свя­зи яв­ля­ют­ся со­вер­шен­но
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слу­чай­ны­ми пли скры­ты­ми, и в ре­зуль­та­те  нет осно­вы для ра­зум­ных ва­ри­а­ций.
    
Мно­гие те­о­ре­ти­ки не ви­дят  этой про­бле­мы, не ви­дят раз­ли­чия меж­ду эти­ми слу­ча­я­ми и слу­ча­я­ми, ко­гда воз­мож­но  осмыс­лен­ное ре­ше­ние. У них на­го­то­ве лег­кий спо­соб обой­ти про­бле­му; они  об­ра­ща­ют вни­ма­ние — и впол­не ре­зон­но — на то, что в пер­вом слу­чае ис­клю­ча­ет­ся  по­мощь со сто­ро­ны про­шло­го опы­та, и де­ла­ют вы­вод — не­вер­ный, — что от­ли­чие  слу­ча­ев пер­во­го типа объ­яс­ня­ет­ся про­сто дей­стви­ем прош­лых ас­со­ци­а­ций, име­ю­щих  ту же при­ро­ду, что и ас­со­ци­а­ции, воз­ни­ка­ю­щие при ме­ха­ни­че­ском обу­че­нии.  Осмыс­лен­ное обу­че­ние и при­ме­не­ние зна­ний яв­ля­ют­ся для них лишь ре­зуль­та­том  дей­ствия ра­нее воз­ник­ших ас­со­ци­а­ций. Я на­де­юсь, что по­сле все­го ска­зан­но­го  чи­та­тель пой­мет, что это слиш­ком про­стое реше­ние про­бле­мы: даже если бы все  дей­ству­ю­щие фак­то­ры были обу­слов­ле­ны прош­лым опы­том, про­бле­ма все рав­но  оста­ет­ся. Глав­ный во­прос не в том, дей­стви­тель­но ли прош­лый опыт иг­ра­ет  роль, а в том, ка­кой имен­но опыт — сле­пые свя­зи или струк­тур­ное  по­ни­ма­ние с по­сле­ду­ю­щим осмыс­лен­ным пе­ре­но­сом, а так­же в том, как мы ис­поль­зуем  прош­лый опыт: по­сред­ством внеш­не­го вос­про­из­ве­де­ния или на осно­ве струк­тур­ных  тре­бо­ва­ний, его функ­ци­о­наль­но­го со­от­вет­ствия дан­ной си­ту­а­ции. Ссыл­ка на  прош­лый опыт, та­ким об­ра­зом, не ре­ша­ет про­бле­му, та же са­мая про­бле­ма воз­ни­ка­ет  в от­но­ше­нии про­шло­го опы­та.
    
Очень ин­те­рес­но ис­сле­до­вать,  как ис­поль­зу­ет­ся то, что было при­об­ре­те­но в про­шлом; но для на­шей про­бле­мы в  пер­вом при­бли­же­нии не су­ще­ствен­но, из­вле­ка­ет­ся ис­поль­зу­е­мый ма­те­ри­ал из  про­шло­го или из на­сто­я­ще­го опы­та. Важ­на его при­ро­да и то, была ли по­ня­та  струк­ту­ра, а так­же как это про­ис­хо­дит. Даже если бы все, в том чис­ле и само  по­ни­ма­ние, объ­яс­ня­лось, в сущ­но­сти, по­вто­ре­ни­ем про­шло­го опы­та — на­де­жда,  ко­то­рую пи­та­ют не­ко­то­рые пси­хо­ло­ги, но ко­то­рая, по мо­е­му мне­нию, яв­ля­ет­ся лож­ной  или по край­ней мере не­об­ос­но­ван­ной, — или если бы мы под­хо­ди­ли с точ­ки зре­ния  упраж­не­ния даже к ос­мыс­лен­ным струк­ту­рам, то все рав­но было бы важ­но  рас­смот­реть и изу­чить опи­сан­ное раз­ли­чие, по­сколь­ку оно яв­ля­ет­ся ре­ша­ю­щим для  су­ще­ство­ва­ния струк­тур­но осмыс­лен­ных про­цес­сов. В обыч­ном язы­ке «при­об­ре­сти  опыт» озна­ча­ет для боль­шин­ства лю­дей не­что весь­ма от­лич­ное от про­сто­го на­коп­ле­ния  внеш­них свя­зей, ана­ло­гич­ных тем ме­ха­ни­че­ским свя­зям, ко­то­рые воз­ни­ка­ли в
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на­шем  по­след­нем при­ме­ре;  име­ет­ся в виду,  что при­об­ре­та­ет­ся не­что бо­лее осмыс­лен­ное.
    
Мы мо­жем сум­ми­ро­вать  от­но­ся­щи­е­ся к па­рал­ле­ло­грам­му А—B-во­про­сы сле­ду­ю­щим об­ра­зом: что ка­са­ет­ся того, ка­кую роль иг­ра­ют  дан­ные s1, m1, g при встре­че с но­вой си­ту­а­ци­ей, то ре­ша­ю­щим  мо­мен­том яв­ля­ет­ся то, что имен­но усва­и­ва­ет­ся из учеб­но­го при­ме­ра и дру­го­го  про­шло­го опы­та. Толь­ко по осмыс­лен­ной ре­ак­ции на А—B-ва­ри­а­ции мож­но су­дить о том, ка­кой опыт  при­об­рел ис­пы­ту­е­мый — сле­пые свя­зи или дей­стви­тель­ное по­ни­ма­ние. К это­му надо  до­ба­вить, что спе­ци­фи­че­ские осо­бен­но­сти s1, m1, g  мо­гут иг­рать боль­шую или  мень­шую роль; в оп­ти­маль­ном слу­чае при­об­ре­та­ет­ся уди­ви­тель­ная спо­соб­ность  дви­гать­ся впе­ред, вы­яв­ляя тре­бо­ва­ния рас­смат­ри­ва­е­мой си­ту­а­ции и дей­ствуя в  со­от­вет­ствии с ними.
    
39. В та­ких про­цес­сах мож­но  об­на­ру­жить до­воль­но мно­го опе­ра­ций тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки. Мож­но даже опи­сать  этот про­цесс как ряд по­сле­до­ва­тель­ных су­жде­ний. Но со­во­куп­ность та­ких су­жде­ний  не от­ра­жа­ет того, что в дей­стви­тель­но­сти про­ис­хо­дит в ходе та­ко­го про­цес­са.  Мно­гое усколь­за­ет. Ис­че­за­ет ди­на­ми­ка, сама жизнь.
    
Тра­ди­ци­он­ная ло­ги­ка мало  ин­те­ре­су­ет­ся про­цес­сом по­ис­ков ре­ше­ния. Она кон­цен­три­ру­ет вни­ма­ние ско­рее на  во­про­се пра­виль­но­сти каж­до­го шага до­ка­за­тель­ства. Вре­мя от вре­ме­ни в ис­то­рии  тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки вы­ска­зы­ва­лись на­ме­ки на то, как сле­ду­ет дей­ство­вать, что­бы  най­ти ре­ше­ние. Ха­рак­тер­но, что эти по­пыт­ки сво­ди­лись к сле­ду­ю­ще­му: «Най­ди­те  ка­кие-ни­будь из­вест­ные вам об­щие су­жде­ния, со­дер­жа­ние ко­то­рых от­но­сит­ся к  не­ко­то­рым из об­су­жда­е­мых во­про­сов; вы­бе­ри­те из них та­кие пары, кото­рые  бла­го­да­ря тому, что они со­дер­жат об­щее по­ня­тие (сред­ний тер­мин), до­пус­ка­ют  по­стро­е­ние сил­ло­гиз­ма» и т. д. (см. при­мер из гл. 3, с. 133, ко­то­рый, не­смот­ря  на свою неле­пость, в зна­чи­тель­ной мере со­от­вет­ству­ет та­кой про­це­ду­ре).
    
Мы еще вер­нем­ся к про­бле­ме  до­ка­за­тель­ства; то­гда мы уви­дим, что осмыс­лен­ное до­ка­за­тель­ство тоже со­дер­жит  струк­тур­ные фак­то­ры. А пока рас­смот­рим не­ко­то­рые ха­рак­тер­ные ас­пек­ты фор­маль­но-ло­ги­че­ско­го  под­хо­да на при­ме­ре сле­ду­ю­ще­го за­ме­ча­ния ло­ги­ка: «Все сво­дит­ся к ис­поль­зо­ва­нию  за­ко­на ком­му­та­тив­но­сти, a + b = b + a, точ­но так же, как 2 + 5 = 5 + 2; в обо­их слу­ча­ях ре­зуль­тат ра­вен  7» (эм­пи­рик при­дет к этой фор­му­ле тем же са­мым пу­тем).
    
По­ду­май­те над  этим, чи­та­тель. Срав­ни­те это утвер­жде-
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ние в духе тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки с  под­лин­ным  про­цес­сом по­ис­ков  ре­ше­ния.   Воз­мож­но, вы со­гла­си­тесь с этим ут-
    
a +  b = b +  a
    
    
   
    
	    

       

  

    
    

    
Рис. 39
    
вер­жде­ни­ем, а воз­мож­но, и нет. Если вы  ви­ди­те раз­ли­чия, то ска­жи­те, яв­ля­ют­ся ли они не­су­ще­ствен­ны­ми, вто­ро­сте­пен­ны­ми?  Или они пред­по­ла­га­ют фак­то­ры, име­ю­щие ре­ша­ю­щее зна­че­ние для этой про­бле­мы  про­дук­тив­но­го мыш­ле­ния? Если вы ло­гик и при­вык­ли к ме­то­дам тра­ди­ци­он­ной  ло­ги­ки, то, опре­де­ляя, что та­кое ло­ги­ка и что та­кое мыш­ле­ние, вы на­вер­ня­ка  бу­де­те рез­ко воз­ра­жать про­тив не­ко­то­рых из при­ве­ден­ных ниже за­ме­ча­ний. По­жа­луй­ста,  не при­бе­гай­те к обыч­ным ого­вор­кам и не ухо­дите от от­ве­та; по­ста­рай­тесь по  до­сто­ин­ству оце­нить те мо­мен­ты, ко­то­рые я со­би­ра­юсь под­черк­нуть. Пой­ми­те меня  пра­виль­но: это ни в коей мере не яв­ля­ет­ся со­мне­нием в кор­рект­но­сти  тра­ди­ци­он­ной ло­гикн. Это при­зыв осо­знать не­ко­то­рые про­бле­мы и от­ве­сти док­три­нам  тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки долж­ное ме­сто.
    
За­кон  ком­му­та­тив­но­сти (а + b = b + а) так или ина­че ис­поль­зу­ет­ся в про­цес­се опре­де­ле­ния пло­ща­ди  па­рал­ле­ло­грам­ма, но он ис­поль­зу­ет­ся со­вер­шен­но иным пу­тем, чем при­ня­то счи­тать  в тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ке. И имен­но это важ­ное от­ли­чие и опре­де­ля­ет воз­мож­ность  под­лин­ных про­дук­тив­ных про­цес­сов.
    
1)    Преж­де все­го ко­рот­ко на­по­мним, что а и  b в пока­зан­ной на рис. 39 фи­гу­ре не даны с  са­мо­го на­ча­ла. К та­кому  раз­би­е­нию  па­рал­ле­ло­грам­ма   нуж­но еще прий­ти в  про­цес­се ре­ше­ния за­да­чи! И очень важ­но, что­бы был най­ден имен­но этот спо­соб  де­ле­ния и со­здан  имен­но  этот тре­уголь­ник a, то­гда как в фор­му­ле  это не­су­ще­ствен­но, ведь а и b с са­мо­го на­ча­ла в го­то­вом виде  при­сут­ству­ют в ней.
    
2)    Хотя ра­вен­ство a + b = b+a пред­по­ла­га­ет, что пере­мена ме­ста не  ока­зы­ва­ет ни­ка­ко­го  вли­я­ния на а, в ходе
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ре­аль­но­го  мыш­ле­ния по­сле пе­ре­ме­ще­ния тре­уголь­ни­ка а из­ме­ня­ет­ся его функ­ци­о­наль­ное  зна­че­ние. В ле­вой ча­сти ра­вен­ства а пред­став­ля­ет со­бой тре­уголь­ник,  ко­то­рый на­хо­дит­ся для того, что­бы из­ба­вить­ся от на­ру­ше­ния. В пра­вой же ча­сти  ра­вен­ства тре­уголь­ник а не­об­хо­дим для за­пол­не­ния пу­сто­ты. Ра­вен­ство  вы­пол­ня­ет­ся толь­ко в отно­ше­нии тож­де­ства раз­ме­ров; ра­вен­ство раз­ме­ров име­ет  важ­ное зна­че­ние, но пе­ре­ход от ле­вой ча­сти к пра­вой — это пе­ре­ход к со­вер­шен­но  дру­гой вещи: а + b не тож­дест­вен­но  b + а в от­но­ше­нии фор­мы и они су­ще­ствен­но раз­ли­ча­ют­ся в са­мом  про­цес­се.
    
               
    
 
    
Рис. 40
    
Даже если  от­влечь­ся от ре­аль­но­го про­цес­са, то фор­мула а + b = b + а в точ­ном смыс­ле не эк­ви­ва­лент­на ра­вен­ству,  изоб­ра­жен­но­му на схе­ме (см. рис. 40). Она бу­дет впол­не аде­кват­ной толь­ко в том  слу­чае, если две ча­сти а и b не име­ют  ни­ка­ко­го от­но­ше­ния друг к дру­гу, явля­ются про­сто дву­мя фи­гу­ра­ми, от­но­си­тель­ное  по­ло­же­ние ко­то­рых не име­ет ни­ка­ко­го зна­че­ния. Но фор­ма име­ет важ­ное зна­че­ние —  ина­че у нас не бу­дет ни па­рал­ле­ло­грам­ма, ни пря­мо­уголь­ни­ка.
    
Ана­лиз ча­стей схе­мы ясно  по­ка­зы­ва­ет, что ле­вая и пра­вая фи­гу­ры силь­но от­ли­ча­ют­ся друг от дру­га. Это от­но­сит­ся  не толь­ко к фи­гу­рам в це­лом — па­рал­ле­ло­грам­му и пря­мо­уголь­ни­ку, — но так­же и к  их от­дель­ным ча­стям. Если чи­та­тель изу­чит и срав­нит зна­че­ния ли­ний, он бу­дет  очень удив­лен тем, как силь­но от­ли­ча­ют­ся роли этих ли­ний в ле­вой и пра­вой  ча­стях схе­мы. Ука­жу толь­ко не­сколь­ко от­ли­чий. Ли­нии 1 и 6 сле­ва яв­ля­ют­ся  гра­ни­ца­ми; спра­ва они сли­ва­ют­ся и ис­че­за­ют в про­цес­се за­вер­ше­ния  пря­мо­уголь­ни­ка. Сле­ва ли­нии 1, 5, 6, 2—7 об­ра­зу­ют фи­гу­ру и по­яв­ля­ют­ся ли­нии  3—4, то­гда как спра­ва фи­гуру об­ра­зу­ют ли­нии 4, 5, 3, 7—2, а ли­ния 6—1  ис­че­за­ет. Ра­вен­ство иг­но­ри­ру­ет тот факт, что эти ли­нии сов­мест­но об­ра­зу­ют  гра­ни­цы фи­гу­ры, а это об­сто­я­тель­ство име­ет важ­ное зна­че­ние для фи­гур, пло­щадь  ко­то­рых не­об­хо­ди­мо опре­де­лить.
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Так об­сто­ит дело и  с угла­ми: их зна­че­ние и функ­ции в двух фи­гу­рах со­вер­шен­но раз­лич­ны; углы,  ко­то­рые иг­рают важ­ную роль в ле­вой, в пра­вой ис­че­за­ют, и т. д.
    
Если про­ве­сти точ­ный ана­лиз  всех та­ких фак­то­ров, то об­на­ру­жит­ся огром­ное чис­ло струк­тур­ных раз­ли­чий. Если  их рас­смат­ри­вать по от­дель­но­сти, то они бу­дут ка­зать­ся очень слож­ны­ми. Очень  труд­но, да и, по всей ве­ро­ят­но­сти, не­воз­мож­но было бы прий­ти к яс­но­му про­цес­су,  если на­чи­нать с про­стой сум­мы та­ких де­та­ли­зи­ро­ван­ных осо­бен­но­стей. Но если  под­хо­дить к про­бле­ме «свер­ху», ис­хо­дя из це­лост­ных свойств фи­гур и  функ­ци­о­наль­но­го зна­че­ния ли­ний и т. д., то эта пу­га­ю­щая каж­до­го слож­ность  ис­че­за­ет.
    
3) В про­дук­тив­ных про­цес­сах  основ­ным яв­ля­ет­ся из­ме­не­ние, ко­то­рое про­ис­хо­дит, ко­гда a+b пре­вра­ща­ет­ся в b+а. Для фи­гур мы име­ем не про­сто от­но­ше­ние  ра­вен­ства двух ве­щей, как в фор­му­ле, а на­прав­лен­ное изме-
    
a  + b → b + a
    
и к тому же еще и не­об­хо­ди­мое.
    
Это пе­ре­ход к чему-то  со­вер­шен­но ино­му. Мы име­ем не про­сто ра­вен­ство, а пе­ре­ход. И хотя  про­бле­ма ва­лид­но­сти очень важ­на, она, в сущ­но­сти, иг­но­ри­ру­ет та­кую  на­прав­лен­ность. В этом и за­клю­ча­ет­ся основ­ное от­ли­чие на­ше­го под­хо­да от  тра­ди­ци­он­но­го ло­ги­че­ско­го под­хо­да. В то вре­мя как тра­ди­ци­он­ную ло­ги­ку  ин­те­ре­су­ет глав­ным об­ра­зом во­прос «ра­вен­ства» (или «эк­ви­ва­лент­но­сти») а1  и a2, в  ге­штальт­те­о­рии основ­ным яв­ля­ет­ся пе­ре­ход от а1 к a2, тот факт, что осу­ще­ствил­ся имен­но этот пе­ре­ход, и т. д. И это  фун­да­мен­таль­ное по­ло­же­ние; оно озна­ча­ет прин­ци­пи­аль­ный по­во­рот от ста­ти­ки к  рас­смот­ре­нию ди­на­ми­ки про­цес­са мыш­ле­ния.
    
Но раз­ве этот пе­ре­ход не  под­ра­зу­ме­ва­ет аль­тер­на­ти­ву «ло­гич­ны» пли «не­ло­гич­ны», осмыс­лен­ны или сле­пы, слу­чай­ны  дей­ствия? И раз­ве это не яв­ля­ет­ся пред­ме­том ло­гики?
    
Та­кой «пе­ре­ход»  ча­сто свя­зан со «струк­тур­ной ре­ор­га­ни­за­ци­ей». Здесь я хочу от­ме­тить, что это  важ­ное для ге­штальт­те­о­рии по­ня­тие по­рой по­ни­ма­ют не­вер­но, недо­оце­ни­вая тем  са­мым его зна­че­ние. Не­сколь­ко лет на­зад один пси­хо­лог по­ка­зал, как он его  по­ни­ма­ет: он пред­ла­гал за­учи­вать ряд бес­смыс­лен­ных сло­гов сна­ча­ла в од­ной, а  за­тем в дру­гой по­сле­до­ва­тель­но­сти. Мы здесь под этим по­ня­ти­ем под­ра­зу­ме­ва­ем  во­все не эту про­из­воль­ную
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про­це­ду­ру, а та­кую ре­ор­га­ни­за­цию, ко­то­рая  обу­слов­ле­на струк­ту­рой дан­ной си­ту­а­ции. Век­то­ры та­ко­го из­ме­не­ния скла­ды­ва­ют­ся  на осно­ве функ­ци­о­наль­ных тре­бо­ва­ний струк­ту­ры си­ту­а­ции.
    
И я хочу от­ме­тить, что в  по­доб­ных слу­ча­ях не­льзя рас­смат­ри­вать та­кой пе­ре­ход как про­сто пе­ре­ход к бо­лее  зна­ко­мой фи­гу­ре; это пе­ре­ход к та­кой фор­ме, в ко­то­рой со­дер­жа­ние при­об­ре­та­ет  яс­ную струк­ту­ру. Ве­ли­чи­на пло­щади, пред­став­лен­ная в виде от­дель­ных квад­ра­тов,  ста­но­вит­ся про­зрач­но яс­ной в фор­ме пря­мо­уголь­ни­ка.
    
4) Сле­ду­ет от­ме­тить, что  ра­вен­ство а + b — b+а дейст­ви­тель­но иг­ра­ет важ­ную роль в ре­ше­нии про­бле­мы, свя­зан­ной с  сущ­но­стью ве­ли­чи­ны. За­кон, со­глас­но ко­то­ро­му по­доб­ные опе­ра­ции не ска­зы­ва­ют­ся  на ве­ли­чи­не, от­ра­жа­ет струк­тур­ную про­сто­ту си­ту­а­ции. Но это не зна­чит, что этот  за­кон яв­ля­ет­ся не­об­хо­ди­мо ис­тин­ным. При­ро­да не обя­за­на быть столь про­стой. То,  что ис­тин­но в от­но­ше­нии сум­мы — а здесь мы име­ем дело с ве­ли­чи­ной пло­ща­ди,  ко­то­рая по сво­ей при­ро­де яв­ля­ет­ся ад­ди­тив­ной, — не яв­ля­ет­ся ис­тин­ным во­об­ще, не  яв­ля­ет­ся ис­тин­ным для того, что име­ет не­ад­ди­тив­ную при­ро­ду. Раз­ли­чия меж­ду  по­ряд­ком bа и по­ряд­ком ab, хотя и  не име­ют зна­че­ния в слу­чае ве­ли­чи­ны, так как ве­ли­чи­ны ад­ди­тив­ны, весь­ма  су­ще­ствен­ны для дру­гих ас­пек­тов про­цес­сов мыш­ле­ния. В са­мом деле, по­ря­док  ча­сто ока­зы­ва­ет го­раз­до боль­шее вли­я­ние на объ­ект, ха­рак­тер его ча­стей и соот­вет­ству­ю­щую  ди­на­ми­ку, чем в на­шем слу­чае. В рас­смот­рен­ном при­ме­ре в ре­зуль­та­те из­ме­не­ния  мы сно­ва полу­чаем за­мкну­тую фи­гу­ру. Срав­ни­те этот слу­чай с дву­мя спо­со­ба­ми  из­ме­не­ния по­ряд­ка ab  на bа в сле­ду­ю­щих про­стых при­ме­рах:
    
 
    

    
Рис.  41
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И со­вер­шен­но не­ле­по ду­мать, что за­кон  ком­му­та­тив­но­сти име­ет силу, ска­жем, для ме­ло­дий. Это от­но­сит­ся и ко мно­гим  дру­гим слу­ча­ям. С этим во­про­сом свя­за­ны серь­ез­ные, фун­да­мен­таль­ные ло­ги­че­ские  про­бле­мы. Не­ко­то­рые из них, вро­де тех, ко­то­рые выше про­ил­лю­стри­ро­ва­ны на  при­ме­ре ше­сти­уголь­ни­ка и ром­ба, ча­стич­но ис­сле­до­ва­лись в со­вре­мен­ной те­о­рии  се­тей от­но­ше­ний и дру­гих ис­сле­до­ва­ни­ях, од­на­ко бо­лее глу­бо­кие про­бле­мы воз­ни­кают  в от­но­ше­нии свойств и ди­на­ми­ки це­ло­го.
    
Мно­гие до сих пор  рас­смат­ри­ва­ют за­кон ком­му­та­тив­но­сти как об­щий основ­ной за­кон ло­ги­ки, счи­тая,  что фак­ты, су­жде­ния и т. д. во­об­ще яв­ля­ют­ся ад­ди­тив­ны­ми, ато­мар­ны­ми по сво­ей  при­ро­де. По­это­му воз­ник­ло даже та­кое пред­став­ле­ние, буд­то ло­ги­ка в основ­ном  име­ет дело с «тав­то­ло­ги­я­ми». В све­те на­ше­го об­су­жде­ния ясно, что этот взгляд,  по-ви­ди­мо­му, со­вер­шен­но не учи­ты­ва­ет ре­аль­ные про­бле­мы мыш­ле­ния.
    
За­кон ком­му­та­тив­но­сти не  рас­про­стра­ня­ет­ся, ко­неч­но, на эле­мен­ты ре­аль­но­го про­цес­са мыш­ле­ния. Если бы  кому-то взду­ма­лось сме­шать все эле­мен­ты, опе­ра­ции или фазы ре­аль­но­го про­цес­са  мыш­ле­ния, а за­тем уста­нав­ли­вать ра­вен­ство, поль­зу­ясь за­ко­ном ком­му­та­тив­но­сти,  то по­лу­чен­ный ре­зуль­тат ока­зал­ся бы со­вер­шен­но лож­ным. Эле­мен­ты та­ко­го про­цес­са  не яв­ля­ют­ся про­стой сум­мой от­дель­ных ча­стей.
    
5) Для ло­ги­ка  за­кон ком­му­та­тив­но­сти яв­ля­ет­ся од­ним из су­жде­ний, об­ра­зу­ю­щих до­ка­за­тель­ство.  Тут сле­дует ска­зать, что и само до­ка­за­тель­ство име­ет свою струк­туру. Если  субъ­ект не ви­дит струк­ту­ру до­ка­за­тель­ства, то оно не бу­дет до­стиг­ну­то.  Стал­ки­ва­ясь с ря­дом су­жде­ний, ко­то­рые об­ра­зу­ют до­ка­за­тель­ство, уче­ник за­ча­стую  ис­пы­ты­ва­ет удив­ле­ние, до­са­ду­ет и при­хо­дит в за­ме­ша­тель­ство. Он чи­та­ет  фор­му­ли­ров­ки, про­ве­ря­ет их по чер­тежу, чи­та­ет те­о­ре­мы, пы­та­ет­ся со­гла­со­вать  от­дель­ные ча­сти, как кар­тин­ку-за­гад­ку, что­бы по­лу­чить осмыс­лен­ный кон­текст.  Если ему это не уда­ет­ся, он мо­жет за­пом­нить фор­му­ли­ров­ки в дан­ной  по­сле­до­ва­тель­но­сти; вос­ста­на­вли­вая до­ка­за­тель­ство, он мо­жет от­ча­ян­но пы­тать­ся  вспо­мнить, ка­кое утвер­жде­ние в учеб­ни­ке сле­ду­ет даль­ше: если ему это не  уда­ет­ся, он мо­жет сфор­му­ли­ро­вать дру­гие утвер­жде­ния, ко­то­рые, хотя и яв­ля­ют­ся  впол­не пра­виль­ны­ми, в дан­ном кон­тек­сте со­вер­шен­но бес­смыс­лен­ны. Спо­соб­ный  уче­ник, ко­неч­но, де­ла­ет то, что тре­бу­ет­ся, но он при­хо­дит к это­му сам. Он  дол­жен пре­вра­тить
    
106
    
про­стую сум­му утвер­жде­ний в осмыс­лен­ную  струк­ту­ру до­ка­за­тель­ства. Эта опе­ра­ция пред­по­ла­га­ет ра­зум­ную груп­пи­ров­ку,  по­ни­ма­ние функ­ци­о­наль­ной иерар­хии, на­пра­вле­ния, в ко­то­ром дви­жет­ся до­ка­за­тель­ство,  ме­ста, роли, функ­ции, смыс­ла каж­до­го утвер­жде­ния в струк­ту­ре. Если че­ло­век не  мо­жет по­нять, ска­жем, что одно из утвер­жде­ний в со­во­куп­но­сти с не­ко­то­ры­ми  дру­ги­ми утвер­жде­ни­я­ми при­над­ле­жит к од­но­му бло­ку до­ка­за­тель­ства (на­при­мер,  от­но­ся­ще­му­ся к по­до­бию тре­уголь­ни­ков), и груп­пи­ру­ет их не­вер­но, то он весь­ма  да­лек от по­ни­ма­ния. Ино­гда испы­ту­е­мые пы­та­ют­ся ка­ким-то об­ра­зом упо­ря­до­чить  утверж­де­ния толь­ко о ли­ни­ях, за­тем об углах, по­том о плос­ко­стях и гор­дят­ся  тем, что им уда­лось уста­но­вить ка­кой-то ло­ги­че­ский по­ря­док, но, вспо­мнив о  за­да­нии, вновь впа­дают в от­ча­я­ние. От­нюдь не ма­ло­важ­но по­нять, ка­кую функ­цию  вы­пол­ня­ет дан­ное утвер­жде­ние: яв­ля­ет­ся ли оно по­сыл­кой или вы­во­дом, ко­то­рый в  свою оче­редь ста­но­вит­ся в даль­ней­шем по­сыл­кой, и т. д.
    
Ана­ло­гич­ные со­об­ра­же­ния  спра­вед­ли­вы и в от­но­ше­нии про­цес­са по­ис­ков до­ка­за­тель­ства. Осмыс­лен­ные  по­иски до­ка­за­тель­ства не осу­ще­ствля­ют­ся та­ким спо­со­бом, ко­то­рый был опи­сан  выше и ко­то­рый столь ха­рак­те­рен для тра­ди­ци­он­но­го ло­ги­че­ско­го под­хо­да. Дело  со­всем не в том, что­бы фор­му­ли­ро­вать вер­ные утвер­жде­ния, вспом­нить вы­учен­ные  те­о­ре­мы и г. д. Под­лин­ное от­кры­тие воз­ни­ка­ет в ре­зуль­та­те осо­зна­ния тре­бо­ва­ний,  ко­то­рым долж­но удо­вле­тво­рять само до­ка­за­тель­ство, не­об­хо­ди­мо­сти при­ве­сти фак­ты  в осмыс­лен­ную связь.
    
Но в то вре­мя, как  струк­ту­ра до­ка­за­тель­ства в на­шем при­ме­ре опре­де­ле­ния пло­ща­ди па­рал­ле­ло­грам­ма  яв­ля­ет­ся срав­ни­тель­но про­стой, в дру­гих слу­ча­ях не так лег­ко най­ти  пси­хо­ло­ги­че­ски аде­кват­ную, струк­тур­но осмыс­лен­ную про­це­ду­ру. Здесь  на­сто­я­тель­но не­об­хо­ди­мы твор­че­ские по­ис­ки 1.
    
40. Мы об­су­ди­ли  фак­то­ры, ко­то­рые иг­ра­ют важ­ную роль в ре­ше­нии за­да­чи, в до­сти­же­нии цели. Но что  мож­но ска­зать о са­мой цели? Ча­сто мыс­ли­тель­ные про­цес­сы рас­смат­ри­ва­ют­ся как  про­цес­сы ре­ше­ния за­да­чи, до­сти­же-
    
1 В те­че­ние не­сколь­ких лет я ка­сал­ся этих во­про­сов в сво­их  лек­ци­ях по пси­хо­ло­гии обу­че­ния и ис­сле­до­вал их со сво­и­ми кол­ле­га­ми. Д-р Джордж  Ка­то­на рас­смат­ри­ва­ет не­ко­то­рые из этих во-
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ния по­став­лен­ной цели; до сих пор и мы  по­сту­па­ли так же. Со­глас­но мно­гим те­о­ри­ям, имен­но в этом за­клю­ча­ет­ся за­да­ча  мыш­ле­ния. Но раз­ве наши про­бле­мы не по­вто­ря­ются в от­но­ше­нии са­мой цели?
    
В на­шем при­ме­ре скром­ной  гео­мет­ри­че­ской за­да­чи си­ту­а­ция во­об­ще яв­ля­ет­ся до­ста­точ­но про­стой. Здесь до­став­ля­ет  удо­воль­ствие сам про­цесс ре­ше­ния за­да­чи, ра­дует до­сти­же­ние цели, про­вер­ка  сво­их ум­ствен­ных спо­соб­но­стей. В этом смыс­ле мыш­ле­ние мо­жет быть от­но­си­тель­но  за­мкну­тым про­цес­сом. Бо­лее того, в не­ко­то­рых слу­ча­ях за­да­ча со­хра­ня­ет смысл и в  бо­лее ши­ро­ком кон­тек­сте. Так об­сто­ит дело, ко­гда за­да­ча на опре­де­ле­ние пло­ща­ди  рас­смат­ри­ва­ет­ся в кон­тек­сте зем­ле­мер­ных ра­бот или ко­гда этот во­прос воз­ни­ка­ет  в бо­лее ши­ро­ком кон­тек­сте гео­мет­ри­че­ско­го мыш­ле­ния — на­при­мер, ко­гда по­нят  спо­соб опре­де­ле­ния пло­ща­ди пря­мо­уголь­ни­ка и вста­ет во­прос об опре­де­ле­нии  пло­ща­ди дру­гих фи­гур.
    
Но в не­ко­то­рых си­ту­а­ци­ях  бес­смыс­лен­но ре­шать за­дачу опре­де­ле­ния пло­ща­ди па­рал­ле­ло­грам­ма, по­то­му что  та­кая за­да­ча не со­от­вет­ству­ет струк­ту­ре дан­ной си­ту­а­ции, по­то­му что эта цель  не­умест­на и си­ту­а­ция тре­бу­ет дру­гих дей­ствий. Если в та­кой си­ту­а­ции да­ет­ся это  за­да­ние или так или ина­че воз­ни­ка­ет во­прос о пло­ща­ди, не­ко­то­рые люди, не  за­ме­чая, что тре­бу­ет­ся в си­ту­а­ции, начи­нают опре­де­лять пло­щадь и сле­по сле­ду­ют  на­ме­чен­ной цели. Од­на­ко мы ча­сто на­блю­да­ем и ра­зум­ные ре­ак­ции, ко­гда ис­пы­ту­е­мый  от­ка­зы­ва­ет­ся ре­шать та­кую за­да­чу и со­сре­до­то­чи­ва­ет свое вни­ма­ние на том, что  дей­стви­тель­но важ­но в дан­ной си­ту­а­ции 1.
    
Я при­ве­ду про­стой при­мер.  Учи­тель охот­но поль­зу­ется лю­бой воз­мож­но­стью ре­шать прак­ти­че­ские за­да­чи. На  по­след­нем уро­ке он по­ка­зал уче­ни­кам, как опре­де­ля­ет­ся пло­щадь тра­пе­ции при  по­мо­щи вспо­мо­га­тель­ных
    
про­сов в сво­ей кни­ге  "Organizing and memorizing" (New York, Co­lumbia University Press,  1940) и в сле­ду­ю­щих ста­тьях:  "On diffe­rent forms of learning by reading", ("Journal of  Educational Psycho­logy", 1942, vol. 33, p. 335—355); "The role of  the order of presenta­tion in learning", (American Journal of Psychology,  1942, vol. 55, p. 328—353). Д-р Ка­трин Штерн  со­об­щи­ла о сво­ей ра­бо­те по обу­че­нию ариф­ме­ти­ке в до­кла­де на за­се­да­ни­ях  Вос­точ­ной пси­хо­ло­ги­че­ской ас­со­ци­а­ции, со­сто­яв­ших­ся в 1941 г. Этот до­клад  яв­ля­ет­ся ча­стью ее кни­ги "Children discover arithmetic". New  York, Harper, 1949 — Прим. Майк­ла  Верт­гей­ме­ра. 1 См. при­мер в гл. 4, с. 170.
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ли­ний, вы­вел  фор­му­лу Те­перь он ука­зы­ва­ет на ви­ся­щую на сте­не кар­ти­ну в раме и  го­во­рит: «Мне нуж­но опре­де­лить пло­щадь рамы». Он обо­зна­ча­ет ли­нии бук­вами а,  b, с, d, со­об­ща­ет их дли­ну и до­бав­ля­ет: «Ви­ди­те, тут че­ты­ре тра­пе­ции.  На­де­юсь, что вы по­мни­те, как опре­де­ля­ет­ся их пло­щадь».
    

    
 
    
Рис. 42
    
Не­ко­то­рые дети  ста­ра­тель­но вы­пол­ня­ют за­да­ние учи­теля; они нуд­но вы­чис­ля­ют пло­щадь — не­ко­то­рые  оши­ба­ют­ся и с на­пря­жен­ным вни­ма­ни­ем ис­прав­ля­ют ошиб­ки. Но дру­гих де­тей это,  ви­ди­мо, за­бав­ля­ет, они ни­че­го по­доб­но­го не де­ла­ют, а пе­ре­мно­жа­ют с с d, и а с b, вычи­тают аb из cd и го­во­рят: «Вот так! За­чем вы­чис­лять пло­щади этих тра­пе­ций?»
    
Мыш­ле­ние — это не  про­сто ре­ше­ние по­став­лен­ных за­дач. Сама цель как часть си­ту­а­ции мо­жет быть  струк­тур­но осмыс­лен­ной или бес­смыс­лен­ной. Как и от­дель­ные опе­ра­ции в ре­аль­ном  про­цес­се мыш­ле­ния, цель долж­на функ­ци­о­ни­ро­вать как часть це­ло­го, име­ю­щая свое  ме­сто и вы­пол­ня­ю­щая свою роль в со­от­вет­ствии со струк­тур­ны­ми тре­бо­ва­ни­я­ми  бо­лее ши­ро­ко­го кон­тек­ста. Ча­сто, пы­та­ясь ре­шить по­став­лен­ную за­да­чу, че­ло­век  оста­нав­ли­ва­ет­ся, осо­зна­вая, что си­ту­а­ция тре­бу­ет со­всем дру­гих дей­ствий,  тре­бу­ет из­ме­не­ния са­мой цели. Ча­сто упор­ное сле­до­ва­ние по­став­лен­ным це­лям,  на­стой­чи­вость в их до­сти­же­нии яв­ля­ют­ся со­вер­шен­но бес­смыс­лен­ны­ми.
    
В жиз­ни та­кие  слу­чаи не­ред­ко но­сят очень се­рьез­ный ха­рак­тер. Ино­гда люди, на­при­мер, по­ли­ти­ки,  по­сле дол­гих и упор­ных по­пы­ток до­стичь опре­де­лен­ной цели вне­зап­но по­ни­ма­ют, что  сама эта цель в том виде, как она по­став­лена, яв­ля­ет­ся не­умест­ной, что она не  свя­за­на с ре­аль­ными тре­бо­ва­ни­я­ми, с бо­лее важ­ны­ми це­ля­ми. Уже одно это само по  себе мо­жет быть от­кры­ти­ем чего-то та­ко­го, что преж­де не осо­зна­ва­лось, а имен­но  от­кры­ти­ем того, что
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сред­ства до­сти­же­ния пре­сле­ду­е­мой цели  по­ста­вят под угро­зу, уни­что­жат бо­лее важ­ную цель. Мыш­ле­ние инте­ре­су­ют не  про­сто сред­ства; его ин­те­ре­су­ют сами ре­зуль­таты и их струк­тур­ное зна­че­ние.
    
В рас­смот­рен­ных нами  гео­мет­ри­че­ских за­да­чах эти во­про­сы не столь се­рьез­ны; мы опи­сы­ва­ли за­да­чи,  воз­ни­ка­ю­щие в спо­кой­ных, мир­ных, про­зрач­ных жиз­нен­ных си­ту­а­ци­ях, за­да­чи, в  ко­то­рых воз­мож­но оче­вид­ное, кри­сталь­но яс­ное ре­ше­ние. Вот по­че­му учи­те­ля так  на­стоя­тель­но ре­ко­мен­ду­ют изу­че­ние гео­мет­рии как сред­ство раз­ви­тия ум­ствен­ных  спо­соб­но­стей в ат­мо­сфе­ре чет­ко­сти, оче­вид­но­сти, по­сле­до­ва­тель­но­сти, ко­то­рое  мо­жет спо­собст­во­вать пе­ре­но­су сфор­ми­ро­ван­ных при­е­мов и уста­но­вок мыш­ле­ния на  бо­лее слож­ные и ме­нее яс­ные об­ла­сти.
    
В этом одна из при­чин того,  по­че­му в дан­ной кни­ге мы вы­бра­ли для об­су­жде­ния эти про­стые гео­мет­ри­че­ские  при­ме­ры; ви­ди­мо, по­лез­нее сна­ча­ла об­су­дить основ­ные те­о­ре­ти­че­ские во­про­сы на  струк­тур­но бо­лее про­стом ма­те­ри­а­ле 1.
    
 
    
1  До­пол­ни­тель­ный ма­те­ри­ал, име­ю­щий от­но­ше­ние к дан­ной гла­ве, при­ве­ден в  При­ло­же­ни­ях 2, 3, 4 и 5. — Прим. Майк­ла Верт­гей­ме­ра.
    
    
      
    
ГЛА­ВА   2
    
За­да­ча кон­стру­и­ро­ва­ния мо­ста 1
    
В 1911 г. я  ра­бо­тал в Вен­ском ин­сти­ту­те пси­хи­а­трии и фи­зио­ло­гии. Ко мне при­шел ди­рек­тор  дет­ской кли­ни­ки и по­про­сил ока­зать ему по­мощь в ре­ше­нии од­ной кон­крет­ной  про­бле­мы. Ра­бо­тав­шие в кли­ни­ке пе­ди­атр и пси­хо­лог ис­ка­ли ме­то­ды обу­че­ния  груп­пы глу­хо­не­мых де­тей в воз­ра­сте от 4 до 14 лет. Спе­ци­а­ли­сты счи­та­ли, что, по­сколь­ку  эти дети не вла­де­ли язы­ком, их ум­ствен­ные спо­соб­но­сти были край­не низ­ки­ми. Не  могу ли я при­е­хать в кли­ни­ку и вы­яс­нить, дей­стви­тель­но ли они столь не­раз­виты?
    
За­ни­ма­ясь эти­ми деть­ми, я  сна­ча­ла ис­про­бо­вал ме­тод, ко­то­рый опи­шу в об­щих чер­тах.
    
1. Сидя с од­ним из де­тей за  сто­лом, я взял три ку­би­ка и по­стро­ил мост.
    

    
Рис. 43
    
За­тем я раз­ру­шил  его. Боль­шин­ство де­тей по­сле та­кой де­мон­стра­ции при­ни­ма­лись стро­ить мост. (В  од­ной ва­ри­а­ции опы­та я клал ку­би­ки обрат­но в кучу. В этом слу­чае дети  отыс­ки­ва­ли эти ку­би­ки и на­чи­на­ли стро­ить.) Ко­гда же та­кая спон­тан­ная ре­ак­ция  от­сут­ство­ва­ла, я
    
1 Эта гла­ва не был за­клю­че­на в пер­вое  из­да­ние, хотя судя по най­ден­но­му в бу­ма­гах Мак­са Верт­гей­ме­ра ран­не­му ва­ри­ан­ту  ог­лав­ле­ния, он ко­гда-то хо­тел ис­поль­зо­вать ее в этом ме­сте. По срав­не­нию с  гла­ва­ми, во­шед­ши­ми в пер­вое из­да­ние, ру­ко­пись ка­за­лась не­до­ра­бо­тан­ной.  Не­об­хо­ди­мо было ее от­ре­дак­ти­ро­вать, но мы по­пы­та­лись огра­ни­чить­ся ми­ни­маль­ной  прав­кой.— Прим. Майк­ла Верт­гей­ме­ра.
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брал ма­лень­кую ку­клу и про­во­дил ее че­рез  про­ем или по мо­сту. Это ча­сто по­мо­га­ло 1.
    
Все это  дети мог­ли сде­лать сами. Но что они в дейст­ви­тель­но­сти де­ла­ли? Про­сто  по­вто­ря­ли то, что де­лаю я, или что-то по­сти­га­ли? Слу­ча­лось, что ре­бе­нок вы­би­рал  из кучи не те ку­би­ки, ко­то­рые ис­поль­зо­вал я, а дру­гие. Иног­да по­сле не­сколь­ких  проб с пло­хо по­до­бран­ны­ми ку­би­ка­ми им уда­ва­лось в луч­шем слу­чае по­стро­ить  мост, кон­струк­ция ко­то­ро­го ру­ши­лась преж­де, чем была за­вер­ше­на.
    

    
Рис. 44
    
В та­ком слу­чае они вско­ре на­чи­на­ли ис­кать под­хо­дя­щие  ку­би­ки. Дру­гие дети сра­зу ре­ша­ли за­да­чу, пра­виль­но осу­ще­ствляя струк­тур­ный  пе­ре­нос. Они от­би­ра­ли со­от­вет­ству­ю­щие по вы­со­те ку­би­ки, а так­же ку­бик, ко­то­рый  пе­ре­кры­вал рас­сто­я­ние меж­ду вер­ти­ка­ля­ми. 
    

    
            
    
 
    
Рис. 45
    
1 В этой и по­чти во  всех по­сле­ду­ю­щих по­пыт­ках я не при­бе­гал к язы­ку и зна­кам, а стро­ил мост и ждал  ре­ак­ции ре­бен­ка.
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Если тре­тий из вы­бран­ных ку­би­ков  ока­зы­вал­ся слиш­ком ко­рот­ким по срав­не­нию с рас­сто­я­ни­ем меж­ду опо­ра­ми, то дети  либо за­ме­ня­ли его на бо­лее длин­ный, либо сбли­жа­ли опо­ры. Не­ко­то­рые — очень  не­мно­гие — сна­ча­ла ис­ка­ла имен­но те ку­би­ки, ко­то­ры­ми поль­зо­вал­ся я, но боль­шин­ство  из них во­все не пы­та­лись вос­про­из­во­дить ни ис­ход­ное рас­сто­я­ние, ни раз­мер  ку­би­ков. (Толь­ко один ре­бе­нок упор­но ис­кал ис­ход­ные ку­би­ки и по­ме­стил их на  та­ком же рас­сто­я­нии друг от дру­га.)
    
2. За­тем я клал пе­ред  ре­бен­ком на­бор ку­би­ков, в ко­то­ром не было ку­би­ков, ис­поль­зо­вав­ших­ся на пер­вом  эта­пе. Это ока­зы­ва­лось эф­фек­тив­ным: дети на­чи­на­ли
    

    
Рис. 46
    
стро­ить мост. В дру­гих слу­ча­ях я клал на  стол толь­ко три ку­би­ка. Bсe дети дей­ство­ва­ли с ними впол­не осмыс­лен­но. Ни один  ре­бе­нок, строя мост из ку­би­ков груп­пы с, не ис­поль­зо­вал в ка­че­стве опо­ры  ку­бик, ко­то­рый был опо­рой в ис­ход­ном на­бо­ре. Ясно было, что их по­ве­де­ние  на­прав­ля­лось не пер­во­на­чаль­ным сти­му­лом, а от­но­ше­ния­ми. Два рав­ных и ма­лень­ких  ку­би­ка вы­би­ра­лись в каче­стве опор и по­ме­ща­лись на рас­сто­я­нии, ко­то­рое до­пус­ка­ло  ис­поль­зо­ва­ние тре­тье­го ку­би­ка как пе­ре­кла­ди­ны.
    
3. В дру­гих  экс­пе­ри­мен­тах (с деть­ми, ко­то­рых вра­чи счи­та­ли са­мы­ми ту­пы­ми) я со­зда­вал  кри­ти­че­скую си­туа­цию. В на­бо­ре из трех ку­би­ков, с по­мо­щью ко­то­рых они долж­ны  были стро­ить мост, был один ку­бик та­кой же ве­ли­чи­ны, как ис­ход­ные опо­ры, и два  ку­би­ка, рав­ных по ве­ли­чи­не с ис­ход­ной пе­ре­кла­ди­ной. Бу­дут ли в этом слу-
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чае дети  при­дер­жи­вать­ся усво­ен­ной про­стой  сум­мы сти­му­лов и их свя­зей и рас­став­лять ку­би­ки, как преж­де?
    

    
Рис. 47
    
Не­ко­то­рые дети  имен­но так и по­сту­па­ли. Они ста­ви­ли ко­рот­кий ку­бик вер­ти­каль­но, длин­ный —  го­ри­зон­таль­но, удер­жи­вая его в та­ком по­ло­же­нии и явно ста­ра­ясь най­ти дру­гой  ко­рот­кий ку­бик. Я ни­че­го не пред­при­ни­мал. То­гда они пы­та­лись по­ста­вить тре­тий  ку­бик вер­ти­каль­но; он па­дал. (Не­ко­то­рые дети сра­зу пы­та­лись это сде­лать.) По­сле  того как ку­бик па­дал, дети по­вто­ря­ли свою по­пыт­ку, но по­сле двух по­пы­ток по­чти  все дети не­ожи­дан­но улы­ба­лись и ме­ня­ли ку­би­ки ме­ста­ми. Мно­гие дети по­сле  не­боль­шой па­у­зы де­ла­ли так сра­зу без вся­ких пред­ва­ри­тель­ных проб (см. рис.  49).
    

    
Рис.  48                                           Рис. 49
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Для мно­гих де­тей  эти по­пыт­ки явно не были про­сто не­га­тив­ным опы­том. Вид­но было, что из этих  не­удач­ных по­пы­ток они вы­не­сли не­что по­зи­тив­ное, они обра­ти­ли вни­ма­ние на важ­ное  об­сто­я­тель­ство, свя­зан­ное с паде­нием ку­би­ков: на связь меж­ду устой­чи­во­стью и  ра­венст­вом раз­ме­ров опор.
    
4. В экс­пе­ри­мен­тах с  осталь­ны­ми деть­ми я ис­поль­зо­вал раз­но­цвет­ные ку­би­ки: опо­ры были од­но­го раз­ме­ра  а цве­та, а тре­тий ку­бик от­ли­чал­ся и ве­ли­чи­ной и цве­том. За­тем для про­вер­ки  пред­ла­гал­ся на­бор, в ко­то­ром пара ку­би­ков, сов­па­да­ю­щих по цве­ту, от­ли­ча­лась от  пары со­впа­да­ю­щих по раз­ме­ру (рис. 50). Это ни­ко­го не сби­ло с тол­ку. Та­ким  об­ра­зом, ре­ша­ю­щим яв­ля­ет­ся не про­сто ра­вен­ство в ка­ком-то от­но­ше­нии, а  вну­трен­няя связь меж­ду го­ри­зон­таль­ной (устой­чи­вой) струк­ту­рой и оди­на­ко­вой. ве­ли­чи­ной  двух опор, то есть ρ-от­но­ше­ние.
    
                 
    
Рис. 50
    
5. Име­ет ли в  дан­ном слу­чае ре­ша­ю­щее зна­че­ние оди­на­ко­вая ве­ли­чи­на вер­ти­каль­ных ку­би­ков?  Пе­ред про­вер­кой я стро­ил из боль­ших ку­би­ков лест­ни­цу, а за­тем с по­мо­щью  же­стов по­ка­зы­вал, что нуж­но по­стро­ить мост на сту­пень­ках лест­ни­цы. Дети стро­и­ли  его, как пока­зано на рис. 51, то есть вы­би­ра­ли один из рав­ных куби­ков для  опо­ры, а дру­гой — для пе­ре­кла­ди­ны. Это сви­де­тель­ству­ет о том, что ре­ша­ю­щим  яв­ля­ет­ся не оди­на­ко­вая ве­ли­чи­на ку­би­ков сама по себе, а ско­рее вну­трен­няя связь  меж­ду го­ри­зон­таль­но­стью и устой­чи­во­стью, и уже ис­хо­дя из это­го опре­де­ля­ет­ся то,  ка­кую роль бу­дет вы­пол­нять та или иная часть.
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У не­спе­ци­а­ли­ста  мо­жет воз­ник­нуть во­прос, по­че­му я счи­таю не­об­хо­ди­мым пред­ла­гать та­кие  про­ве­роч­ные ис­пы­та­ния (как в пунк­тах 2, 3, 4, 5). «Раз­ве ре­зуль­тат не  оче­ви­ден?» — мо­жет спро­сить он. Нет, не оче­ви­ден. Во-пер­вых, встре­ча­ют­ся — хотя  и ред­ко — дети, ко­то­рые при­вык­ли дей­ство­вать по­доб­но ма­лень­ким ра­бам, точ­но  сле­дуя тому, чему их на­учи­ли, стро­го при­дер­жи­ва­ясь с тру­дом усво­ен­ной сум­мы  от­дель­ных дей­ствий и их свя­зей, к ко­то­рые тер­пят не­уда­чу при вся­ком  из­ме­не­нии си­туа­ции. Встре­ча­ют­ся так­же — хотя опять-таки ред­ко, в этой труп­пе я  не об­на­ру­жил ни од­но­го та­ко­го ре­бен­ка — дети, ко­то­рые сно­ва и сно­ва по­вто­ря­ют  без­успеш­ные по­пыт­ки, так и не осо­знав не­об­хо­ди­мо­сти осмыс­лен­но­го из­ме­не­ния
    

    
Рис. 51
    
Во-вто­рых, по­ло­же­ние дел в на­шей  пси­хо­ло­ги­че­ской на­у­ке та­ко­во, что она очень ну­жда­ет­ся в та­ких кри­ти­че­ских  экс­пе­ри­мен­тах. Что­бы по-на­сто­я­ще­му разо­брать­ся в су­ще­стве дела, на­у­ка ну­жда­ет­ся  в та­ких кри­ти­че­ских во­про­сах. (Во­пре­ки пред­став­ле­ни­ям здра­во­го смыс­ла. Иног­да  имен­но в оче­вид­ном та­ят­ся фун­да­мен­таль­ные, вол­ную-
    
1 В тех не­мно­гих слу­ча­ях та­ко­го рода, ко­то­рые я на­блю­дал,  бы­стро по­мо­га­ло из­ме­не­ние об­ста­нов­ки, ко­то­рое да­ва­ло ре­бен­ку боль­шую сво­бо­ду, а  так­же ат­мо­сфе­ра до­бро­же­ла­тель­ства (см. гл. 7).
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щие  уче­но­го про­бле­мы, а здра­вый смысл  лишь вво­дит в за­блу­жде­ние 1.)
    
6.   Не­ко­то­рые  те­о­ре­ти­ки, воз­мож­но, все же по­ду­ма­ют: «От­но­ше­ния или не от­но­ше­ния — в кон­це  кон­цов, все это, в сущ­но­сти, не что  иное, как сум­ма свя­зей».   Мож­но ли  по­ста­вить та­кой  кри­ти­че­ский экс­пе­ри­мент, что­бы про­ве­рить это  утвер­жде­ние?    Мож­но ли с по­мо­щью  экс­пе­ри­мен­та ре­шить, име­ем ли мы дело лишь со слу­чай­но  усво­ен­ны­ми свя­зя­ми?
    
Да, мож­но. Не­об­хо­ди­мо толь­ко  вве­сти эле­мент слу­чай­но­сти. Как это сде­лать? Мы мо­жем при­ду­мать та­кой чу­дес­ный  на­бор ку­би­ков, что мост бу­дет устой­чи­вым в том слу­чае, ко­гда цвет ку­би­ков в  вер­ти­каль­ной паре оди­на­ков, и раз­ру­шит­ся, ко­гда ку­би­ки бу­дут раз­но­го цве­та,  не­за­ви­си­мо от от­но­си­тель­ной ве­ли­чи­ны опор.
    
Или, в со­гла­сии с  экс­пе­ри­мен­та­ми дру­го­го типа, мы мо­жем не бес­по­ко­ить­ся об устрой­стве та­ко­го  вол­шеб­но­го мира. Вме­сто это­го, по­сле того, как стро­и­тель­ство за­коп­че­но,  учи­тель го­во­рит: «Пра­виль­но» — и дает ре­бен­ку ку­со­чек шо­ко­ла­да; а в дру­гом  слу­чае он го­во­рит: «Не­пра­виль­но» — и из­ба­ви боже! — на­ка­зы­ва­ет ре­бен­ка, не ожи­дая,  ко­гда рух­нет кон­струк­ция.
    
Бу­дет ли эф­фект от та­ко­го  обу­че­ния рав­но­си­лен эф­фек­ту обу­че­ния в си­ту­а­ции, о ко­то­рой мы рас­ска­за­ли в  на­ча­ле этой гла­вы и ко­то­рая, к сча­стью, ока­за­лась в ка­кой-то сте­пе­ни  осмыс­лен­ной и есте­ствен­ной?
    
Но мы пока оста­вим  этот во­прос без от­ве­та и про­дол­жим про­стые экс­пе­ри­мен­ты.
    
7.   Как и в  (1),  я на­чи­нал  стро­ить мост, но для по­сле­ду­ю­щей про­вер­ки ста­вил две опо­ры  не­сколь­ко даль­ше друг от дру­га. Ре­бе­нок смот­рел  на  тре­тий ку­бик, за­тем  сбли­жал опо­ры 2. Я воз­вра­щал их в преж­нее по­ло­же­ние.
    
1     Тех, кто за­хо­чет по­вто­рить по­доб­ные экс­пе­ри­мен­ты с деть­ми,  я дол­жен пре­ду­пре­дить, что сле­ду­ет со­блю­дать боль­шую осто­рож­ность при вы­бо­ре  ку­би­ков. Ис­поль­зо­ва­ние ку­би­ков, ко­то­рые из-за тре­ния де­ла­ют устой­чи­вы­ми даже  пло­хие кон­струк­ции, бу­дет слу­жить по­ме­хой ва­шим ис­сле­до­ва­ни­ям.  (Так, для    того,   что­бы умень­шить тре­ние, луч­ше ис­поль­зо­вать по­ли­ро­ван­ные ку­би­ки). Ср. с  по­ве­де­ни­ем шим­пан­зе, ко­то­рым, для того что­бы до­стать ба­нан, нет не­об­хо­ди­мо­сти  устой­чи­во на­гро­мо­ждать ящи­ки, по­сколь­ку они мо­гут до­ста­точ­но бы­стро прыг­нуть с  верх­не­го ящи­ка, преж­де чем раз­ва­лит­ся вся кон­струк­ция. (Köhler  W. The  mentality of apes. New York, Harcourt Brace, 1925.)
    
2     Если тре­тий ку­бик на­хо­дил­ся в поле зре­ния и не был ко­ро­че  это­го но­во­го рас­сто­я­ния меж­ду опо­ра­ми, ре­бе­нок не умень­шал это рас­сто­я­ние. В  этой си­ту­а­ции мы ясно ви­дим, что вы­пол­ня­ет­ся функ-
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Ино­гда у нас с ре­бен­ком на­чи­на­лась  увле­ка­тель­ная игра: мы пе­ре­дви­га­ли ку­би­ки взад и впе­ред. Спу­стя ка­кое-то вре­мя  (а не­ко­то­рые дети и без этой игры с пе­ре­дви­же­ни­ем ку­би­ков) ре­бе­нок  по­во­ра­чи­вал­ся к гру­де ку­би­ков, в кото­рой он явно ис­кал бо­лее длин­ный  «под­хо­дя­щий» тре­тий ку­бик. Не най­дя его — по­сколь­ку в рас­по­ло­жен­ной на сто­ле  куче ку­би­ков не было ку­би­ка нуж­но­го раз­ме­ра, — он брал два ку­би­ка по­мень­ше и  стро­ил кон­струк­цию, по­ка­зан­ную на рис. 52.
    

    
Рис. 52
    
Та­ким  об­ра­зом, мы ви­дим, что ре­ша­ю­щим здесь яв­ля­ет­ся от­но­ше­ние меж­ду рас­сто­я­ни­ем и  дли­ной тре­тье­го ку­бика. (Один ре­бе­нок взял пер­во­на­чаль­ный тре­тий ку­бик,  ко­то­рый по срав­не­нию с рас­сто­я­ни­ем меж­ду опо­ра­ми был не­до­ста­точ­но длин­ным, и  по­ме­стил его меж­ду опо­ра­ми. Ку­бик упал, но ре­бе­нок сно­ва и сно­ва по­вто­рял это  дей­ствие.)
    
8. Ко­гда за­да­ча была ре­ше­на,  я раз­ру­шил мост, взял опо­ры и по­ста­вил их еще даль­ше друг от дру­га, так что  пре­ды­ду­щее ре­ше­ние ста­ло не­воз­мож­ным. То­гда ре­бе­нок по­стро­ил кон­струк­цию,  по­ка­зан­ную на рис. 53 1.
    

    
Рис. 53
    
ци­о­наль­ное тре­бо­ва­ние, со­глас­но ко­то­ро­му дли­на ку­би­ка  долж­на быть боль­ше рас­сто­я­ния меж­ду опо­ра­ми. И на­блю­дая за деть­ми, мож­но было  ви­деть, что их по­ве­де­ние опре­де­ля­лось по­ни­ма­ни­ем того, что ко­рот­кие ку­би­ки не  «со­мкнут­ся», не обес­пе­чат ста­биль­но­сти и т. д. Не по­вто­ре­ние ис­ход­ных  кон­крет­ных эле­мен­тов, а струк­тур­ные тре­бо­ва­ния си­ту­а­ции опре­де­ля­ют по­ве­де­ние.
    
1  И в этом слу­чае при вы­бо­ре ку­би­ков для экс­пе­ри­мен­та нуж­но вни­ма­тель­но сле­дить  за тем, что­бы та­кая кон­струк­ция не ока­за­лась устой­чи­вой.
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Если же эта струк­ту­ра слу­чай­но ока­зы­ва­лась  устой­чи­вой, я уве­ли­чи­вал рас­сто­я­ние. Ре­бе­нок опять сде­лал эту кон­струк­цию; на  этот раз она рух­ну­ла. Ре­бе­нок по­вто­рил свои дей­ствия с тем же ре­зуль­та­том.
    
Я сле­дил за  тем, как ре­бе­нок изу­чал свои кон­струк­ции и со­зда­вал но­вые, если ру­ши­лись преж­ние.  Он осто­рож­но ста­вил тре­тий ку­бик на две пе­ре­кла­ди­ны, про­дол­жая его удер­жи­вать.  Но в тот са­мый мо­мент, ко­гда кон­струк­ция го­то­ва была об­ру­шить­ся, ко­гда  воз­ни­ка­ла опас­ность, что го­ри­зон­таль­ные бло­ки на­кло­нят­ся и пол­но­стью поте­ряют  рав­но­ве­сие, он не­ожи­дан­но опять под­ни­мал сред­ний ку­бик и с не­ко­то­рым  за­труд­не­ни­ем, но по­сле­до­ва­тель­но стро­ил кон­струк­цию, по­ка­зан­ную на рис. 54,  по­ме­щая для рав­но­ве­сия на кра­ях до­пол­ни­тель­ные ма­лень­кие ку­би­ки.
    

    
Рис. 54
    
Не­ко­то­рые дети де­ла­ли это без боль­шо­го  ко­ли­че­ства проб, и их по­ве­де­ние в ходе проб не­по­сред­ствен­но пе­ред полу­че­ни­ем  ре­ше­ния явно сви­де­тель­ство­ва­ло о том, что ребе­нок на­чи­нал ин­те­ре­со­вать­ся тем,  в ка­кую сто­ро­ну упа­дут ку­би­ки 1.
    
Эти дей­ствия мо­гут  слу­жить при­ме­ром пусть скром­ного, но впол­не ре­аль­но­го от­кры­тия или  изоб­ре­те­ния. Ясно, что в этом слу­чае дей­ствия ре­бен­ка яв­ля­ют­ся для
    
1 По­нять, в ка­ком на­прав­ле­нии упа­дут ку­би­ки — это не зна­чит  про­сто обра­тить вни­ма­ние на от­дель­ный сти­мул. В дей­стви­тель­но­сти дети  вы­яс­ня­ют, где на­хо­дит­ся сла­бое ме­сто струк­ту­ры. Срав­ни экс­пе­ри­мен­ты с деть­ми и  взрос­лы­ми, ко­гда они ста­ра­ют­ся вос­про­из­ве­сти ка­кой-ни­будь фо­кус: как труд­но им  бы­ва­ет в не­ко­то­рых слу­ча­ях по­нять, в чем же в сущ­но­сти дело! Не по­няв это­го,  они в та­ких слу­ча­ях ста­ра­ют­ся так точ­но и по-раб­ски вос­про­из­ве­сти по­сле­до­ва­тель­ность  дей­ствий, что упус­ка­ют са­мое важ­ное.
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него от­кры­ти­ем чего-то но­во­го 1.  Ре­бе­нок сам был удив­лен. Дру­гие дети не мог­ли это­го сде­лать. Не мог­ли ре­шить  за­да­чу и мно­гие взрос­лые, с ко­то­ры­ми я по­вто­рял этот экс­пе­ри­мент, и сре­ди них  очень ум­ные, об­ра­зо­ван­ные, ис­ку­шен­ные люди. Не­ко­то­рые из них рас­ска­зы­ва­ли мне  позд­нее, что про­ве­ли бес­сон­ную ночь, так и не най­дя ре­ше­ния.
    
Ино­гда встре­ча­лись дру­гие  изоб­ре­те­ния, на­при­мер ду­бли­ро­ва­ние вер­ти­каль­ных опор, вве­де­ние тре­тьей вер­ти­каль­ной  опо­ры по­се­ре­ди­не и т. д.
    
Так, один ре­бе­нок, по­сле того  как рух­ну­ла пер­вая кон­струк­ция, лу­ка­во улы­ба­ясь, взял одну опо­ру, попы­тал­ся  урав­но­ве­сить пе­ре­кла­ди­ну, по­про­бо­вал по­ста­вить на пе­ре­кла­ди­ну два ку­би­ка и с  на­пря­жен­ным ин­те­ре­сом сле­дил за тем, что про­изой­дет. Убе­див­шись, что эта кон­струк­ция  устой­чи­ва, он воз­вра­тил­ся к длин­но­му мо­сту и ре­шил за­да­чу.
    

    
Рис. 55
    
Сле­ду­ет от­ме­тить,  что со­ору­же­ние та­кой струк­ту­ры само по себе от­нюдь не про­стое дело. Нуж­но  при­ло­жить боль­шие уси­лия, что­бы она не рух­ну­ла преж­де, чем бу­дет за­вер­ше­на.  Та­кая кон­струк­ция ока­зы­ва­ет­ся весь­ма неус­той­чи­вой, по­сколь­ку, имея толь­ко две  руки, не­льзя одно­вре­мен­но по­ста­вить пе­ре­кла­ди­ну и два ку­би­ка на ее края. Но,  не­смот­ря на эти за­труд­не­ния, ча­сто дети осу­щест­вля­ли та­кое по­стро­е­ние с  по­ни­ма­ни­ем сути дела. Ко­гда же у де­тей или взрос­лых на­блю­да­лись дей­ствия,  при­во­дя­щие к от­ри­ца­тель­но­му ре­зуль­та­ту, это не обя­за­тель­но сви­де­тель­ство­ва­ло о  низ­ком ин­тел­лек­ту­аль­ном уров­не.
    
1 За­да­вая учи­те­лю во­про­сы до на­ча­ла экс­пе­ри­мен­та, я вся­че­ски  ста­рал­ся убе­дить­ся в том, что дети ра­нее не стал­ки­ва­лись с по­доб­ны­ми за­да­ча­ми.
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Мог­ли иг­рать роль со­вер­шен­но иные фак­то­ры:  труд­но­сти в об­ра­ще­нии с ку­би­ка­ми, не­лов­кость, не­уклю­жесть. У не­ко­то­рых  взрос­лых ис­пы­ту­е­мых та­ки­ми фак­то­ра­ми мо­гут быть так­же не­же­ла­ние под­вер­гать­ся  те­стам, вы­сту­пать в роли ис­пы­ту­е­мых, на­хо­дить­ся пе­ред пуб­ли­кой, пре­не­бре­жи­тель­ное  от­но­ше­ние к по­доб­ным за­да­чам и т. д.
    
Мно­гие пси­хо­ло­ги, услы­шав об  этих экс­пе­ри­мен­тах, го­во­ри­ли: «Это мог бы быть от­лич­ный тест на ум­ствен­ное  раз­ви­тие; не­льзя ли его стан­дар­ти­зи­ро­вать?» (Про­тив это­го не­че­го воз­ра­зить, при  усло­вии, ко­неч­но, что мы не от­ка­жем­ся от даль­ней­ших по­пы­ток вы­яс­нить, что же  здесь все-таки про­ис­хо­дит, ка­ко­вы ре­аль­но дей­ству­ю­щие фак­торы и ре­аль­ный  пси­хо­ло­ги­че­ский смысл та­ких дей­ствий.) Очень ча­сто, при­бе­гая к те­стам ин­тел­лек­та,  пси­хо­лог не зна­ет, что он, в сущ­но­сти, из­ме­ря­ет. По­это­му от­вет на тот или иной  во­прос те­ста еще мало что го­во­рит, если оста­ется не­яс­ным, с по­мо­щью ка­ких  дей­ствий он вы­пол­нен, были ли они сле­пым по­вто­ре­ни­ем за­учен­ной сум­мы дей­ствий  (вы­бор дан­но­го ку­би­ка и уста­нов­ка его в дан­ное ме­сто) или опре­де­ля­лись ско­рее  дей­стви­тель­ным по­ни­ма­нием того, что сле­до­ва­ло сде­лать.
    
Если те­перь  чи­та­тель спро­сит: «Рань­ше вы го­во­ри­ли, что одни дети ре­ши­ли за­да­чу, а дру­гие —  нет. Сколь­ко же че­ло­век ре­ши­ло за­да­чу? Сколь­ким это не уда­лось? Ка­ков их  воз­раст?» — то, зна­чит, он упу­стил глав­ное. Мы стре­ми­лись вы­яс­нить, как дети  при­хо­дят к ре­ше­нию, ка­кие фак­то­ры свя­за­ны с эти­ми про­дук­тив­ны­ми дей­ствия­ми.  Не удо­вле­тво­ря­ясь об­щи­ми от­ве­та­ми, вро­де ссы­лок на прош­лый опыт, усво­ен­ные  свя­зи, стрем­ле­ние до­стичь дели и т. д., мы вы­ну­жде­ны были ис­поль­зо­вать ука­зан­ные  ва­ри­а­ции. Те­перь мы по­ста­ра­ем­ся опи­сать, как вы­гля­де­ли эти дей­ствия.
    
9. В ходе ре­ше­ния  по­след­ней за­да­чи (ко­то­рое у мно­гих де­тей со­про­во­жда­лось чув­ством ра­до­сти от  при­об­ре­те­ния но­во­го опы­та, но­вых до­сти­же­ний) ре­ша­ю­щей фа­зой была уста­нов­ка  до­пол­ни­тель­ных бло­ков на ле­вом и пра­вом кра­ях го­ри­зон­таль­но­го ку­би­ка. Ка­ким  об­ра­зом воз­ни­ка­ет эта опе­ра­ция? Как дети при­хо­дят к это­му?
    
В ре­зуль­та­те сле­пых проб и  оши­бок? Ко­неч­но, нет, по­то­му что, преж­де чем прий­ти к ре­ше­нию, они не со­вер­шают  бес­смыс­лен­ных проб. И ко­неч­но, они при­хо­дят к ре­ше­нию не с по­мо­щью ряда  про­из­воль­ных опе­ра­ций.
    
Слу­чай­ным об­ра­зом? Ма­ло­ве­ро­ят­но.
    
В ре­зуль­та­те ис­поль­зо­ва­ния про­шло­го опы­та,  при­по-
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ми­на­ния успеш­ных сход­ных опе­ра­ций? Весь­ма  ве­ро­ят­но, что ка­кой-то прош­лый опыт сы­грал свою роль, но раз­ве та­кая об­щая  ссыл­ка на прош­лый опыт до­ста­точ­на? Да­вай­те сра­зу же вве­дем то, что  не­об­хо­ди­мо. Я по­ка­зы­вал де­тям кон­струк­цию, пред­став­лен­ную на рис. 55, не толь­ко  в за­кон­чен­ном виде, но и в про­цес­се ее со­ору­же­ния; я так­же да­вал ре­бен­ку  воз­мож­ность са­мо­сто­я­тель­но по­стро­ить и урав­но­ве­сить ее. Это не по­мо­га­ло при  ре­ше­нии за­да­чи с длин­ным мо­стом, даже если я еще до­бав­лял: «Те­перь ты, ко­неч­но,  смо­жешь по­стро­ить длин­ный мост». Впол­не воз­мож­но, что не­ко­то­рым де­тям та­кая  про­це­ду­ра мог­ла бы по­мочь; од­на­ко в дан­ном слу­чае это­го не про­изо­шло. Ка­кие же  усло­вия не­об­хо­ди­мы для того, что­бы эта про­це­ду­ра ока­за­ла по­мощь? По­че­му она не  по­мо­га­ла в дан­ных слу­ча­ях? (Как я уже упо­ми­нал, не­ко­то­рые де­ти спон­тан­но  пре­ры­ва­ли со­ору­же­ние длин­но­го мо­ста, пы­та­лись по­стро­ить имен­но эту струк­ту­ру  и, ко­гда до­би­ва­лись успе­ха, воз­вра­ща­лись к ис­ход­ной за­да­че и ре­ша­ли ее 1.)
    
Что же здесь яв­ля­ет­ся  дей­стви­тель­но ре­ша­ю­щим? Как это мож­но уста­но­вить?
    
Ко­гда на­блю­да­ешь за  по­ве­де­ни­ем де­тей — за тем, что они де­ла­ют, куда смот­рят, что им ка­жет­ся  ин­те­рес­ным, как они до­би­ва­ют­ся ре­аль­ных успе­хов, — про­цесс пред­став­ля­ет­ся в  сле­ду­ю­щем виде:
    
1)    Ре­бе­нок ста­вит сред­ний ку­бик свер­ху;   со­ору­же­ние ру­шит­ся.  (От­ри­ца­тель­ный опыт;   от­сут­ствие успе­ха;   не­ко­то­рые  дети   разо­ча­ро­вы­ва­ют­ся;   дру­гие   не­сколь­ко   раз по­вто­ря­ют эту опе­ра­цию.)
    
2)    Это не яв­ля­ет­ся для  ре­бен­ка  про­сто    от­ри­ца­тель­ным опы­том. Он явно ста­ра­ет­ся ло­ка­ли­зо­вать на­ру­ше­ние, по­нять  при­чи­ну  не­уда­чи, как и по­че­му   она про­изо­шла.
    
3)    Па­де­ние сред­не­го ку­би­ка те­перь уже не  яв­ля­ет­ся глав­ной   про­бле­мой. Что-то про­ис­хо­дит  так­же на ле­вом и пра­вом кра­ях!  И то, что там про­ис­хо­дит, свя­за­но с за­труд­не­ни­ем или име­ет к нему  от­но­ше­ние. (Это не рав­но­силь­но   вы­яс­не­нию  всех  де­та­лей   в  ходе    по­эле­мент­но­го ана­ли­за; дей­ствия на­прав­ле­ны   на   об­ласть,   иг­ра­ю­щую важ­ную  роль во вза­и­мо­свя­зи яв­ле­ний.)
    
4)    Имен­но   здесь воз­ни­ка­ет   во­прос   об   устой­чи­во­сти
    
1 См.: M a  i е г N. R. F. Reasoning  in humans: the solution of a problem and its appearance in consciousness. —  "Journal of Com­parative Psychology", 1931, vol. 12, p. 181—194.
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со­ору­же­ния. Ка­ким об­ра­зом? На­блю­да­е­мое  на­прав­ле­ние па­де­ния опор рас­смат­ри­ва­ет­ся как ре­зуль­тат не­устой­чи­во­сти,  воз­ни­ка­ю­щей из-за пе­ре­груз­ки на од­ной из сто­рон. (Ре­бе­нок, ко­неч­но, не  фор­му­ли­ру­ет это в та­ких аб­стракт­ных тер­ми­нах, но он чув­ству­ет, что для того,  что­бы обес­пе­чить устой­чи­вость, не­об­хо­ди­мо сим­мет­рич­но ком­пен­си­ро­вать  пе­ре­груз­ку. Си­ту­а­ция взы­ва­ет о по­мо­щи.) От­ку­да же она при­хо­дит? Слу­чай­но? Из  па­мя­ти? Как я уже упо­ми­нал, один ре­бе­нок пре­рвал свою ра­бо­ту над мо­стом и  по­стро­ил струк­ту­ру, по­ка­зан­ную на рис. 55; по­няв, что ма­лень­кий ку­бик сле­ва  мо­жет ком­пен­си­ро­вать до­пол­ни­тель­ный вес ку­би­ка спра­ва, он, сияя, вер­нул­ся к  за­да­че с длин­ным мо­стом и ре­шил ее 1. Дру­гой ре­бе­нок, не про­де­лы­вая  это­го, явно скон­цен­три­ро­вал свое вни­ма­ние на кри­ти­че­ских со­бы­ти­ях с длин­ным  мо­стом, по­тро­гал угро­жа­ю­щие рав­но­ве­сию края и, по­чув­ство­вав, что про­ис­хо­дит,  ре­шил за­да­чу.
    
Гра­ви­та­ци­он­ные усло­вия долж­ны  быть вклю­че­ны в струк­ту­ру. Но сло­ва вро­де «сле­ду­ет при­нять во вни­ма­ние  гра­ви­та­ци­он­ные ощу­ще­ния» не по­мо­гут ре­шить про­бле­му. Гра­ви­та­ци­он­ный ас­пект  про­бле­мы вы­сту­па­ет здесь струк­тур­но как часть си­ту­а­ции, пред­по­ла­га­ю­щей  устой­чи­вость, сим­мет­рию — при­чем не про­сто гео­мет­ри­че­скую сим­мет­рию,  про­стран­ствен­ную сим­мет­рию, но гра­ви­та­ци­он­ную сим­мет­рию, смысл ко­то­рой  за­да­ет­ся ее ме­стом в об­щей струк­ту­ре.
    
В этой струк­ту­ре  есть ряд ρ-от­но­ше­ний, ко­то­рые свя­заны со свой­ства­ми це­ло­го. Как и в (7),  мы мог­ли бы по­стро­ить в ка­че­стве за­ме­ни­те­ля ко­пию в виде про­стой сум­мы, в  ко­то­рую вме­сто ρ-от­но­ше­ний и свойств це­ло­го вхо­ди­ли бы слу­чай­ные свя­зи. Мы  мог­ли бы, на­при­мер, сде­лать вол­шеб­ную кон­струк­цию, в ко­то­рой на­груз­ка на
    
1 Те­перь мы ви­дим, что пред­ла­га­е­мая в ка­че­стве по­мо­щи опе­ра­ция  яв­ля­ет­ся эф­фек­тив­ной толь­ко в том слу­чае, если она свя­за­на функ­ци­о­наль­ны­ми  тре­бо­ва­ни­я­ми с ее функ­ци­ей в це­лост­ной струк­ту­ре. Тем де­тям, ко­то­рым в ка­че­стве  «по­мо­щи» по­ка­зы­ва­ли кон­струк­цию, изоб­ра­жен­ную на рис. 55, эта моя опе­ра­ция  ка­за­лась чрез­вы­чай­но стран­ной. Они не улав­ли­ва­ли свя­зи это­го шага с за­да­чей  по­стро­е­ния длин­но­го мо­ста и не смог­ли вос­поль­зо­вать­ся им имен­но по­то­му, что он  не имел для них функ­ци­о­наль­но­го зна­че­ния. Здесь кро­ет­ся про­бле­ма для бу­ду­щих  экс­пе­ри­мен­таль­ных ис­сле­до­ва­ний: воз­мож­но, что эф­фек­тив­ной мо­жет ока­зать­ся  толь­ко та по­мощь, ко­то­рая пред­ла­га­ет­ся в нуж­ный мо­мент, ко­гда ре­бе­нок уже  об­на­ру­жил об­ласть на­ру­ше­ния.
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одну сто­ро­ну бу­дет при­во­дить к  устой­чи­во­сти, в то вре­мя как сим­мет­рич­ная на­груз­ка — как раз к про­ти­во­по­лож­ному  эф­фек­ту — раз­ру­ше­нию кон­струк­ции.
    
В этом ме­сте мы мо­жем  до­ба­вить, что для де­тей даже ис­ход­ная си­ту­а­ция яв­ля­ет­ся не столь про­стой, как  здесь утвер­жда­ет­ся. Они долж­ны по­нять ρ-от­но­ше­ние, не­смот­ря на  тех­ни­че­ские слож­но­сти: ино­гда со­ору­же­ние ру­шит­ся, даже если оно сим­мет­рич­но  урав­но­ве­ше­но, ча­сто это про­ис­хо­дит из-за не­ко­то­рой не­уклю­же­сти, не­лов­ко­сти де­тей,  из-за того, что они ста­вят ку­би­ки с чрез­мер­ной си­лой.
    
Во вся­ком слу­чае, в ходе  по­доб­ных экс­пе­ри­мен­тов у меня сло­жи­лось впе­чат­ле­ние, что дети спо­соб­ны в от­сут­ствие  спе­ци­аль­но­го про­шло­го опы­та, в ре­зуль­та­те дейст­ви­тель­но осмыс­лен­ной ра­бо­ты над  про­бле­мой, по­нять имен­но то, что сле­ду­ет. Они сами осмыс­лен­но на­хо­дят  не­об­хо­ди­мый опыт.
    
Уча­стие в та­ких про­цес­сах  мо­жет ка­зать­ся де­тям про­сто иг­рой или ре­ше­ни­ем го­ло­во­лом­ки. Но, на­блю­дая за их  по­ве­де­ни­ем и ана­ли­зи­руя его позд­нее, при­хо­дишь к вы­во­ду, что они до­стиг­ли  глу­бо­ко­го по­ни­ма­ния не­ко­то­рых черт на­ше­го фи­зи­че­ско­го мира. «Лю­бо­пыт­ство»,  ко­то­рое ча­сто на­блю­да­ешь в та­ких слу­ча­ях, яв­ля­ет­ся не про­сто лю­бо­пыт­ством,  про­яв­ля­е­мым ко все­му но­во­му, к раз­гад­ке фо­ку­са и т. д., но ра­бо­той,  на­прав­лен­ной на бо­лее глу­бо­кое по­ни­ма­ние окру­жа­ю­ще­го нас мира.
    
Воз­на­гра­жде­ние, на­при­мер  шо­ко­лад или день­ги, иног­да мо­гут уси­лить по­треб­ность в успеш­ном ре­ше­нии зада­чи.  Но во мно­гих слу­ча­ях оно, в сущ­но­сти, пре­пят­ству­ет под­лин­но­му ре­ше­нию. Ко­гда  все по­мыс­лы со­сре­до­то­че­ны на же­ла­нии по­лу­чить шо­ко­лад, тре­бу­е­мые век­то­ры не  воз­ни­ка­ют. Их на­прав­ле­ние долж­но опре­де­лять­ся са­мой струк­ту­рой си­ту­а­ции, ее  тре­бо­ва­ни­я­ми. По­хо­же, что воз­на­гра­жде­ние иг­ра­ет по­ло­жи­тель­ную роль толь­ко в  том слу­чае, ко­гда о нем за­бы­ва­ют в ходе ра­бо­ты или, ины­ми сло­ва­ми, ко­гда  же­ла­ние по­лу­чить шо­ко­лад за­ме­ня­ет­ся же­ла­ни­ем удо­вле­тво­рить тре­бо­ва­ни­ям  си­ту­а­ции.
    
И сно­ва,  рас­смат­ри­вая про­бле­му в це­лом, ви­дим, что здесь мы име­ем дело не про­сто с  со­во­куп­но­стью ка­ких-то от­дель­ных эле­мен­тов или свя­зей, а с про­цес­сом, ко­то­рый  управ­ля­ет­ся свой­ства­ми це­ло­го и пред­по­ла­га­ет иерар­хию эле­мен­тов ло­ги­че­ски бо­лее  вы­со­ко­го и бо­лее низ­ко­го уров­ней. Мы ви­дим так­же, что каж­дый из этих эле­мен­тов  (или от­но­ше­ний, или свя­зей) не слу­чай­но за­ни­ма­ет то
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или иное ме­сто, а  аде­кват­но за­вер­ша­ет, до­пол­ня­ет струк­туру це­ло­го «со­от­вет­ствен­но» той роли и  функ­ции, кото­рую он вы­пол­ня­ет в дан­ной струк­ту­ре.
    
При ис­сле­до­ва­нии ре­ак­ций  де­тей и взрос­лых ис­пы­туе­мых в раз­лич­ных ва­ри­а­ци­ях за­да­чи мы об­на­ру­жи­ва­ем, что  мыс­ли­тель­ные про­цес­сы раз­ви­ва­лись не сни­зу вверх, от «ло­ги­че­ски» бо­лее  эле­мен­тар­ных от­но­ше­ний к от­но­ше­ниям бо­лее вы­со­ко­го уров­ня, но в пря­мо  про­ти­во­по­лож­ном на­прав­ле­нии. По­ве­де­ние в ра­зум­ных ре­ак­ци­ях опре­де­ля­ет­ся в  пер­вую оче­редь свой­ства­ми це­ло­го (устой­чи­во­стью, за­мкну­то­стью, сим­мет­ри­ей) и  тем, что тре­бу­ют эти свой­ства в от­но­ше­нии вы­бо­ра ку­би­ков, их ме­ста, рас­сто­я­ния  меж­ду ними. С ло­ги­че­ской точ­ки зре­ния свой­ства це­ло­го вы­сту­па­ют как связь  меж­ду от­но­ше­ни­я­ми; по­сред­ством этой свя­зи вскры­ва­ют­ся сами от­но­ше­ния; э свою  оче­редь бла­го­да­ря по­след­ним мы при­хо­дим к эле­мен­там.
    
Ко­неч­но, в со­зна­нии ре­бен­ка  нет та­кой аб­стракт­ной ло­ги­че­ской струк­ту­ры. Она мо­жет быть так­же слиш­ком  слож­ной и для взрос­лых (осо­бен­но для тех из них, кого учи­ли при чте­нии та­ких  утвер­жде­ний кон­цен­три­ро­вать свое вни­ма­ние на от­дель­ных де­та­лях). Ло­ги­ка, не­сом­нен­но,  рас­чле­ня­ет вещи, фор­му­ли­руя от­дель­но пунк­ты, от­но­ше­ния и т. д. — сами по себе.  Но она де­ла­ет это не для того, что­бы по­том при­бав­лять одни эле­мен­ты к дру­гим  (как ду­ма­ют не­ко­то­рые ло­ги­ки), а для того, что­бы уста­но­вить их ме­сто, роль и  функ­цию в струк­ту­ре. Мно­гие ло­ги­ки рис­ку­ют по­лу­чить в ре­зуль­та­те сво­е­го ана­ли­за  одни лишь ад­ди­тив­ные ха­рак­те­ри­сти­ки вме­сто ви­де­ния об­щей кар­ти­ны и осо­зна­ния ρ-при­ро­ды  яв­ле­ний.
    
К сча­стью, ра­бо­та  вос­при­я­тия (и дей­ствия) не яв­ля­ет­ся та­кой по­эле­мент­ной, по­это­му об­су­жда­е­мый  во­прос пси­хо­ло­ги­че­ски не так сло­жен, как с ло­ги­че­ской точ­ки зре­ния 1.  Если бы вос­при­я­тие было по сво­ей сути отра­же­ни­ем про­стой сум­мы сти­му­лов  (воз­мож­но, с по­мо­щью ка­ких-то до­пол­ни­тель­ных ме­ха­низ­мов), то оно и в са­мом деле  было бы очень слож­ным.
    
10. По­про­бу­ем  рас­крыть ло­ги­че­скую струк­ту­ру дейст-
    
1 См.: Wertheimer   M. Untersuchungen zur Lehre von de» Gestalt.-  "Psychologische Forschung",  1923, Vol. IV, S. 301-350.  См.  так­же: E l l i s  W. D. Op. cit., section 5; Beardslee  D. C., Wertheimer M. Op. cit., p. 115—135.
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вий, их струк­тур­ные осо­бен­но­сти, ко­то­рые,  долж­ны учи­ты­вать­ся и в пси­хо­ло­ги­че­ском опи­са­нии 1.
    
Две вер­ти­ка­ли V1 и V2 яв­ля­ют­ся го­мо­ло­гич­ны­ми — они за­ни­ма­ют оди­на­ко­вое ме­сто и вы­пол­ня­ют  оди­на­ко­вую роль и функ­цию в це­лой струк­ту­ре. Меж­ду ними су­щест­вуют от­но­ше­ния  ра­вен­ства раз­ме­ров (s),  с од­ной сто­ро­ны, и  рас­сто­я­ния по го­ри­зон­та­ли (d) —  с дру­гой. Тре­тий ку­бик, пе­ре­кла­ди­на (H), на­хо­дит­ся в го­мо­ло­ги­че­ских ло­ги­че­ских от­но­ше­ни­ях с V1 и V2: ле­вый ко­нец H сов­па­дает  с верх­ним кон­цом V1, а пра­вый ко­нец — с верх­ним кон­цом V2. Но H, кро­ме того, свя­за­на с от­но­ше­ни­ем d (дли­на H боль­ше d) и с s: от­но­ше­ние ра­вен­ства длин V1 и V2 де­ла­ет воз­мож­ным го­ри­зон­таль­ное рас­по­ло­же­ние H. И имен­но эти два по­след­них от­но­ше­ния  вто­ро­го ран­га, при усло­вии, что этот тер­мин до­пу­стим, тес­но свя­за­ны с  це­лост­ны­ми свой­ства­ми кон­струк­ции — с ее устой­чи­во­стью, с тем фак­том, что  за­мы­ка­ние кон­струк­ции при­во­дит к ее устой­чи­во­сти 2.
    
11. Про­цесс по­стро­е­ния мо­ста  вклю­ча­ет и ряд дру­гих опе­ра­ций: вы­бор ку­би­ков, со­от­вет­ству­ю­щее их раз­ме­ще­ние.  В це­лях экс­пе­ри­мен­таль­ной про­вер­ки раз­лич­ных те­о­ре­ти­че­ских под­хо­дов с по­мо­щью  ва­ри­а­ций ис­поль­зо­вал­ся так­же сле­ду­ю­щий ме­тод: пред­по­ла­га­лось как мож­но бо­лее  объ­ек­тив­ное и ис­чер­пы­ва­ю­щее опи­са­ние опе­ра­ций, ко­то­рое фор­му­ли­ро­ва­лось в  тер­ми­нах опре­де­лен­ной те­о­рии. На­при­мер, ка­кая струк­ту­ра бу­дет «эк­ви­ва­лент­на»  об­су­ждав­шей­ся, если мы до­пу­стим, что все, что про­ис­хо­дит с ре­бен­ком в си­ту­а­ции  с мо­стом, яв­ля­ет­ся лишь слу­чай­ной це­пью ас­со­ци­а­ций, не име­ю­щей вну­трен­ней ρ-свя­зи  с об­щей струк­ту­рой.
    
По­стро­е­ние мо­ста вклю­ча­ет  сле­ду­ю­щие опе­ра­ции:
    
1      Я на­де­юсь, что чи­та­те­ля не сму­тит на­ри­со­ван­ная здесь слож­ная  ло­ги­че­ская кар­ти­на. По­ве­де­ние и ре­ак­ции де­тей и взрос­лых, ко­неч­но, не осно­вы­ва­ют­ся  на та­ких аб­стракт­ных ло­ги­че­ских поня­тиях. По­след­ние яв­ля­ют­ся лишь ло­ги­че­ски­ми  сред­ства­ми, ко­то­ры­ми мы поль­зу­ем­ся для опи­са­ния ло­ги­че­ской струк­ту­ры дей­ствий.  Их до­сто­ин­ство за­клю­ча­ет­ся в том, что они поз­во­ля­ют вы­ра­зить в мо­дели те  струк­тур­ные осо­бен­но­сти, ко­то­рые, ви­ди­мо, ха­рак­те­ри­зу­ют пси­хо­ло­ги­че­скую  кар­ти­ну, весь­ма от­лич­ную от ло­ги­че­ской аб­страк­ции.
    
2             Здесь опу­ще­ны не­ко­то­рые де­та­ли, та­кие как сим­мет­рич­ность  по­ло­же­ния H от­но­си­тель­но V1 и V2, гра­ви­та­ци­он­ная при­ро­да си­ту­а­ции и т. д. Они при­сут­ству­ют в  кар­ти­не; но по­сколь­ку это не ме­ня­ет су­ще­ства дела, они здесь не  рас­смат­ри­ва­ют­ся, дабы избе­жать из­лиш­не­го услож­не­ния.
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1a)  Бе­рет­ся один ку­бик (либо тот, ко­то­рый  ис­поль­зо­вал учи­тель, либо лю­бой дру­гой) и 1б) ста­вит­ся вер­ти­каль­но на стол.
    
2а) Бе­рет­ся дру­гой ку­бик,  рав­ный пер­во­му (по вели­чине, цве­ту, фор­ме?), и
    
2б)  ста­вит­ся тоже  вер­ти­каль­но, как и пер­вый, 2в) ря­дом с пер­вым, на не­ко­то­ром рас­сто­я­нии от него  (либо на та­ком же рас­сто­я­нии, как у учи­те­ля, либо при­мер­но на та­ком же  рас­сто­я­нии)
    
2г) (либо на рас­сто­я­нии,  ко­то­рое не­мно­го мень­ше дли­ны тре­тье­го ку­би­ка). За) Бе­рет­ся тре­тий ку­бик (уже  ис­поль­зо­вав­ший­ся учи­те­лем, или про­сто лю­бой ку­бик под­хо­дя­щей дли­ны), 3б)  вы­би­ра­ет­ся ку­бик, дли­на ко­то­ро­го не­сколь­ко боль­ше рас­сто­я­ния по го­ри­зон­та­ли  меж­ду пер­вы­ми дву­мя ку­би­ка­ми, и
    
3в) кла­дет­ся  тре­тий ку­бик  го­ри­зон­таль­но   на вер­ти­каль­ные ку­би­ки (воз­мож­но, сим­мет­рич­но). Ко­ро­че го­во­ря:  возь­ми ку­бик а, по­ло­жи его вер­ти­каль­но (v) и сле­ва (l); возь­ми  вто­рой ку­бик, сно­ва а (рав­ный пер­во­му), по­ло­жи его тоже вер­ти­каль­но (v) и спра­ва (r), на не­ко­то­ром рас­сто­я­нии (d) от пер­во­го а. Те­перь возь­ми b  (тре­тий ку­бик), по­ло­жи его го­ри­зон­таль­но  (h) свер­ху (t), сим­мет­рич­но  (s).
    
Мож­но пред­по­ло­жить, что важ­но  усво­ить эти дейст­вия в смыс­ле уста­нов­ле­ния пра­виль­ных свя­зей, ас­со­циа­ций  меж­ду эле­мен­та­ми; то­гда пра­виль­ное ре­ше­ние или пра­виль­ный про­цесс озна­ча­ет  вы­пол­не­ние опе­ра­ций, опре­де­ля­е­мых эти­ми «свя­зя­ми». Если мы, по­доб­но тому, как  это де­ла­ет­ся в не­ко­то­рых пси­хо­ло­ги­че­ских те­о­ри­ях, бу­дем рас­смат­ри­вать эти  дей­ствия та­ким об­ра­зом, то смо­жем «вос­про­из­ве­сти» их, на­при­мер, сле­ду­ю­щим  про­стым спо­со­бом: до­пу­стим, нет ни­ка­ко­го мо­ста, ку­би­ков и т. д., во есть  кар­тон­ные квад­ра­ты с на­пи­сан­ны­ми на них бук­ва­ми и не­сколь­ко ящи­ков с ма­лень­кой  ще­лью в верх­ней ча­сти и ка­ким-то знач­ком на пе­ред­ней сто­ро­не. Учи­тель по­ка­зы­вает  или за­став­ля­ет де­тей за­учить сле­ду­ю­щие опе­ра­ции:
    
1)    Возь­ми квад­рат с бук­вой а и по­ло­жи  его в  ящик со знач­ка­ми v  и l,
    
2)    Возь­ми квад­рат с бук­вой а и по­ло­жи   его в ящик со знач­ка­ми v, r, d.
    
(Ва­ри­ант: вме­сто  того что­бы взять квад­рат с бук­вой а (1-й шаг), возь­ми квад­рат с лю­бой  бук­вой. За­тем (2-й
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шаг) возь­ми дру­гой квад­рат с той же  бук­вой, что и на квад­ра­те в пер­вом шаге.)
    
(Дру­гой ва­ри­ант: на кар­точ­ках  на­пи­са­ны три бук­вы, со­от­вет­ству­ю­щие дли­не, цве­ту и фор­ме. Сле­ду­ет на­учить де­тей  тому, что одна из этих букв в 1 и 2 долж­на сов­па­дать. Ка­кая бук­ва? Су­ще­ству­ют  ли ка­кие-ни­будь дру­гие огра­ни­че­ния?)
    
3) Возь­ми квад­рат с бук­вой b или с бук­ва­ми b, l, d (озна­ча­ю­щи­ми боль­шее рас­сто­я­ние) и по­ло­жи его в ящик со  знач­ка­ми h, t, s.
    
Так вот, если го­во­рить об  опе­ра­ци­ях, ко­то­рые не­об­хо­димо за­учить, и свя­зях, ко­то­рые яко­бы важ­ны, то  опи­сан­ная сей­час про­це­ду­ра в из­вест­ной сте­пе­ни эк­ви­ва­лент­на ис­ход­ной про­це­ду­ре  по­стро­е­ния мо­ста. (При не­ко­то­рых до­бав­ле­ни­ях они мо­гут стать ло­ги­че­ски  эк­ви­ва­лент­ны­ми.)
    
Вме­сто ящи­ков мож­но  ис­поль­зо­вать так­же сход­ную про­це­ду­ру. Это ни­че­го не из­ме­нит с точ­ки зре­ния  вос­про­из­ве­де­ния про­стой сум­мы опе­ра­ций или про­из­воль­ных свя­зей. Мож­но так­же  вве­сти не­ко­то­рые «от­но­ше­ния», со­зда­вая не­кую кон­стел­ля­цию, со­дер­жа­щую про­стую  сум­му от­но­ше­ний. Мож­но так­же не­по­сред­ствен­но ис­поль­зо­вать про­стран­ствен­ные  от­но­ше­ния.
    
Та­кая «ско­пи­ро­ван­ная»  струк­ту­ра дает воз­мож­ность изу­чать про­цес­сы обу­че­ния и вы­пол­не­ния дей­ствий и вы­яс­нить,  не упус­ка­ют­ся ли при этом ка­кие-ни­будь очень важ­ные осмыс­лен­ные дей­ствия 1.
    
Мож­но, ко­неч­но, ве­сти  обу­че­ние, фор­ми­руя та­кую уста­нов­ку на под­ра­жа­ние. Мож­но изу­чать пси­хо­ло­ги­че­ские  раз­ли­чия в труд­но­стях обу­че­ния, за­по­ми­на­ния, пе­ре­но­са. По­хо­же, что ко­пии бу­дут  доль­ше за­учи­вать­ся, ско­рее за­бы­вать­ся, и при этом со­от­вет­ству­ю­щие ошиб­ки  ока­жут­ся по не­об­хо­ди­мо­сти слу­чай­ны­ми и бес­смыс­лен­ными. Воз­мож­но­сти уже  опи­сан­но­го осмыс­лен­но­го пе­ре­но­са рез­ко умень­ша­ют­ся, а сам пе­ре­нос по  не­об­хо­ди­мо­сти бу­дет по­чти все­гда сле­пым 2.
    
    
      
    
1 Один пси­хо­лог — а он от­нюдь не един­ствен­ный, кто  ис­поль­зо­вал этот под­ход, — по­пы­тал­ся изу­чать пси­хо­ло­гию об­ра­зо­ва­ния об­щих  по­ня­тий и ло­ги­че­ских опе­ра­ций весь­ма сход­ным об­ра­зом. За­тем он при­шел ко мне и  ска­зал: «Те­перь ты убе­дил­ся, что я не чужд фи­ло­со­фии, что я не по­гряз в сле­пых  экс­пе­ри­мен­тах? Со­гла­сись, что я тоже фи­ло­соф, и что с по­мо­щью этих ме­то­дов  ис­сле­дую са­мую суть ло­ги­ки и при­ро­ду ло­ги­че­ских прин­ци­пов».
    
2 См.  При­ло­же­ние 5, где рас­смат­ри­ва­ет­ся ана­ло­гич­ная про­бле­ма. (См. так­же: К a t o n a G. Organizing and memorizing. New York, Columbia  University Press, 1940). — Прим. Майк­ла  Верт­гей­ме­ра.
    
 
    
    
      
    

 


 
ГЛАВА 3
    
Задача с вертикальными углами
    
Вот эле­мен­тар­ный  гео­мет­ри­че­ский во­прос. Две пря­мые ли­нии пе­ре­се­ка­ют­ся и об­ра­зу­ют два угла а и  b. Мо­жете ли вы до­ка­зать их ра­вен­ство?
    

    
Рис. 56
    
Ве­ро­ят­но, вы  изу­ча­ли эту те­о­ре­му в шко­ле. Мо­жет быть, вы за­бы­ли ее — тем луч­ше. По­про­буй­те  до­ка­зать ее, преж­де чем вы про­чте­те то, что я опи­сы­ваю в этой гла­ве. Воз­мож­но,  то­гда вы по­лу­чи­те боль­шее удо­вольст­вие от даль­ней­ше­го из­ло­же­ния.
    
За­да­вая этот во­прос  со­об­ра­зи­тель­ным де­тям и взрос­лым, ча­сто стал­ки­ва­ешь­ся со сле­ду­ю­щи­ми от­ве­та­ми.  «О чем вы спра­ши­ва­е­те? Раз­ве это не оче­вид­но? Естест­вен­но, что углы рав­ны;  раз­ве это не по­нят­но каж­до­му?» И если вы на­ста­и­ва­е­те, то мо­же­те по­лу­чить от­вет:  «Это со­вер­шен­но ясно; две пря­мые ли­нии сна­ча­ла схо­дят­ся, а по­том рас­хо­дят­ся в  од­ном и том же на­прав­ле­нии».
    
Одно из основ­ных за­труд­не­ний  при ре­ше­нии этой за­дачи за­клю­ча­ет­ся в том, что уче­ник не по­ни­ма­ет — и не мо­жет  по­нять — смыс­ла во­про­са. Он ка­жет­ся ис­кус­ствен­ным, бес­смыс­лен­ным. Ча­сто в  та­кой си­ту­а­ции не мо­гут по­нять, за­чем тре­бу­ет­ся до­ка­за­тель­ство; мно­гие не по­ни­ма­ют  или не спо­соб­ны по­нять зна­че­ния до­ка­за­тельст­ва, по­треб­ность в ко­то­ром воз­ник­ла  в ходе раз­ви­тия тео­ре­ти­че­ской ма­те­ма­ти­ки.
    
Не­ко­то­рые го­во­рят:  «Ко­неч­но, вы мо­же­те до­ка­зать это, если за­хо­ти­те. Раз­режь­те лист по вер­ти­ка­ли,  пе­ре­вер­ни­те
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по­ло­ви­ну ли­ста и на­ло­жи­те один угол па  дру­гой. По­смот­ри­те углы на свет. Вы уви­ди­те, что они сов­па­да­ют». Если я  го­во­рю: «Со­гла­сен, они сов­па­дут, но мо­же­те ли вы по­ка­зать здесь, на чер­те­же,  что они рав­ны?» — то боль­шин­ство ис­пы­ту­е­мых не зна­ют, что де­лать. Не­ко­то­рые  по-
    

    
Рис. 57
    
гру­жа­ют­ся в глу­бо­кие раз­ду­мья, ко­то­рые  мо­гут быть мало­про­дук­тив­ны­ми.
    
Сна­ча­ла я рас­ска­жу, что про­ис­хо­дит в  шко­лах.
    
I
    
Учи­тель  до­ка­зы­ва­ет те­о­ре­му. Он про­во­дит ли­нии, обоз­на­ча­ет углы и про­дол­жа­ет сле­ду­ю­щим  об­ра­зом:
    
a + b =180°
    
b + c =180°
    
a = 180°  - c
    
с =180° - b
    
а = с, что и тре­бо­ва­лось до­ка­зать.
    

    
Рис. 58
    
Мож­но  опи­сать этот про­цесс в тер­ми­нах тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки или ас­со­ци­а­тив­ной те­о­рии.  Учи­тель по­ка­зы­вает ряд по­сле­до­ва­тель­ных опе­ра­ций, про­из­во­дит сло­же­ния, пи­шет  ра­вен­ства, пре­об­ра­зу­ет их и на­ко­нец по­лу­ча­ет ре­зуль­тат. Он мо­жет на­чать с  ак­си­ом или не­ко­то­рых об­щих по­ло­же­ний и при­ме­нить их к дан­но­му слу­чаю. Уче­ники  за­учи­ва­ют до­ка­за­тель­ство и по­сле это­го мо­гут по­вто­рить его.
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Ко­неч­но,  до­ка­за­тель­ство мо­жет быть опи­са­но в тер­ми­нах ряда опе­ра­ций, и для про­вер­ки его  ва­лид­но­сти их не­об­хо­ди­мо рас­смот­реть. Но яв­ля­ет­ся ли та­кая со­во­куп­ность  не­сколь­ких опе­ра­ций тем, что дей­стви­тель­но отра­жает су­ще­ство дела?
    
Че­рез не­сколь­ко дней учи­тель  вы­зы­ва­ет уче­ни­ка к лос­ке и про­сит до­ка­зать ра­вен­ство уг­лов. Если те­перь уче­ник  сло­во в сло­во по­вто­ря­ет то, чему на­учил его учи­тель, то мы не зна­ем, по­вто­ря­ет  ли он услы­шан­ное сле­по, раб­ски или же дей­стви­тель­но по­стиг до­ка­за­тель­ство,  по­нял его.
    
Бы­ва­ет, что уче­ник не вспо­ми­на­ет  до­ка­за­тель­ство точ­но и пи­шет:
    
a + b = 180°
    
c + d = 180°
    
за­тем сме­ло го­во­рит: «Сле­до­ва­тель­но, а—c». Дру­гие те­ря­ют­ся,  вы­гля­дят ту­по­ва­ты­ми и скон­фу­жен­ны­ми. Неко­то­рые мо­гут на­пи­сать:
    
a + b = 180°
    
b + c = 180°
    
а = 180° - b             
    
b = 180° - c
    
и ока­зы­ва­ют­ся  в рав­ной сте­пе­ни  бес­по­мощ­ны­ми 1.
    
Но вы так­же стал­ки­ва­е­тесь    со   сле­ду­ю­щи­ми дейст­ви­я­ми:
    
a + d= 180°  
    
с + d= 180°
    
а =с
    
Не­ко­то­рые уче­ни­ки,  видя это, сме­ют­ся: «По­смот­ри­те! Он сде­лал две ошиб­ки!» Но дей­стви­тель­но хо­ро­ший  уче­ник го­во­рит или, мо­жет быть, го­во­рит себе: «По­че­му я дол­жен за­бо­тить­ся о  сло­вах. Не­важ­но, как я это сде­лаю». Учи­тель спра­ши­ва­ет, не мо­жет ли он на­пи­сать  до­ка­за­тель­ство точ­но в той фор­ме, в ко­то­рой оно было дано, и он уве­рен­но  пи­шет:
    
b + c = 180°  
    
c + d = 180°   
    
b = d
    
1 Ср. гл. 1, с. 42 и сл. Та­кие не­ле­пые дей­ствия, во­об­ще  го­во­ря, не ха­рак­тер­ны  для по­ве­де­ния де­тей; они мо­гут воз­ник­нуть глав­ным об­ра­зом в ре­зуль­та­те  ме­ха­ни­че­ских упраж­не­ний.
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Это, ко­неч­но, ори­ги­наль­но, но явно  от­ли­ча­ет­ся от тех из­ме­не­ний, ко­то­рые внес пер­вый уче­ник.
    
Мы ви­дим, что дело не в  «ко­ли­че­стве оши­бок». Одна ошиб­ка мо­жет де­лать от­вет со­вер­шен­но бес­смыс­лен­ным;  вме­сте с тем две «ошиб­ки» мо­гут при­ве­сти или не при­ве­сти к успе­ху, дей­ствия  мо­гут быть осмыс­лен­ны­ми или бес­смыс­лен­ны­ми. Две «ошиб­ки» мо­гут ино­гда  ука­зы­вать на осмыс­лен­ное по­ни­ма­ние. Что же яв­ля­ет­ся в дан­ном слу­чае ре­ша­ю­щим?  Вер­нем­ся к это­му во­про­су поз­же.
    
На­хо­дят­ся уче­ни­ки, ко­то­рые  при­хо­дят в за­ме­ша­тель­ство, если учи­тель ис­поль­зу­ет чер­теж с не­при­выч­ны­ми  обо­зна­че­ни­я­ми. Это не яв­ля­ет­ся до­ка­за­тель­ством того, что «ра­зум це­ли­ком  управ­ля­ет­ся при­выч­ка­ми» 1. Это до­ка­зы­ва­ет, что от­дель­ные ин­ди­ви­ды  сле­по сле­ду­ют «тому, чему их учи­ли». Дру­гие мо­гут слег­ка уди­вить­ся из­ме­не­ниям,  но то, что они пы­та­ют­ся сде­лать, от­ли­ча­ет­ся от под­ра­жа­тель­но­го, бес­смыс­лен­но­го по­вто­ре­ния.
    
Вот при­ме­ры А- и B-ре­ше­ний.
    
             
    
Рис. 59                                    Рис.  60
    
1.  Дана  пря­мая ли­ния;   две  дру­гие   ли­нии  об­ра­зу­ют из­вест­ный угол, на­при­мер 90°.  Если уче­ник сме­ло ис­поль­зу­ет здесь вы­учен­ное до­ка­за­тель­ство, то он по­ка­зы­ва­ет,  что ни­че­го не по­нял.
    
Это — B-за­да­ча.
    
2.  Дан пря­мой  угол. Две пунк­тир­ные ли­нии так­же об­ра­зу­ют пря­мой угол. Одни уче­ни­ки  от­ка­зы­ва­ют­ся от по­пы­ток:  «Но, учи­тель, мы это­го не про­хо­ди­ли». Дру­гие же  дей­ству­ют со­дер­жа­тель­но, не­смот­ря  на  силь­но из­ме­нен­ную си­ту­а­цию.
    
Это — A-за­да­ча.
    
1 Thorndike   E.  L.  The psychology of algebra. New York, Macmillan, 1920, p.  458. (См. гл. 6 о Тор­н­дай­ке).
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Рис. 61
    
3. Чер­тит­ся  угол а, одну из его сто­рон про­дол­жа­ют, об­ра­зуя угол b. b де­лит­ся по­по­лам пунк­тир­ной вер­ти­каль­ной ли­ни­ей. До­бав­ля­ет­ся  чет­вер­тая ли­ния, об­ра­зую­щая с бис­сек­три­сой пря­мой угол. Тре­бу­ет­ся до­ка­зать ра­вен­ство  уг­лов а и с. Чи­та­тель мо­жет сам уста­но­вить, яв­ля­ет­ся ли этот слу­чай А- или  B-за­да­чей.
    
II
    
Те­перь я рас­ска­жу  об экс­пе­ри­мен­таль­ных ре­зуль­та­тах, ко­то­рые я по­лу­чил, пред­ла­гая ис­пы­ту­е­мым  са­мо­сто­я­тель­но до­ка­зать ра­вен­ство двух уг­лов, а = с. Это труд­ная  за­дача. Боль­шин­ство ис­пы­ту­е­мых не до­стиг­ло успе­ха. Я на­де­юсь, что чи­та­тель  пой­мет по­че­му: не­об­хо­ди­мые струк­тур­ные опе­ра­ции не­лег­ко себе пред­ста­вить (ср.  с. 135 и сл.). В ка­че­стве ил­лю­стра­ции при­ве­ду три при­ме­ра.
    
1. Рас­ска­жу спер­ва об  ис­пы­ту­е­мом (взрос­лом), кото­рый дей­ство­вал в зна­чи­тель­ной сте­пе­ни в  со­от­вет­ствии с клас­си­че­ски­ми по­ло­же­ни­я­ми тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки. Он ска­зал:  «По­смот­рим, ка­ки­ми об­щи­ми по­ло­же­ни­я­ми я рас­по­ла­гаю». Спу­стя не­ко­то­рое вре­мя он  стал вы­пи­сы­вать ис­тин­ные ра­вен­ства:
    
    
   
    
	    

    
 
    
Рис. 62
        
	    
a+b=180° 
    
a+d=180° 
    
b+c=180° 
    
c+d=180°
    
a+b+c+d=360°
    
(a+b)-(c+d)=0
       

  

    
    
За­тем он на­чал  про­из­во­дить пе­ре­ста­нов­ки, ком­би­ни­ро­вать ра­вен­ства па­ра­ми, скла­ды­вать их,  вы­чи­тать, сле­дя за
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тем, не вый­дет ли из это­го чего-ни­будь.  На­ко­нец он при­шел к ра­вен­ству b  = d, но и не по­ду­мал оста­но­вить­ся здесь и про­дол­жал свои дей­ствия, пока  не по­лу­чил а = с.
    
Эти дей­ствия были по­хо­жи на  от­вет, ко­то­рый один ком­по­зи­тор дал лю­бо­пыт­но­му по­се­ти­те­лю, по­же­лав­ше­му знать,  как тот со­чи­ня­ет свои ме­ло­дии. Ком­по­зи­тор, утом­лен­ный по­се­ти­те­лем, ска­зал: «О,  это очень про­сто: я беру не­сколь­ко нот и по-раз­но­му их ком­би­ни­рую».
    
2. Вот от­лич­ный при­мер  осмыс­лен­но раз­ви­ва­ю­ще­го­ся про­цес­са. Ис­пы­ту­е­мый, к сча­стью, мыс­лил вслух (вре­ме­нами  бор­мо­тал). Со­жа­лею, что я не могу хо­ро­шо опи­сать из­ме­не­ния в вы­ра­же­нии его лица  и го­ло­са в ходе ра­бо­ты. 
    
Гля­дя на чер­теж, он мед­лен­но  ска­зал: «Итак, это не от­дель­ные углы, от­но­си­тель­ное по­ло­же­ние ко­то­рых про­из­воль­но».  Ко­гда его спро­си­ли, что он имел в виду, он на­ри­со­вал:
    
                              
    
 
    
Рис. 62А                                                     Рис.  62Б
    
«Они не по­хо­жи на та­кие углы. Они яв­ля­ют­ся  со­от­вет­ствен­ны­ми ча­стя­ми фи­гу­ры. Вид­но, что пря­мые ли­нии пе­ре­се­ка­ют­ся. Эта  пря­миз­на ли­ний долж­на быть как-то свя­за­на с ра­вен­ством уг­лов!.. Пря­миз­на в  тер­ми­нах уг­лов озна­ча­ет 180°…» То­гда он на­чер­тил: 
    

    
 
    
Рис. 63
    
в ска­зал: «Я вижу, что а вы­сту­па­ет как часть для сво­е­го  угла в 180°, b — как часть для сво­е­го угла в  180°! Остат­ком в обо­их слу­ча­ях яв­ля­ет­ся верх­ний угол, один и тот же в  обо­их слу­ча­ях!» Он обо­зна­чил его бук­вой с и напи­сал два ра­вен­ства:
    
   
    
	    
а+с=    180° 
    
b+с= 180°
        
	    

        
	    
 
    
Рис. 64
       

  

    
134
    
За­тем он про­дол­жал: «Оче­вид­но, что а в  а + с яв­ля­ет­ся тем, чем b — в b+с», — и на­пи­сал:
    
a = 180°—с
    
b = 180°—с
    
«Сле­до­ва­тель­но, — за­клю­чил он, — а = b».
    
3. Дру­гая по­сле­до­ва­тель­ность  дей­ствий, пер­вые шаги ко­то­рой были весь­ма по­хо­жи­ми, за­вер­ша­лась ина­че. Ис­пы­ту­е­мый  по­нял, что сле­ду­ет рас­смат­ри­вать а и b как ча­сти 180°. Но по­на­ча­лу он не по­ни­мал, что нуж­но рас­смат­ри­вать  эти усло­вия в свя­зи с остат­ком. Он рас­суж­дал сле­ду­ю­щим об­ра­зом: «Я дол­жен  ис­поль­зо­вать а как часть 180°; я дол­жен ис­поль­зо­вать b как часть 180°». Он на­ри­со­вал:
    

    
Рис. 65А
    
За­тем он на­чал ко­ле­бать­ся,  го­во­ря: «Су­ще­ству­ет еще одна воз­мож­ность об­ра­зо­ва­ния пар». Про­си­яв, он из­ме­нил  ри­су­нок на:
    

    
Рис. 65Б
    
III
    
Осмыс­лен­ный  про­цесс типа опи­сан­но­го нами в двух по­след­них при­ме­рах вклю­ча­ет опе­ра­ции  груп­пи­ров­ки, осо­зна­ния струк­ту­ры, ра­вен­ства, сим­мет­рии, «сов­па­де­ния ро­лей»,  функ­ций в груп­пе, осо­зна­ния от­но­ше­ний, а имен­но ρ-от­но­ше­ний, в ко­то­рых  ре­а­ли­зу­ют­ся вну­трен­ние свя­зи ис­ко­мой груп­пи­ров­ки с дан­ной струк­ту­рой.
    
Воз­мож­но, чи­та­тель  уже по­нял, что яв­ля­ет­ся су­щест­вен­ным в A- и B-слу­ча­ях и ре­ак­ци­ях. В А- и B-ре­ак­ци­ях (см. рис. 59—61) име­ет зна­че­ние  не по­вто­ре­ние пунк­тов, не ко­пи­ро­ва­ние за­учен­ной со­во­куп­но­сти ша­гов, а струк-
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тур­ные во­про­сы. Для уста­нов­ле­ния ра­вен­ства а и с один  из уг­лов, угол а, рас­смат­ри­ва­ет­ся как часть 180°, как часть угла а+b+ с так­же рас­смат­ри­ва­ет­ся как часть 180° — угла c+b. При оди­на­ко­вом остат­ке углы а и с долж­ны быть  рав­ны. Струк­тур­ный ре­зуль­тат за­клю­ча­ет­ся в сле­ду­ю­щем: 
    

    
Рис. 66
    
Та­ким об­ра­зом,  важ­но то, как струк­тур­но свя­за­ны друг с дру­гом эти два ра­вен­ства; осмыс­лен­ное  дей­ствие за­клю­ча­ет­ся в по­ис­ке этих струк­тур­ных тре­бо­ва­ний. B-ре­ак­ции на­ру­ша­ют по­след­ние, сле­пы к ним. A-ре­ак­ции оп­ре­де­ля­ют­ся ими, но вну­три A-ре­ак­ций опе­ри­ро­ва­ние фа­зами весь­ма  сво­бод­но; не­су­ще­ствен­но, «пра­виль­но ли по­вто­ря­ют­ся» шаги до­ка­за­тель­ства.
    
В об­щем виде струк­ту­ра  та­ко­ва:
    

    
Рис. 67
    
Ре­ша­ю­щее зна­че­ние име­ет не  при­ро­да со­став­ных ча­стей, а тип груп­пи­ров­ки в свя­зи с от­но­ше­ни­я­ми:
    
r1,  ра­вен­ством под­це­лых, 
    
r2,  иден­тич­но­стью остат­ка,
    
ве­ду­щи­ми к  r3,  ра­вен­ству двух уг­лов.
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Это не про­стая  со­во­куп­ность от­но­ше­ний или опе­ра­ций: она вза­и­мо­свя­за­ны с за­да­ни­ем, яв­ля­ют­ся  осмыс­лен­ны­ми час­тями за­мкну­то­го це­ло­го.
    
Не­ко­то­рые  те­о­ре­ти­ки при­зна­ют не­об­хо­ди­мость це­лост­ного взгля­да, но тем не ме­нее упус­ка­ют  са­мое глав­ное. Они опи­сы­ва­ют не­ко­то­рые B-ре­ак­ции сле­ду­ю­щим обра­зом: «Ис­пы­ту­е­мый ошиб­ся, по­то­му что не  при­нял во вни­ма­ние все эле­мен­ты или от­но­ше­ния». Все эле­мен­ты?
    

    
Рис. 68
    
Все от­но­ше­ния? Но для осмыс­лен­ных  про­цес­сов как раз ха­рак­тер­но то, что не при­ни­ма­ют­ся в рас­чет все  эле­мен­ты. Ко­гда дан этот ри­су­нок и тре­бу­ет­ся до­ка­зать, что а = b, на пя­тую ли­нию не об­ра­ща­ют вни­ма­ния. Ко­ро­че го­во­ря, «це­лое» не  зна­чит «все», но от­но­сит­ся к струк­ту­ре тех еди­ниц, ко­то­рые свя­за­ны с за­да­ни­ем;  оно от­но­сит­ся к «хо­ро­ше­му ге­шталь­ту».
    
Чи­та­те­лю ста­нет  ясно, если он при­ме­нит эту струк­тур­ную схе­му (рис. 67) к А- и B-ре­ак­ци­ям. В не­ко­то­рых B-слу­ча­ях — бес­смыс­лен­ных или без­вы­ход­ных —  от­сутст­вует одно основ­ное от­но­ше­ние, в дру­гих — при­сут­ству­ют два основ­ных  от­но­ше­ния, как по­ка­за­но на рис. 69.
    

    
Рис. 69
    
Но дей­ствия  ока­зы­ва­ют­ся сле­пы­ми по­то­му, что не­вер­но вы­бра­но   ме­сто еди­ниц, ко­то­рые они    свя­зы­ва­ют. Это зна­чит, что  ре­ша­ю­щи­ми  яв­ля­ют­ся  не   от­но­ше­ния  сами о себе, а  от­но­ше­ния в за­ви­си­мо­сти от их ме­ста в рам­ках хо­ро­шей струк­ту­ры.
    
На рис. 67  от­но­ше­ние 1 яв­ля­ет­ся не от­но­ше­ни­ем меж­ду  эле­мен­та­ми,  а  от­но­ше­ни­ем  меж­ду   дву­мя  груп­па­ми,
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или под­це­лы­ми, ко­то­рые рас­смат­ри­ва­ют­ся как  сим­мет­рич­ные. Их ра­вен­ство (от­но­ше­ние 1) иг­ра­ет в этом про­цес­се ре­ша­ю­щую роль,  ка­ким бы по ве­ли­чи­не ни был угол (эле­мент), рав­ным ли 180°, 90° и т. д.  От­но­ше­ние 2 яв­ля­ет­ся от­но­ше­ни­ем меж­ду «го­мо­ло­гич­ны­ми» еди­ни­ца­ми двух под­групп.  Из от­но­ше­ния 1 и 2 сле­ду­ет ис­ко­мое от­но­ше­ние 3:  r1 r2 É r3. (Ло­гик не дол­жен  за­блу­ждать­ся  от­но­си­тель­но фор­му­лы: из r1 r2 сле­ду­ет r3. Это не слу­чай логи­че­ско­го сле­до­ва­ния.  Фор­му­ла ли­ше­на смыс­ла, если не учи­ты­ва­ет­ся ме­сто этих от­но­ше­ний в струк­ту­ре.)
    
За­да­ние са­мо­сто­я­тель­но най­ти  до­ка­за­тель­ство те­о­ре­мы о ра­вен­стве вер­ти­каль­ных уг­лов яв­ля­ет­ся, ви­ди­мо, го­раз­до  бо­лее труд­ным, чем, на­при­мер, за­да­ча на опре­де­ле­ние пло­ща­ди па­рал­ле­ло­грам­ма.  По­че­му?
    
По­ми­мо ра­нее упо­ми­нав­шей­ся  при­чи­ны, за­клю­чаю­щей­ся в том, что тре­бо­ва­ние до­ка­за­тель­ства во­об­ще ча­сто  оста­ет­ся со­вер­шен­но не­по­нят­ным, глав­ная при­чи­на, по-ви­ди­мо­му, со­сто­ит в том,  что в этой си­ту­а­ции сле­ду­ет рас­смат­ри­вать чер­теж как две сим­мет­рич­ные по смыс­лу  кон­фи­гу­ра­ции ab/bc, ко­то­рые  пе­ре­кры­ва­ют­ся, и по­это­му со­хра­ня­ет­ся воз­мож­ность сов­мест­но­го рас­смот­ре­ния нуж­ных  уг­лов а и с.
    
По­ни­ма­ние того, что угол а «иг­ра­ет в ab та­кую же роль, как с — в bс», тре­бу­ет зна­чи­тель­ной яс­но­сти мыш­ле­ния 1. Не­ко­то­рые  ис­пы­ту­е­мые по­мо­га­ют себе, ри­суя две фи­гу­ры:
    
         
    
Рис. 70
    
И в про­цес­се обу­че­ния это так­же ино­гда спо­соб­ству­ет  по­ни­ма­нию.
    
IV
    
Ре­ша­ю­щим в А- и  B-ре­ак­ци­ях была струк­тур­ная связь пар  ра­венств. Но это­го не­до­ста­точ­но. В ре­аль­ных слу­ча­ях сама идея пер­во­го  ра­вен­ства, идея груп­пи­ров­ки дан­но­го угла с тре­тьим, ча­сто воз­ни­ка­ет по­то­му, что  для обо­их рас­смат­ри­ва­е­мых уг­лов это мо­жет быть про­де­ла­но сим­мет­рич­ным об­ра­зом.  Эта опе­ра­ция не яв­ля­ет­ся опе­ра­ци­ей в себе и для себя, но на­хо­дит свое  оправ­да­ние как часть пла­на. Ис­пы­ту­е­мый чув­ству­ет, что эти две опе­ра­ции (позд­нее  — ра­вен­ства) бу­дут свя­за­ны друг с дру­гом и, та­ким об­ра­зом, при­ве­дут к ре­ше­нию.  Это не два по­сле­до­ва­тель­ных акта, но, ко­гда осу­ще­ствля­ет­ся пер­вый, он уже  пред­ста­ет как один из чле­нов пары. Хотя опе­ра­ция фик­си­ру­ет­ся от­дель­ной  фор­му­лой, на са­мом деле она не яв­ля­ет­ся са­мо­сто­я­тель­ным ак­том.
    
Про­цесс мыш­ле­ния не яв­ля­ет­ся,  как счи­та­ют мно­гие, про­стым по­сле­до­ва­тель­ным пе­ре­хо­дом от од­но­го пунк­та к  дру­го­му пу­тем фор­му­ли­ров­ки по­сле­до­ва­тель­ных суж­де­ний; ино­гда так и про­ис­хо­дит,  но в ак­тах под­лин­но­го мыш­ле­ния дело об­сто­ит ина­че. В них дей­ствие на­чи­на­ет­ся с  рас­смот­ре­ния це­лост­ных свойств, а от­дель­ные эле­мен­ты рас­смат­ри­ва­ют­ся в  ка­че­стве ча­стей це­ло­го.
    

    
Рис.  71
    
Ход мыш­ле­ния, его  на­прав­ле­ние яв­ля­ет­ся в этом слу­чае не од­ной по­сле­до­ва­тель­ной опе­ра­ци­ей;  су­ще­ству­ет сим­мет­рич­ная дву­на­прав­лен­ность: каж­дый из двух нуж­ных уг­лов  рас­смат­ри­ва­ет­ся как часть це­ло­го, об­ра­зо­ван­ного вве­де­ни­ем тре­тье­го угла,  ко­то­рый впо­след­ствии мо­жет быть вы­чтен в силу смыс­ло­вой сим­мет­рии опе­ра­ций.
    
Ана­ло­гич­но не­ко­то­рые дей­ствия  тре­бу­ют сов­мест­ной, сим­мет­рич­ной ко­опе­ра­ции обе­их рук, до­пол­ня­ю­щих дви­же­ния  друг дру­га. В не­ко­то­рых слу­ча­ях было бы бес-мыс­лен­но дей­ство­вать по­сред­ством  про­сто­го пе­ре­хо­да от од­ной от­дель­ной опе­ра­ции к дру­гой. Вы да­е­те ре­бен­ку две  иг­раль­ные кар­ты и про­си­те его «сде­лать до­мик». Ре-
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бе­нок мо­жет взять одну из карт и на­кло­нить  ее при­мер­но на 30° от вер­ти­ка­ли, то есть про­из­ве­сти дей­ствие, ко­то­рое яв­ля­ет­ся  осмыс­лен­ным толь­ко в свя­зи с иде­ей за­вер­шен­ной струк­ту­ры. Та­кое дей­ствие лишь  с од­ной из карт без по­ни­ма­ния того, что бу­дет про­де­ла­но с дру­гой, яв­ля­ет­ся  бес­смыс­лен­ным. Су­ще­ству­ют ис­пы­ту­е­мые, ко­то­рым в ходе обу­че­ния при­ви­ли при­выч­ку  дей­ство­вать толь­ко по­сле­до­ва­тель­но, шаг за ша­гом, это ме­ша­ет их мыш­ле­нию. Не  сле­ду­ет счи­тать, что мы все­гда долж­ны со­вер­шать одно дей­ствие за дру­гим, ду­мая:  «Я по­за­бо­чусь о дру­гих ве­щах поз­же». По­ста­рай­тесь сна­ча­ла по­нять, что вы  де­ла­е­те в дан­ном кон­тек­сте, рас­смат­ри­вай­те вещи как ча­сти это­го кон­тек­ста.
    
При­выч­ка к  по­сле­до­ва­тель­но­сти, рав­но как и ши­ро­ко рас­про­стра­нен­ная те­о­рия, со­глас­но  ко­то­рой мыш­ле­ние по сво­ей при­ро­де яв­ля­ет­ся по­сле­до­ва­тель­ным 1, воз­ни­ка­ет  вслед­ствие ее аде­кват­но­сти си­ту­а­ци­ям по­сле­до­ва­тель­но­го сло­же­ния, в ко­то­рых  вы­пол­не­ние од­ной из опе­ра­ций свя­зано с вы­пол­не­ни­ем дру­гих ад­ди­тив­ным об­ра­зом.  Эта при­выч­ка воз­ни­ка­ет, да­лее, из-за того, что мы не мо­жем про­из­не­сти  од­но­вре­мен­но два пред­ло­же­ния, по­то­му что мы не мо­жем од­но­вре­мен­но на­пи­сать два  утвер­жде­ния, пото­му что в опи­са­нии долж­ны пе­ре­хо­дить от од­ной вещи к дру­гой. В  этом одна из при­чин того, по­че­му ча­сто так по­лез­ны вся­ко­го рода схе­мы.
    
Да­лее, при­выч­ка к  про­стой по­сле­до­ва­тель­но­сти не­ред­ко вы­зы­ва­ет­ся тре­бо­ва­ни­ем точ­но­сти,  пра­виль­но­сти каж­дого шага, что, ко­неч­но, яв­ля­ет­ся весь­ма се­рьез­ным и  не­об­хо­ди­мым, но ока­зы­ва­ет­ся не­до­ста­точ­ным. И на­ко­нец, она воз­ни­ка­ет по­то­му, что  пра­виль­ные вы­ра­же­ния, или ло­ги­че­ские, фор­маль­ные вы­ра­же­ния, ока­зы­ва­ют­ся воз­мож­ны­ми  лишь по от­но­ше­нию к сум­мам еди­ниц. По­вто­ряем: они свя­за­ны с ак­си­о­ма­ти­че­ским  до­пу­ще­ни­ем, со­глас­но ко­то­ро­му мыш­ле­ние яв­ля­ет­ся и долж­но быть вер­баль­ным по  сво­ей при­ро­де, и ло­ги­ка обя­за­тель­но свя­зана с язы­ком. Оба эти пред­по­ло­же­ния  яв­ля­ют­ся не­вер­ными обоб­ще­ни­я­ми. По-ви­ди­мо­му, по­ня­тие це­ло­го не под­да­ет­ся  фор­маль­но­му опи­са­нию.
    
1 См. фор­му­ли­ров­ку Кан­та,  со­глас­но ко­то­ро­му мыш­ле­ние по не­об­хо­ди­мо­сти яв­ля­ет­ся толь­ко дис­кур­сив­ным.
    
    
      
    
ГЛА­ВА  4
    
Зна­ме­ни­тая ис­то­рия о ма­лень­ком Гаус­се
    
На­чнем с во­про­са к чи­та­те­лю.
    
В но­вом доме вдоль сте­ны  хол­ла стро­ит­ся лест­ни­ца. В ней 19 сту­пе­нек. Со сто­ро­ны хол­ла лест­ни­ца бу­дет об­ли­цо­ва­на  квад­рат­ны­ми рез­ны­ми па­не­ля­ми с раз­ме­ра­ми,
    

    
Рис. 72
    
рав­ны­ми раз­ме­рам сту­пе­нек. Плот­ник  по­ру­ча­ет сво­е­му по­мощ­ни­ку при­не­сти па­не­ли из ма­га­зи­на. По­мощ­ник спра­ши­ва­ет:  «Сколь­ко па­не­лей я дол­жен при­не­сти?» «Оп­ре­де­ли сам», — от­ве­ча­ет плот­ник.  По­мощ­ник на­чи­на­ет счи­тать: 1 + 2 = 3; +3 = 6; +4=10; +5 = ...
    
Плот­ник сме­ет­ся: «По­ду­май.  Раз­ве ты дол­жен со­счи­ты­вать их одну за дру­гой?»
    
До­ро­гой чи­та­тель, что бы вы  сде­ла­ли, если бы ока­за­лись на ме­сте по­мощ­ни­ка?
    
Если вам не  уда­лось най­ти луч­ший спо­соб, я спро­шу: «А если бы лест­ни­ца не при­мы­ка­ла к сте­не  и по­тре­бо­ва­лись бы квад­рат­ные пли­ты для обе­их сто­рон? По­мо­гло бы вам, если бы  я по­со­ве­то­вал ре­шить этот во­прос, сде­лав об­раз­цы этих двух сто­рон из бу­ма­ги?»
    
Даль­ней­ший  ма­те­ри­ал пред­став­ля­ет со­бой раз­лич­ные экс­пе­ри­мен­таль­ные во­про­сы, с по­мо­щью  ко­то­рых я изу-
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чал осо­бен­но­сти про­блем, свя­зан­ных с  за­да­чей Гаус­са.
    
Те­перь я рас­ска­жу ис­то­рию о  ма­лень­ком Гаус­се, буду­щем зна­ме­ни­том ма­те­ма­ти­ке. Она за­клю­ча­ет­ся в сле­дую­щем:  ше­сти­лет­ним маль­чи­ком он учил­ся в сред­ней шко­ле не­боль­шо­го го­род­ка. Учи­тель  пред­ло­жил кон­троль­ное за­да­ние по ариф­ме­ти­ке и объ­явил клас­су: «Кто из вас пер­вым  най­дет сум­му 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10?» Очень ско­ро, в то вре­мя  как осталь­ные все еще были за­няты вы­чис­ле­ни­я­ми, юный Гаусс под­нял руку. «Liggetse», — ска­зал он, что озна­ча­ло: «Вот!»
    
«Ка­ким об­ра­зом, черт по­бе­ри,  тебе это так бы­стро уда­лось?» — вос­клик­нул по­ра­жен­ный учи­тель. Юный Гаусс  от­ве­тил — ко­неч­но, мы не зна­ем точ­но, что он отве­тил, но на осно­ва­нии  экс­пе­ри­мен­таль­но­го опы­та я счи­таю, что он от­ве­тил при­бли­зи­тель­но так: «Если бы  я ис­кал сум­му, скла­ды­вая 1 и 2, за­тем при­бав­ляя к сум­ме 3, за­тем к но­во­му  ре­зуль­та­ту — 4 и т. д., то это за­ня­ло бы очень мно­го вре­ме­ни; и, пы­та­ясь  сде­лать это бы­стро, я, по­жа­луй, на­де­лал бы оши­бок. Но по­смот­ри­те, 1 и 10 в  сум­ме дают 11, 2 и 9 сно­ва в сум­ме со­став­ля­ют Н. И так да­лее! Су­ще­ству­ет 5  та­ких пар; 5, умно­жен­ное на 11, даст 55». Маль­чик по­нял суть важ­ной те­о­ре­мы 1.  За­пи­шем это в виде схе­мы:
    

    
Рис. 73
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По­доб­но учи­те­лю,  пред­ло­жив­ше­му клас­су эту зада­чу, я за­да­вал ее мно­гим ис­пы­ту­е­мым, вклю­чая де­тей  раз­ного воз­рас­та, же­лая узнать, бу­дет ли най­де­но пра­виль­ное ре­ше­ние и ка­кие  сред­ства, ка­кие усло­вия мо­гут по­мочь най­ти его. Для того что­бы изу­чить  свя­зан­ные с этим ре­ше­ни­ем шаги и его ха­рак­тер­ные чер­ты, я при­ме­нял  си­сте­ма­ти­че­ские ва­ри­а­ции; не­ко­то­рые из них опи­шу в даль­ней­шем. Ино­гда я  пред­ла­гал очень длин­ные ряды. Я пря­мо го­во­рил: «Ре­ши­те за­да­чу, не при­бе­гая к  гро­мозд­ким сло­же­ни­ям» — или про­сто ждал ре­ак­ции ис­пы­туе­мых.
    
Вот луч­шие из  ти­пич­ных про­цес­сов, ко­то­рые я обна­ру­жил.
    
1. Сна­ча­ла не было за­мет­но,  что че­ло­век ре­ша­ет за­дачу. За­тем: «При за­дан­ной по­сле­до­ва­тель­но­сти чи­сел,  ко­то­рые нуж­но сло­жить, ко­неч­но, пра­виль­но скла­ды­вать их в по­ряд­ке сле­до­ва­ния —  но это так уто­ми­тель­но». Вдруг: «Это не про­сто лю­бая по­сле­до­ва­тель­ность; чис­ла  по­сле­до­ва­тель­но воз­рас­та­ют, шаг за ша­гом, — этот факт мо­жет... он дол­жен иметь  ка­кое-то от­но­ше­ние к сум­ме. Но как эти две вещи свя­за­ны друг с дру­гом — фор­ма  по­сле­до­ва­тель­но­сти и ее сум­ма, — ка­ко­ва вну­трен­няя связь меж­ду ними, оста­ет­ся  не­яс­ным; я ка­ким-то об­ра­зом чув­ствую это, но не могу это по­нять».
    
Че­рез не­ко­то­рое вре­мя: «У  ряда есть на­прав­ле­ние воз­рас­та­ния. У сум­мы нет на­прав­ле­ния. Так вот: воз­рас­та­ние  сле­ва на­пра­во свя­за­но с со­от­вет­ству­ю­щим убы­ва­ни­ем спра­ва на­ле­во!  Этот факт дол­жен иметь от­но­ше­ние к сум­ме. → все боль­ше и боль­ше;  ← все мень­ше и мень­ше — в той же про­пор­ции. Если дви­гать­ся сле­ва на­пра­во,  от пер­во­го чис­ла ко вто­ро­му, то уве­ли­че­ние бу­дет рав­но еди­ни­це; если дви­гать­ся  спра­ва на­ле­во, от по­след­не­го чис­ла к пред­по­след­не­му, то умень­ше­ние бу­дет рав­но  еди­ни­це. Сле­до­ва­тель­но, сум­ма пер­во­го и по­след­не­го чис­ла долж­на быть той же,  что и сум­ма сле­ду­ю­щей вну­трен­ней пары. И это долж­но быть так всю­ду!»
    
«Оста­ет­ся толь­ко  от­ве­тить на во­прос: сколь­ко та­ких пар? Оче­вид­но, что чис­ло пар рав­но по­ло­ви­не  всех чи­сел, сле­до­ва­тель­но, рав­но по­ло­ви­не по­след­не­го чис­ла».
    
В сущ­но­сти, здесь  про­ис­хо­дит пе­ре­груп­пи­ров­ка, реор­га­ни­за­ция ряда в све­те дан­ной за­да­чи. Это не  сле­пая пе­ре­груп­пи­ров­ка, она есте­ствен­но воз­ни­ка­ет по мере того, как ис­пы­ту­е­мый  ста­ра­ет­ся по­стичь вну­трен­нюю связь
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меж­ду сум­мой ряда и его струк­ту­рой. В этом  про­цес­се раз­лич­ные эле­мен­ты явно при­об­ре­та­ют но­вый смысл, но­вое функ­ци­о­наль­ное  зна­че­ние. 9 те­перь рас­смат­ри­ва­ет­ся не как 8+ 1, а как 10—1, и т. д.
    
Если  по­доб­ным  об­ра­зом  при­хо­дят к  об­щей   фор­му­ле
    
то рас­смат­ри­ва­ют ее чле­ны в све­те  та­кой  струк­ту­ры:   (n+1)   пред­став­ля­ет   ве­ли­чи­ну пары, чис­ло пар. Но мно­гие зна­ю­щие толь­ко фор­му­лу, под­хо­дят к ней  со­вер­шен­но сле­по. Для них все фор­му­лы
    

    
по­про­сту эк­ви­ва­лент­ны 1. Для  них, по-ви­ди­мо­му, оба n озна­ча­ют  одно и то же. Они не осо­зна­ют, что в слу­чае пер­вой фор­му­лы n в вы­ра­же­нии n+1 яв­ля­ет­ся од­ним из чле­нов пары, то­гда как n в  озна­ча­ет чис­ло чле­нов ряда, опре­де­ля­ю­щее чис­ло пар. Ко­неч­но, эти  че­ты­ре фор­му­лы при­во­дят к од­но­му и тому же ко­неч­но­му ре­зуль­та­ту и яв­ля­ют­ся в  не­ко­то­ром смыс­ле эк­ви­ва­лент­ны­ми, но пси­хо­ло­ги­че­ски они не эк­ви­ва­лент­ны 2.  В дей­стви­тель­но­сти они раз­лич­ны и с ло­ги­че­ской точ­ки зре­ния, если рас­смат­ри­вать  их в от­но­ше­нии их фор­мы и функ­ции, а не толь­ко в тер­ми­нах внеш­ней  эк­ви­ва­лент­но­сти. Ко­неч­но, это ло­ги­че­ский во­прос, но толь­ко при усло­вии, что из  ло­ги­ки не ис­клю­ча­ется функ­ци­о­наль­ное зна­че­ние чле­нов, ге­не­ти­че­ский во­прос,  во­прос под­хо­да к фор­му­ле — во­прос осмыс­лен­но­го на­хо­жде­ния или по­ни­ма­ния  фор­му­лы.
    
Фор­му­ла ока­зы­ва­ет­ся в рав­ной  сте­пе­ни при­ме­ни­мой, ко­гда ряд окан­чи­ва­ет­ся не­чет­ным чис­лом, на­при­мер: 
    
1 На­при­мер, даже фор­му­ла  Или    срав­ни­те со сле­пым обоб­ще­ни­ем фор­му­лы   в виде фор­му­лы  
    
2     Пси­хо­ло­ги­че­ское раз­ли­чие объ­ек­тив­но вы­ра­жа­ет­ся в ре­ак­ци­ях  на из­ме­нен­ные за­да­ния. См. с. 148—149.
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Здесь опи­сан­ная груп­пи­ров­ка ино­гда  вы­зы­ва­ет ко­ле­ба­ния: что де­лать с чис­лом, ко­то­рое не­льзя объ­еди­нить в пару? В  этом слу­чае не­об­хо­дим сле­ду­ю­щий шаг. Это от­дель­ное чис­ло мо­жет при­ве­сти к  не­ожи­дан­ной до­гад­ке: «Это чис­ло, долж­но быть, яв­ля­ет­ся по­ло­ви­ной пары,
    
 И по­сле не­ко­то­ро­го об­ду­мы­ва­ния вы­яс­ня­ет­ся, что это не ме­ня­ет  фор­му­лы: есть 3 пары и оста­ток в сере­дине, ко­то­рый те­перь рас­смат­ри­ва­ет­ся как  по­ло­ви­на пары 1.
    
Су­ще­ству­ют дру­гие  спо­со­бы про­дук­тив­ных и осмыс­лен­ных дей­ствий. Сле­ду­ю­щая по­сле­до­ва­тель­ность  дейст­вий один­на­дца­ти­лет­не­го маль­чи­ка по­доб­на толь­ко что опи­сан­ной. По­сле того  как я про­сто спро­сил его: «Че­му рав­но 1+2+3+4+5+6+7+8+9?» — он не­до­воль­но  ска­зал: «Дол­жен ли я их со­счи­тать?» «Нет», — от­ве­тил я. Не­ожи­дан­но улыб­нув­шись,  он ска­зал: «На кон­це на­хо­дит­ся чис­ло 9. 8 плюс 1 в на­ча­ле ряда тоже рав­но 9, и  то же долж­но быть для дру­гих пар...» — и на­звал от­вет.
    
2. Дру­гой спо­соб, най­ден­ный  две­на­дца­ти­лет­ним маль­чи­ком, на­чи­нал­ся ина­че. За­да­ние было та­ким: 1+2+3+ + 4 +  5 + 6+7.
    
Ко­гда его по­про­си­ли не  вы­чис­лять сум­му шаг за ша­гом, он мед­лен­но про­го­во­рил: «Эти чис­ла по­сле­до­ва­тель­но  уве­ли­чи­ва­ют­ся...» А за­тем с не­ожи­дан­ной ра­до­стью: «А, у меня есть идея! Я  про­сто возь­му чис­ло, сто­я­щее в се­ре­ди­не, и умно­жу его на ко­ли­че­ство чле­нов  по­сле­до­ва­тель­но­сти, ко­то­рое, ко­неч­но, рав­но по­след­не­му чис­лу». Было ясно, что  для него это от­кры­тие. Ко­гда его по­про­сили объ­яс­нить, что он име­ет в виду, он  взял сред­нее
    

    
чис­ло 4 и умно­жил его на 7. Ко­гда ему дали  ряд, окан­чи­ва­ю­щий­ся на 8, он взял сред­нее меж­ду 4 и 5 зна­че­ние, то есть 4.
    
На язы­ке об­щей фор­му­лы это  озна­ча­ет: с · п (сред­ний член, умно­жен­ный на n), или  Эта фор­му­ла струк­тур­но от­ли­ча­ет­ся от  пер­вой, в ко­то­рой n+1 было  сум­мой каж­дой пары, а n/2  — чис­лом пар.
    
Я хо­тел еще луч­ше по­нять, что  он имел в виду и как он до­стиг ре­ше­ния. Он не мог дать ка­кую-либо яс­ную ма­те­ма­ти­че­скую  фор­му­ли­ров­ку, но ска­зал: «Чис­ла по­сле­до­ва­тель­но уве­ли­чи­ва­ют­ся. Это озна­ча­ет,  что цен­траль­ное чис­ло важ­но для опре­де­ле­ния сум­мы. Чис­ла уве­ли­чи­ва­ются к  пра­во­му кон­цу ряда, они умень­ша­ют­ся к его ле­вому кон­цу. Та­ким об­ра­зом, то, что  при­бав­ля­ет­ся при дви­же­нии на­пра­во, от­ни­ма­ет­ся при дви­же­нии на­ле­во» (см. рис.  74).
    

    
Рис. 74
    
1 Ср. гл. 1, с. 77 и сл. Ис­пы­ту­е­мые об­на­ру­жи­ва­ют струк­тур­ное  на­ру­ше­ние и устра­ня­ют его: два струк­тур­ных на­ру­ше­ния ком­пен­си­ру­ют друг дру­га и  ис­че­за­ют, об­ра­зуя цель­ную, яс­ную и чет­кую струк­ту­ру.
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Рис. 75
    
Этот спо­соб слу­жит  ра­зум­ным об­ос­но­ва­ни­ем хо­ро­шо» из­вест­ной про­це­ду­ры, в ходе ко­то­рой учи­тель  го­во­рит: «Для того что­бы опре­де­лить сум­му та­ко­го ряда, выпи-
    
 
    

    
Рис. 76
    
шите его, за­тем пря­мо под ним на­пи­ши­те тот  же са­мый ряд в обрат­ном по­ряд­ке и сло­жи­те все вер­ти­каль­ные па­ры. Они рав­ны:
    
1+ 2+ 3 + 4+ ..............................      +58+59+60
    
60+59+58 +57+ ...        +3+ 2+ 1
    
______________________________
    
61+61+61+61……    61+61+61+61»
    
Не­сколь­ко че­ло­век в моих экс­пе­ри­мен­тах  пред­ло­жи­ли эту про­це­ду­ру в ка­че­стве ре­ше­ния. Они ска­за­ли, что вы­учи­ли этот  спо­соб в шко­ле. Ко­гда их спро­си­ли, по­че­му они на­пи­са­ли ряд два­жды и вто­рой раз  в обрат­ном по­ряд­ке, все они были весь­ма оза­да­че­ны и не зна­ли, что от­ве­тить.  Ко­гда, на­ста­и­вая, я спро­сил: «Мне нуж­на сум­ма ряда, за­чем же сна­ча­ла на­хо­дить  удво­ен­ную сум­му?» — боль-
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шин­ство от­ве­ча­ли: «Ну, в кон­це кон­цов это  ве­дет к ре­ше­нию». Они не мог­ли объ­яс­нить, как воз­ник­ла идея удво­е­ния.  При­зна­юсь, что я сам дол­гое вре­мя не мог объ­яс­нить, как мож­но ра­зум­ным об­ра­зом  прий­ти к идее удво­е­ния. Она ка­за­лась мне, как и мно­гим дру­гим, трю­ком, по­хо­жим  на слу­чай­ное от­кры­тие 1.
    
Ко­гда я по­ка­зал эти  ре­зуль­та­ты ма­те­ма­ти­ку, он ска-зал: «За­чем бес­по­ко­ить­ся о том, что вы на­зы­ва­е­те  «функ­ци­о­наль­ны­ми раз­ли­чи­я­ми», «раз­ли­чи­я­ми в зна­че­нии чле­нов»? Важ­на толь­ко  фор­му­ла, ко­то­рая оди­на­ко­ва во всех слу­ча­ях».
    
Та­кой под­ход, ко­неч­но,  оправ­дан, если дело ка­са­ет­ся лишь пра­виль­но­сти или ва­лид­но­сти ко­неч­но­го  ре­зуль­та­та. Но если вы пы­та­е­тесь по­нять пси­хо­ло­ги­че­ский про­цесс про­дук­тив­но­го  мыш­ле­ния, вы долж­ны ис­сле­до­вать, рас­смат­ри­вать чле­ны в их функ­ци­о­наль­ном  зна­че­нии. Это при­во­дит к ре­ше­нию в ходе ра­зум­ных, про­дук­тив­ных про­цес­сов, в  этом и со­сто­ит основ­ное раз­ли­чие меж­ду осмыс­лен­ным по­ис­ком фор­му­лы и усво­е­ни­ем  в ре­зуль­та­те сле­по­го обу­че­ния или слу­чай­ных проб и оши­бок.
    
Струк­тур­ные опе­ра­ции в  раз­лич­ных опи­сан­ных выше про­це­ду­рах в не­ко­то­рых от­но­ше­ни­ях от­ли­ча­ют­ся друг от  дру­га 2. Но су­ще­ству­ет так­же и сход­ство меж­ду ними:
    
1  Ср. по­хо­жий спо­соб опре­де­ле­ния пло­ща­ди тре­уголь­ни­ка с по­мо­щью до­пол­не­ния его  до па­рал­ле­ло­грам­ма или до­пол­не­ние пря­мо­уголь­но­го тре­уголь­ни­ка до  пря­мо­уголь­ни­ка.
    

    
Рис. 77
    
2 Ор­га­ни­за­ция, груп­пи­ров­ка и т. д. в на­ших трех при­ме­рах  со­от­вет­ству­ют сле­ду­ю­щим фор­му­лам:
    

    
ве­ли­чи­на од­ной пары чис­ло пар
    

    
цен­траль­ное зна­че­ние чис­ло чле­нов
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сна­ча­ла ис­пы­ту­е­мые ви­дят про­бле­му,  осо­зна­ют ее. Для это­го не­об­хо­ди­мо по­ни­ма­ние, схва­ты­ва­ние кон­крет­ной струк­ту­ры  ряда в све­те того, что тре­бу­ет­ся опре­де­лить. По­треб­ность по­нять вну­трен­нюю  связь меж­ду дан­ной струк­ту­рой и по­став­лен­ной за­да­чей ве­дет к пе­ре­груп­пи­ров­ке,  к струк­тур­но­му пе­ре­осмыс­ле­нию. Фазы и опе­ра­ции ре­ше­ния ни в коей мере не  об­ра­зу­ют слу­чай­ную, про­из­воль­ную по­сле­до­ва­тель­ность; на­про­тив, они воз­ни­ка­ют  как ча­сти еди­но­го це­лост­но­го про­цес­са мыш­ле­ния. Их вы­пол­не­ние  обу­слов­ле­но ви­де­ни­ем це­лост­ной си­ту­а­ции, ее функ­ци­о­наль­ны­ми тре­бо­ва­ни­я­ми, а не  яв­ля­ет­ся ре­зуль­та­том про­стой слу­чай­но­сти или бес­смыс­лен­но­го по­вто­ре­ния ста­рых  эм­пи­ри­че­ских свя­зей.
    
Хотя весь про­цесс  ино­гда длит­ся не бо­лее ми­ну­ты — как в слу­чае двух упо­ми­нав­ших­ся маль­чи­ков, —  идея ча­сто воз­ни­ка­ет в весь­ма ту­ман­ной фор­ме, сна­ча­ла как воз­мож­ные  на­прав­ле­ния основ­ных спо­со­бов груп­пи­ров­ки и т. д. По­рой до того, как си­ту­а­ция  ста­но­вит­ся дей­стви­тель­но про­зрач­ной, со­вер­шен­но яс­ной, про­хо­дит не­ко­то­рое  вре­мя. Это осо­бен­но от­но­сит­ся к слу­чаю, ко­гда ищет­ся фор­му­ла. Схва­тив идею,  ис­пы­ту­е­мые мо­гут уви­деть неко­то­рые струк­тур­ные свой­ства ис­ко­мо­го ра­вен­ства  за­дол­го до того, как спо­соб­ны на­пи­сать его кон­крет­ную фор­му­лу. Я ду­маю, что  этот этап мыш­ле­ния ча­сто пред­став­ля­ет­ся ту­ман­ным глав­ным об­ра­зом по­то­му, что  еще не раз­ра­бо­таны точ­ные по­ня­тия для опи­са­ния струк­тур­ных свойств, свойств  це­ло­го. Ко­неч­но, дей­стви­тель­ное ре­ше­ние проб­лемы ста­нет воз­мож­ным толь­ко по­сле  того, как бу­дут вы­яв­ле­ны все от­но­ся­щи­е­ся к делу во­про­сы. Но идея сим­мет­рич­ной  ком­пен­са­ции ча­сто яв­ля­ет­ся су­ще­ствен­ной ча­стью это­го про­цес­са. На этом эта­пе  ис­пы­ту­е­мые, ча­сто не ко­леб­лясь, от­вер­га­ют пред­ла­га­е­мые фор­му­лы, ко­то­рые не  со­гла­су­ют­ся с най­ден­ны­ми струк­тур­ны­ми свой­ства­ми, от­вер­га­ют за­дол­го до того,  как мо­гут на­пи­сать пра­виль­ную фор­му­лу. Так, ком­по­зи­тор, пред­став­ляя себе мело­дию  в це­лом, пы­та­ет­ся кон­кре­ти­зи­ро­вать ее на фор­те­пиа­но, при­ду­мы­ва­ет что-то и  ре­ши­тель­но от­вер­га­ет как не­под­хо­дя­щее и т. д., пока на­ко­нец не на­хо­дит имен­но  то, что во­пло­ща­ет его за­мы­сел.
    
II
    
Я при­ве­ду  не­сколь­ко при­ме­ров за­дач, ко­то­рые ис­поль­зо­вал в экс­пе­ри­мен­таль­ном ис­сле­до­ва­нии  за­да­чи Гаус­са. Как и в слу­чае за­да­чи на опре­де­ле­ние пло­ща­ди па­рал­ле­ло­грам­ма,  мо­и­ми ис­пы­ту­е­мы­ми были люди раз­но­го воз­рас­та, глав­ным об­ра­зом дети. На при­ме­ре  1+2+3+4+ + 5 + 6 им был по­ка­зан ме­тод Гаус­са, обыч­но — без фор­мулы, а ино­гда —  с фор­му­лой. За­тем, для того, что­бы уви­деть, ка­ко­вы бу­дут спон­тан­ные дей­ствия  ис­пы­ту­е­мых, ка­кая им по­тре­бу­ет­ся по­мощь, ка­кая по­мощь дей­стви­тель­но ока­жет­ся  эф­фек­тив­ной и т. д., им предъ­яв­ля­лись за­да­ния типа опи­сан­ных ниже.
    
Чи­та­тель мо­жет  по­пы­тать­ся уга­дать, ка­ко­ва была при­рода ре­ак­ций в этих слу­ча­ях: ино­гда  встре­ча­лись пре­крас­ные про­дук­тив­ные про­цес­сы (A-ре­ак­ции, осо­бен­но в слу­чае за­дач d и е), ино­гда ис­пы­ту­е­мые обоб­ща­ли фор­мулу, ино­гда  встре­ча­лись бес­смыс­лен­ные B-ре­ак­ции.
    
Предо­ста­вим чи­та­те­лю  воз­мож­ность по­про­бо­вать са­мому: пусть он уви­дит, что с ним про­изой­дет в  про­цес­се ре­ше­ния этих за­дач — так или ина­че, все они яв­ля­ют­ся A-за­да­ча­ми.
    
Чему рав­на сум­ма:
    
a.         1 + 2+3 + 4........... +58 + 59
    
b.         17 + 18 + 19 + 20+21 + 22 + 23
    
c.         1+2+3+4         +16 + 17 + 18 + 19

  bc. 96 + 97 + 98         +102 + 103 + 104
    
d.          1+5+9+13+17+21
    
bd. 9 + 11 + 13 + 15 + 17 + 19 + 21
    
Чему рав­но  про­из­ве­де­ние:
    
e. 1ּ2ּ4ּ8ּ16ּ32
    
be.  5ּ10ּ20ּ40ּ80ּ160
    
f.  ⅛ּ1/4ּ1/2ּ1ּ2ּ4ּ8
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Я уже го­во­рил, что  все эти за­да­чи яв­ля­ют­ся в опре­де­лен­ном смыс­ле A-за­да­ча­ми. На­де­юсь, что вам это по­нят­но.
    
В а пер­во­на­чаль­ный ряд  про­дол­жен. Если вы­уче­на фор­му­ла, то эта за­да­ча яв­ля­ем­ся про­сто част­ным слу­ча­ем  фор­му­лы.
    
Ряд b на­чи­на­ет­ся не с 1. Как дей­ство­вать в этом  слу­чае? Не ви­ди­те ли вы ка­ко­го-либо пря­мо­го пути? Ко­неч­но, вы­брав круг­лое  чис­ло, я сде­лал это за­да­ние бо­лее лег­ким. По­ду­май­те о фор­му­ле, ко­то­рая бу­дет  вклю­чать этот слу­чай как част­ный.
    
В ряде с есть раз­рыв. Ме­ша­ет ли он  вам?
    
В ряде d из­ме­не­на раз­ни­ца меж­ду чле­на­ми. Что вы  бу­де­те де­лать в этом слу­чае?
    
Для ря­дов e и f нуж­но опре­де­лить про­из­ве­де­ние. Уди­вило ли это вас? На­шли ли вы  ре­ше­ние? Мог­ли ли вы на­пи­сать фор­му­лу?
    
Ко­неч­но, я не учил  ма­лень­ких де­тей фор­му­лам, я так­же не про­сил най­ти их. Я ча­сто вы­би­рал бо­лее  про­стые чис­ла, чем в ря­дах b и bc, или бо­лее лег­кие слу­чаи, чем е, f, но не обя­за­тель­но бо­лее ко­рот­кие ряды, а ча­сто го­раз­до бо­лее  длин­ные. Нуж­но со­блю­дать осто­рож­ность в от­но­ше­нии по­сле­до­ва­тель­но­сти за­да­ний.  Луч­ше все­го пе­рей­ти сра­зу от пер­во­на­чаль­но­го за­да­ния к од­но­му из по­след­них, к  d или е.
    
Ча­сто при  ре­ше­нии та­ких за­дач стал­ки­ва­ешь­ся с ин­те­рес­ны­ми слу­ча­я­ми: ино­гда — с  уди­ви­тель­но точ­ны­ми ре­ак­ци­я­ми, о чем сви­де­тель­ству­ют так­же за­ме­ча­ния  ис­пы­ту­е­мо­го, а ино­гда — с пол­ной бес­по­мощ­но­стью, уди­ви­тель­но бес­тол­ко­вы­ми или  сле­пы­ми от­ве­та­ми даже у ум­ных лю­дей, осо­бен­но если та­кая сле­по­та воз­ни­ка­ет из-за  дей­ствий по при­выч­ке или в ре­зуль­та­те ме­ха­ни­че­ско­го усво­е­ния (см. гл. 1, с.  44). Ха­рак­тер как осмыс­лен­ных, так и бес­смыс­лен­ных ре­ак­ций про­ли­ва­ет свет на  об­суж­да­е­мые пси­хо­ло­ги­че­ские про­бле­мы.
    
Что ка­са­ет­ся за­дач  типа е и f, тре­бу­ю­щих  пе­ре­хо­да от сло­же­ния к умно­же­нию, то я могу при­ве­сти сле­ду­ю­щий слу­чай: на  при­ме­ре 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 я по­ка­зал ме­тод Гаус­са один­на­дца­ти­лет­не­му  маль­чи­ку. За­тем я дал ему ряд 1 · 2 · 3 · 10 · 15 · 30. «Нет, — ска­зал он, —  здесь не­воз­мож­но при­ме­нить этот пре­крас­ный ме­тод...» Но спу­стя не­ко­то­рое вре­мя  вне­зап­но до­ба­вил: «А если пе­ре­мно­жить эти чис­ла, то ме­тод сра­бо­та­ет!..» — и он  по­ка­зал спо­соб
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груп­пи­ров­ки 30 · 30 · 30, са­мо­сто­я­тель­но    от­крыв при­ме­не­ние дан­но­го ме­то­да к про­из­ве­де­ни­ям.
    
В фор­ме сло­же­ния этот по­след­ний  ряд был B-слу­ча­ем, а в фор­ме умно­же­ния — А-спу­ча­ем.  Это дает воз­мож­ность си­сте­ма­ти­че­ски ис­поль­зо­вать в экс­пе­ри­мен­тах пары А-  и В-форм та­ких ря­дов, как сле­ду­ю­щие:
    
5 + 10 + 20+40+80 + 160        (B-слу­чай)
    
5 · 10 · 20 · 40 · 80 · 160         (А-слу­чай)
    
1 + 2 + 4 + 8+16+32               (B-слу­чай)
    
1 · 2 · 4 · 8 · 16 · 32                 (A-слу­чай)
    
Од­на­ко для  не­ко­то­рых ря­дов за­да­ча в фор­ме сло­же­ния пред­став­ля­ла со­бой А-слу­чай:
    
5 + 10 + 15 + 20 + 25 + 30         (A-слу­чай)
    
5 · 10 · 15 · 20 · 25 · 30              (B-слу­чай)
    
Или:
    
   
    
	    
1+2+3+4+5+6
        
	    
Пер­во­на­чаль­ный    ряд
       

   
    
	    
1 · 2 · 3 ·    4 · 5 · 6
        
	    
(B-слу­чай)                
       

   
    
	    
1 · 2 · 3 ·    4 · 6 · 12
        
	    
(A-слу­чай)
       

   
    
	    
1+2+3+4+6+12
        
	    
(B-слу­чай)
       

  

    
В ка­ких слу­ча­ях  от­вер­га­ют этот ме­тод, в ка­ких — при­ме­ня­ют, ка­кие при  этом воз­ни­ка­ют   труд­но­сти и т. д. - все это ха­рак­те­ри­зу­ет по­ни­ма­ние.
    
Су­ще­ству­ют сход­ные при­ме­ры B-за­да­ний, ко­то­рые с боль­шей ве­ро­ят­но­стью  вы­зы­ва­ют сле­пые ре­ак­ции. Если, к при­ме­ру, вме­сто ряда
    
a)      1 + 2+3+7 + 8+9

  дать ряд
    
b)      1 + 2 + 3 +  4+7+8+9,
    
или ряд
    
c)  1 + 2 + 3 + 4+6 + 7,
    
то ис­пы­ту­е­мые ино­гда не за­ме­ча­ют  тре­бо­ва­ния сим­мет­рич­но­сти двух по­ло­вин ряда от­но­си­тель­но по­ло­же­ния раз­ры­ва.  Од­на­ко не­ко­то­рые ис­пы­ту­е­мые пра­виль­но и без ко­ле­ба­ний (А-ре­ак­ции)  при­ме­ня­ют ме­тод в за­да­чах ти­па а), то­гда как в за­да­чах типа b) и с) они ко­леб­лют­ся, не­смот­ря на то, что со­став­ные ча­сти  этих ря­дов, не­со­мнен­но, боль­ше по­хо­жи на пер­во­на­чаль­ный ряд 1+2+3+4+  +5+6, чем ряд а). Они стро­го раз­ли­ча­ют эти типы, ищут тре­бу­е­мую  сим­мет­рию и в боль­шин­стве сво­ем на­хо­дят со­от­вет­ству­ю­щие, бо­лее слож­ные  дей­ствия, на­при­мер вос-
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ста­нав­ли­вая сим­мет­рию в b) пу­тем ис­клю­че­ния чис­ла 4, до­бав­ляя не­до­ста­ю­щее в с) чис­ло 5  или ме­няя 4 на 5 и т. д.
    
При­ве­дем сле­ду­ю­щие при­ме­ры А—B-пар в за­да­чах типа d:
    
1+2+3+4+5+6
    
А 3 + 5 + 7 + 9 + 11 + 13                                  А  1  + 3 + 5 + 7 + 9 + 11         В  1+2+3+4+11+13                                           В   1+2+3+7+9+11
    
Хотя явно бес­смыс­лен­но в B-слу­ча­ях при­ме­нять ме­тод Гаус­са (осо­бен­но  если ряд длин­ный), тем не ме­нее неко­то­рые ис­пы­ту­е­мые сле­по ис­поль­зу­ют его. В  то же вре­мя дру­гие ис­пы­ту­е­мые ра­зум­но от­вер­га­ют B-за­да­чи или ре­шают их с по­мо­щью гро­мозд­ко­го ме­то­да, в то вре­мя  как с A-за­да­ча­ми справ­ля­ют­ся впол­не осмыс­лен­но.
    
Та­ким об­ра­зом мож­но вы­яв­лять,  изу­чать и про­ве­рять, ка­кие из струк­тур­ных свойств за­да­чи Гаус­са яв­ля­ют­ся  «су­ще­ствен­ны­ми», ка­ко­ва вну­трен­няя струк­тур­ная связь меж­ду опе­ра­ци­я­ми и фор­мой,  ка­кие фак­то­ры яв­ля­ют­ся пе­ри­фе­ри­че­ски­ми. В раз­лич­ных ти­пах за­дач су­ще­ствен­ными  были:
    
в b — не­за­ви­си­мость струк­тур­ных фак­то­ров от  поло­же­ния на­ча­ла ряда;
    
в с  — обя­за­тель­ная сим­мет­рия ряда, про­ве­ря­е­мая по на­ли­чию и ме­сту раз­ры­ва;
    
в d — не­за­ви­си­мость струк­тур­ных осо­бен­но­стей  от ве­ли­чи­ны по­сто­ян­ной раз­но­сти чле­нов;
    
в е —  не­за­ви­си­мость вну­трен­ней струк­тур­ной свя­зи от ха­рак­те­ра кон­крет­ных опе­ра­ций, о  чем сви­де­тель­ству­ет пе­ре­нос на струк­тур­но сход­ные слу­чаи с умно­же­ни­ем.
    
Осо­бен­но ин­те­рес­но  ис­сле­до­вать, ка­кие фор­мы за­дач луч­ше спо­соб­ству­ют от­кры­тию ме­то­да с по­мо­щью  учи­те­ля или без него. И с те­о­ре­ти­че­ской точ­ки зре­ния очень важ­но было  уста­но­вить, что бо­лее ко­рот­кие ряды от­нюдь не яв­ля­ют­ся са­мы­ми луч­ши­ми и даже  что ряд 1 + 2 + 3 + 4+ + 5 + 6 не обя­за­тель­но луч­ше ряда 1 + 3 + 5 + 7 + 9 +  11.
    
Не сле­ду­ет за­бы­вать сле­ду­ю­щий  три­ви­аль­ный факт: не­упо­ря­до­чен­ные ряды с пе­ре­став­лен­ны­ми чле­на­ми вызы­вают  осо­бые за­труд­не­ния и при при­ме­не­нии ме­то­да, и при его от­кры­тии. Пра­виль­ный  по­ря­док де­ла­ет ряд умо­по­сти­га­е­мым, ука­зы­ва­ет на не­об­хо­ди­мую со­гла­со­ван­ность  чле­нов ряда. Од­на­ко не­ко­то­рые из­ме­не­ния по­ряд­ка не
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яв­ля­ют­ся, по-ви­ди­мо­му, не­бла­го­при­ят­ны­ми.  Важ­на, ве­ро­ят­но, не ве­ли­чи­на от­дель­но­го от­кло­не­ния от пер­во­на­чаль­но­го ряда;  по­мо­гать или ме­шать яс­но­му ви­де­нию це­лого мо­жет ско­рее опре­де­лен­ный тип  упо­ря­до­чен­но­сти. В слу­чае
    
1+10+2+9+3+8+4+7+5+6
    
ис­пы­ту­е­мый ино­гда оста­нав­ли­ва­ет­ся и  вос­кли­ца­ет: «Тут есть по­сле­до­ва­тель­ность: эти чис­ла воз­рас­та­ют, а эти —  убы­ва­ют», по­ка­зы­вая
    

    
Рис. 78
    
или об­ра­зу­ет пары:
    

    
Рис. 79
    
По­след­ний при­ем  при­бли­жа­ет­ся к хо­ро­шо из­вест­ным при­е­мам «бы­стро­го сче­та», ко­то­ры­ми поль­зу­ют­ся  бух­гал­теры, скла­ды­вая боль­шие чис­ла. Вме­сто того что­бы счи­тать,  по­сле­до­ва­тель­но скла­ды­вая чис­ла, они счи­та­ют па­рами или трой­ка­ми, об­ра­зуя  лег­ко за­по­ми­на­е­мые круг­лые чис­ла. Этим при­е­мам, ко­неч­но, не­до­ста­ет по­ни­ма­ния  свя­зи с «прин­ци­пом» по­стро­е­ния ряда.
    
III
    
Столк­нув­шись с  за­да­чей опре­де­ле­ния сум­мы ряда и не по­лу­чив ни­ка­кой по­мо­щи, мно­гие не мо­гут  най­ти гаус­сова ре­ше­ния. По­че­му? Что де­ла­ет эту за­да­чу для мно­гих столь  труд­ной? Что кро­ет­ся за сло­ва­ми: «Что­бы ре­шить эту за­да­чу, нуж­но об­ла­дать  ге­ни­ем юно­го Гаус­са»? Но по­че­му то­гда это сде­лал ма­лень­кий маль­чик из упо­ми­нав­ших­ся  при­ме­ров, при­чем сде­лал это по­сле­до­ва­тель­но и с лег­ко­стью? Что с пси­хо­ло­ги­че­ской  точ­ки зре­ния ле­жит в осно­ве та­ких твор­че­ских до­сти­же­ний?
    
За­да­чи Гаус­са  свя­за­ны со струк­тур­ны­ми труд­но­стя­ми. И что­бы пре­одо­леть эти труд­но­сти и,  не­смот­ря на них,
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уви­деть путь к ре­ше­нию, тре­бу­ют­ся  не­ко­то­рые усло­вия. На осно­ва­нии сво­е­го опы­та могу ска­зать, что су­ще­ствен­ными  чер­та­ми под­лин­но­го ре­ше­ния яв­ля­ет­ся то, что про­дук­тив­но мыс­ля­щий че­ло­век
    
не ско­ван, не ослеп­лен при­выч­ка­ми; не  про­сто раб­ски по­вто­ря­ет то, что вы­уче­но; не дей­ству­ет ме­ха­ни­че­ски;
    
об­ра­ща­ет  вни­ма­ние не на от­дель­ные ча­сти за­да­чи, а на за­да­чу в це­лом;
    
его дей­ствия не яв­ля­ют­ся про­из­воль­ны­ми,  слу­чай­ными, он от­кры­то, сво­бод­но под­хо­дит к про­блем­ной си­ту­а­ции, рас­смат­ри­ва­ет  ее в це­лом, ста­ра­ет­ся по­нять, как свя­за­ны усло­вия за­да­чи и то, что тре­бу­ет­ся  опре­де­лить;
    
пы­та­ет­ся по­нять и про­сле­дить   вну­трен­нюю    связь меж­ду фор­мой за­да­чи и по­став­лен­ной це­лью, по­стичь суть  про­бле­мы, по­нять и сде­лать  про­зрач­ны­ми ос­нов­ные   струк­тур­ные    осо­бен­но­сти    упо­ря­до­чен­ных ря­дов, не­смот­ря на су­ще­ству­ю­щие труд­но­сти. 
    
За­да­ча    Гаус­са    дей­стви­тель­но  яв­ля­ет­ся    струк­тур­но слож­ной, и глав­ная труд­ность за­клю­ча­ет­ся,  ви­ди­мо, в сле­ду­ю­щем: уви­деть вну­трен­нюю связь меж­ду фор­мой и за­да­ни­ем  (сум­мой)  труд­но, 1) по­то­му что скры­ты ком­пен­си­ру­ю­щи­е­ся   раз­но­сти,   2)  по­то­му   что
    
Пси­хо­ло­ги­че­ски
    

    
силь­ный по­ря­док про­грес­сии дол­жен быть  раз­бит на тре­бу­е­мые сим­мет­рич­ные ча­сти: → и ← .
    
А что если бы мы упро­сти­ли  струк­ту­ру дан­ной си­туа­ции, не про­сто пред­ла­гая ряды с мень­шим чис­лом чле­нов,  но ис­поль­зуя за­да­чи, в ко­то­рых струк­тур­ные осо­бен­но­сти не так скры­ты?
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Не­ко­то­рые  фор­мы за­дач, сход­ные с пре­ды­ду­щи­ми при­ме­ра­ми, явно упро­ща­ют дело, на­при­мер:
    
99,8+99,9+100+100,1+100,2=?
    
2733/5+2734/5+274+2741/5+2742/5=?
    
или
    
271+272+273+274+275=?
    
                      5
    
Но да­вай­те дей­ство­вать ра­ди­каль­но. Бу­дем  ис­поль­зо­вать за­да­ния, в ко­то­рых ком­пен­си­ру­ю­щи­е­ся раз­но­сти не мас­ки­ру­ют­ся  струк­ту­рой. Ре­ше­ние ста­но­вит­ся есте­ствен­ным, если, на­при­мер, спро­сить, ка­ко­ва  сум­ма — 3—2—1 + 1 + + 2 + 3 1.
    
Ко­неч­но, не­ко­то­рые в этом  слу­чае бу­дут дей­ство­вать за­учен­ным об­ра­зом, сле­по, по­сте­пен­но. Но боль­шин­ство  ис­пы­ту­е­мых, рас­смат­ри­вая ряд це­лост­но, сме­ют­ся или удив­ля­ют­ся столь вну­ши­тель­но  вы­гля­дя­щей, но три­ви­аль­ной за­да­че. Это про­ис­хо­дит прак­ти­че­ски со все­ми ис­пы­ту­е­мы­ми.  В та­ких слу­ча­ях ино­гда по­лу­ча­ешь от­вет, даже не за­да­вая во­про­са, не  спра­ши­вая, ка­ко­ва сум­ма. Если ряд длин­ный, ре­ше­ние ча­сто до­сти­га­ет­ся не в ре­зуль­та­те  фор­ми­ро­ва­ния от­дель­ных пар, а в ре­зуль­та­те осо­зна­ния струк­ту­ры це­ло­го, эле­мен­ты  ко­то­ро­го об­ра­зу­ют про­грес­сию. Если до­бав­ля­ет­ся член, ко­то­рый явно не  впи­сы­ва­ет­ся в ряд, как, на­при­мер, в
    
9-5-4-3-2-1+1+2+3+4+5 или  в
    
-5-4-3-2-1 + 1 + 9 + 2 + 3 +  4 + 5,
    
то он ча­сто вы­де­ля­ет­ся, сам себя  изо­ли­ру­ет.
    
Наш слу­чай при­бли­жа­ет­ся к  за­да­ни­ям типа т+а—а пли m+а—а+b—b+с—с. Опе­ра­ция 1 тре­бу­ет  при­ба­вле­ния а к т, опе­ра­ция 2 — вы­чи­та­ния а, но опе­ра­ция  2 внут­рен­не свя­за­на с опе­ра­ци­ей 1, яв­ля­ясь ее про­ти­во­по­лож­но­стью. Опе­ра­ция 2  по­яв­ля­ет­ся в этом кон­тек­сте в от­вет на тре­бо­ва­ние уни­что­жить ре­зуль­тат опе­ра­ции  1, н на­о­бо­рот. В этом за­клю­ча­ет­ся их струк­тур­ное зна­че­ние. Обе опе­ра­ции  рас­смат­ри­ва­ют­ся и функ­ци­о­ни­ру­ют не как про­стая сум­ма двух опе­ра­ций, а в их  вну­трен­ней свя­зи, ко­то­рая де­ла­ет не­нуж­ной, со­вер­шен­но бес­смыс­лен­ной каж­дую из  них в от­дель­но­сти.
    
1 См. так­же при­мер f на с. 150. Ре­шит ли  чи­та­тель его бы­стрее, чем за­да­чи е, bе или даже с и bd ?.
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Осо­зна­ние этой  свя­зи, от­каз про­из­во­дить дей­ствия, ко­то­рые ком­пен­си­ру­ют друг дру­га, свя­за­ны с  есте­ствен­ным, осмыс­лен­ным по­ни­ма­ни­ем. Об­ра­зо­ван­ный пси­хо­лог мо­жет даже  вспо­мнить в этой свя­зи о за­ко­но­мер­но­стях по­ве­де­ния крыс. По-ви­ди­мо­му, очень  труд­но, а ча­сто про­сто не­воз­мож­но на­учить крыс дви­гать­ся по ла­би­рин­ту так,  что­бы они про­хо­ди­ли один и тот же путь в про­ти­во­по­лож­ных на­прав­ле­ни­ях (см.  рис. 81).
    

    
Не сле­ду­ет  за­бы­вать, од­на­ко, что в не­ко­то­рых слу­ча­ях опре­де­лен­ный тип про­ти­во­по­лож­ных  дей­ствий ста­но­вит­ся впол­не ра­зум­ным — на­при­мер, в рит­ми­че­ской игре, в рит­ми­че­ском  тан­це, по­доб­ных ряду —1 + 1, —1 + 1 и т. д. или ряду —1 + 1, —2 + 2, —1 + 1, —2  + 2 и т. д. Здесь сим­мет­рия про­ти­во­по­лож­ных дви­же­ний иг­ра­ет важ­ную пози­тив­ную  роль.
    
В 1931 г. во  Франк­фурт­ском ин­сти­ту­те я по­ру­чил Мисс Сим­с­сен изу­чить пси­хо­ло­ги­че­ские раз­ли­чия  меж­ду осмыс­лен­ной и бес­смыс­лен­ной ра­бо­той.  В от­ли­чие от осмыс­лен­ной  рас­ста­нов­ки книг на пол­ках мы ис­поль­зо­ва­ли внеш­не сход­ные  с ней  си­зи­фо­вы   за­да­ния:   ста­вить  кни­ги на пол­ки в ряд, за­тем  сни­мать их, ста­вить на преж­ние  ме­ста, за­тем опять рас­став­лять на пол­ках и т. д. ... В обо­их слу­ча­ях дей­ствия  на­блю­да­лись в те­че­ние при­мер­но полу­часа.   Ис­пы­ту­е­мые    вы­пол­ня­ли    бес­смыс­лен­ное    за­да­ние до­воль­но  веж­ли­во, хотя и не­охот­но и с яв­ным  за­труд­не­нием.    Со вре­ме­нем  со­про­тив­ле­ние   на­рас­та­ло и дело до­хо­ди­ло до от­кры­то­го про­те­ста.   Но ино­гда в ходе  вы­пол­не­ния за­да­ния про­ис­хо­ди­ло не­что по­ра­зи­тель­ное: у неко­то­рых  ис­пы­ту­е­мых  ха­рак­тер за­да­ния   ме­нял­ся и ста­но­вил­ся чем-то  бо­лее   при­вле­ка­тель­ным — дей­ствия  ста­но­ви­лись по­хо­жи­ми на рит­ми­че­ский та­нец, кни­ги  сни­ма­лись и ста­ви­лись на преж­нее  ме­сто раз­ме­рен­ны­ми тан­це­валь­ными дви­же­ни­я­ми,  про­дол­жать  дей­ствия   уже   было не-
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столь об­ре­ме­ни­тель­но, за­да­ние пре­вра­ти­лось  в шу­тли­вую игру. Од­на­ко даже та­кие дей­ствия не мог­ли про­дол­жать­ся дли­тель­ное  вре­мя.
    
Вер­нем­ся к об­су­жда­е­мой нами  про­бле­ме: роль осмыс­лен­но­го упо­ря­до­че­ния, осо­бен­но­сти ра­зум­ной груп­пи­ров­ки  ста­но­вят­ся тех­ни­че­ски яс­ны­ми, ко­гда мы даем де­тям сле­ду­ю­щие за­да­чи и срав­ни­ва­ем  их под­хо­ды и ре­ак­ции:
    
1.   m + а—а + b—b + с—с
    
2.   т+а+b—с—а+с—b
    
3.   m + a + b + c—а—b—с
    
или 4. т+а + b+с—с—b—а   и т. д. с m или  без него 1.
    
В пер­вом  слу­чае мы от боль­шин­ства ис­пы­ту­е­мых по­лу­ча­ем бы­стрые от­ве­ты: «Ко­неч­но, сум­ма  рав­на т», иног­да с за­ме­ча­ни­я­ми типа: «Ка­кой смысл де­лать что-ни­будь,  что­бы тут же уни­что­жить ре­зуль­тат дей­ствия?» - и они ра­зум­ным об­ра­зом  груп­пи­ру­ют сле­ду­ю­щие пары
    
m |+а—а|+b—b| +с—с  
    
и ни­ко­гда
    
т+а| —а+b| —b+с| —с2
    
Сход­ным об­ра­зом, но бо­лее ре­ши­тель­но в  слу­чае, ко­гда име­ет­ся ряд
    
т—а + а—b + b—с + с...
    
1 Дру­гие кон­крет­ные  слу­чаи:
    
96+77-77+134-134, 
    
или    96+77-134-77+134, 
    
или    48+79-124-79+124, 
    
или    48+79-79+124-124. 
    
В по­след­нем слу­чае сле­пая про­це­ду­ра: 
    
48+79=127
    
 127-79=48
    
48 + 124  и т. д.
    
  2 Что­бы  про­ил­лю­стри­ро­вать   те­о­ре­ти­че­ские   пред­став­ле­ния о про­бле­ме пе­ре­но­са,  рас­смот­рим А— B-слу­чаи в эле­мен­тар­ной фор­ме:
    
  1) Сна­ча­ла по­ка­зы­ва­ем, за­учи­ва­ем a+b—а. На­при­мер 35 + 14—35
    
 2) A-фор­ма                                                 c + d—c                           87+69—87
    
3) B-фор­ма                                                  а  + b—с                           35+14—87
    
4) A-фор­ма                                                  а  + b—b                           35+14—14
    
В 1) про­це­ду­ра груп­пи­ров­ки  пер­во­го чле­на с по­след­ним «по­ка­зы­ва­ет­ся, за­учи­ва­ет­ся». Во 2) все чле­ны  из­ме­не­ны, но со­хра­ня­ет­ся струк­ту­ра ори­ги­на­ла. В 3) из­ме­не­ний мень­ше; этот  при­мер бо­лее схо­ден с за­учен­ным об­раз­цом с точ­ки зре­ния по­эле­мент­но­го ана­ли­за,  с по­зи­ций пред­став­ле­ний о про­стой сум­ме, сти­му­ле — ре­ак­ции. Но если име­ет­ся  ка­кое-ни­будь по­ни­ма­ние, то ре­бе­нок со­вер­шит пе­ре­нос на за­да­ния 2)   и 4), но не  на за­да­ние 3).
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мы по­лу­ча­ем
    
т |— а + а| — b + b|— c + c...
    
но не                           т—а| +а—b| + b—с | +c...
    
Боль­шин­ство ис­пы­ту­е­мых даже не пы­та­ют­ся  ис­кать сум­му т+а или раз­ность т—а. Или, если  пы­та­ют­ся,  ско­ро до­са­ду­ют на это, вос­кли­цая:   «Как глу­по, что   я не уви­дел!»
    
Во вто­рой за­да­че мы  об­на­ру­жи­ва­ем боль­ше не свя­зан­ных меж­ду со­бой сле­пых дей­ствий. Ча­сто на­блю­да­ются  ко­ле­ба­ния, бес­по­кой­ство, за­ме­ча­ния вро­де: «Это нуж­но упо­ря­до­чить», «Здесь нет  по­ряд­ка», и дети пере­пи­сы­ва­ют ряды, об­ра­зуя осмыс­лен­ные пары.
    
Тре­тий тип за­дач ка­жет­ся  про­ще вто­ро­го и при­во­дит к  бы­стро­му   на­хо­жде­нию со­от­вет­ству­ю­щих по­ло­вин:  за­дачи  ре­ша­ют­ся лег­че, если чис­ла не яв­ля­ют­ся про­из­воль­ными,   а ис­поль­зу­ет­ся    опре­де­лен­ный   прин­цип,   как   в т—1—2—3 + 3 + 2 + 1 и дру­гих по­доб­ных  при­ме­рах.
    
Про­стым экс­пе­ри­мен­таль­ным  при­е­мом изу­че­ния та­ких ра­зум­ных спо­со­бов груп­пи­ров­ки яв­ля­ет­ся так назы­ва­е­мый  «квад­рат­ный на­бор». Тре­бу­ет­ся сло­жить че­ты­ре чис­ла, два из ко­то­рых при сло­же­нии  дают круг­лое чис­ло или вза­им­но уни­что­жа­ют­ся
    

    
На­бор 1) обыч­но по­ни­ма­ет­ся и ре­ша­ет­ся как со­сто­я­щий из  го­ри­зон­таль­ных пар, на­бор 2 — в виде  вер­ти­каль­ных. Так же об­сто­ит дело и в  слу­ча­ях, ко­гда два   или   бо­лее чис­ла не ком­пен­си­ру­ют друг дру­га, а со­став­ля­ют  круг­лое чис­ло:
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Если обо­зна­чать че­ты­ре чле­на в та­ких на­бо­рах
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пред­по­чти­тель­ным спо­со­бом груп­пи­ров­ки в  на­бо­рах типа 1 бу­дет ab/cd, а в на­бо­рах типа 2 — ac/bd. Пси­хо­лог зна­ет, что эти за­ко­но­мер­но­сти были уста­нов­ле­ны в  ре­зуль­та­те ис­сле­до­ва­ний  роли  ор­га­ни­за­ции в  вос­при­я­тии,  ко­то­рые
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при­ве­ли к от­кры­тию так на­зы­ва­е­мых  «ге­штальт­тен­ден­ций» в груп­пи­ров­ке 1.
    
В этих  экс­пе­ри­мен­таль­ных ис­сле­до­ва­ни­ях (в них ис­поль­зо­ва­лись в основ­ном на­бо­ры то­чек  или про­стые фигу­ры) была об­на­ру­же­на силь­ная тен­ден­ция к вос­при­я­тию  со­гла­со­ван­ных друг с дру­гом це­лост­ных свойств, «ра­зум­ные спо­со­бы груп­пи­ров­ки»,  при­зна­ки ко­то­рых опре­де­ля­лись вну­трен­ней струк­ту­рой си­ту­а­ции — так на­зы­вае­мым  фак­то­ром «хо­ро­ше­го ге­шталь­та».
    
Эти ис­сле­до­ва­ния  по­ка­за­ли, что тен­ден­ция к «ра­зум-лому» вос­при­я­тию кор­ре­ли­ру­ет с осмыс­лен­ны­ми  за­ко­но­мер­ны­ми ма­те­ма­ти­че­ски­ми свой­ства­ми си­ту­а­ций — хотя и с не­ко­то­ры­ми  огра­ни­че­ни­я­ми, вслед­ствие того, что в вос­при­я­тии важ­ны не столь­ко «за­ко­ны  об­ра­зо­ва­ния клас­сов», сколь­ко свой­ства це­ло­го (см. с. 284 и сл.).
    
Про­бле­мы, ко­то­ры­ми  мы здесь за­ни­ма­ем­ся, не свя­за­ны лишь с ариф­ме­ти­кой или с обу­че­ни­ем ариф­ме­ти­ке.  При­ме­ром фи­гур, по­хо­жих на ариф­ме­ти­че­ский квад­рат­ный на­бор, яв­ля­ет­ся сле­ду­ю­щая  оп­ти­че­ская кон­стел­ля­ция, в осо­бен­но­сти кон­стел­ля­ция сплош­ных фи­гур — на­при­мер,  чер­ных фи­гур на бе­лом фоне. На­бор 1 обыч­но рас­смат­ри­ва­ет­ся в виде вер­ти­каль­ных  пар, а на­бор 2 — в виде го­ри­зон­таль­ных 2.
    
i См.: Wertheimer    M. Untersuchungen zur Lehre von der Gestalt.—"Psychologische Forschung",  1923, Vol. 4, S. 322—323;  См.  так­же: E11 i s W. D. Op. cit., p. 82, или B e a r d s l e  e  D. C., W e r-t h e i m e r M., Op. cit, p. 128. На­при­мер,
    
            
    
 
    
Рис. 82                                                   Рис.  83
    
Рис. 82 мы ви­дим как ad/bc, а не  как ab/cd. И рис. 83 рас­смат­ри­ва­ем как bcfgkl.../adehi, а не  как acegi.../bdfhk..., прак­ти­че­ски не­воз­мож­но вос­при­нять изоб­ра­же­ние на рис. 83  как це­лост­ную фи­гу­ру.
    
2 Ср. экс­пе­ри­мен­таль­ные ис­сле­до­ва­ния дви­же­ния с по­мо­щью  спе­ци­аль­но по­до­бран­ных квад­рат­ных на­бо­ров.
    
Schiller P. v. Stroboskopische  Alternativversuche. — "Psycho­logische Forschung", 1933, Vol.  17, S. 179—214.
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          Рис.    84 
        
	    
 
    
      Рис. 85
    
 
        
	    
 
       

  

    
    
Или рас­смот­рим та­кую си­ту­а­цию:
    

    
 
    

    
Рис. 86
    
При ра­бо­те с  та­ки­ми на­бо­ра­ми — ска­жем, ку­би­ков — даже у ма­лень­ких де­тей об­на­ру­жи­ва­ет­ся  силь­ная тен­ден­ция к дей­стви­ям в ра­зум­ном на­прав­ле­нии. Они ча­сто на­хо­дят это  на­прав­ле­ние спон­тан­но, «улуч­шая», «ис­прав­ляя» си­ту­а­цию. При этом нет  не­об­хо­ди­мо­сти в язы­ке — они про­сто ра­зум­но со­еди­ня­ют объ­ек­ты, при­го­няя их друг  к дру­гу. Не­ред­ко для осмыс­лен­но­го дей­ствия нет не­об­хо­ди­мо­сти даже да­вать  за­да­ние: оно опре­де­ля­ет­ся вну­трен­ней ди­на­ми­кой си­ту­а­ции. Мы опять стал­ки­ва­ем­ся  здесь с ро­лью «на­ру­ше­ния», «про­бе­ла», «имен­но того, что тре­бу­ет­ся» как ча­стей  еди­но­го це­ло­го. Эти осо­бен­но­сти, по-ви­ди­мо­му, яв­ля­ют­ся наи­бо­лее важ­ны­ми при  эф­фек­тив­ном обу­че­нии ариф­ме­ти­ке 1.
    
Про­стой ил­лю­стра­ци­ей на­шей  про­бле­мы яв­ля­ет­ся сле­ду­ю­щая фи­гу­ра, вы­зы­ва­ю­щая силь­ное же­ла­ние уб-
    
1  Бла­го­да­ря мно­го­лет­не­му опы­ту изу­че­ния де­тей д-р Ка­трин Штерн раз­ра­бо­та­ла при­е­мы  и ме­то­ды обу­че­ния ариф­ме­ти­ке, в ко­то­рых важ­ную роль иг­ра­ет под­лин­ное от­кры­тие  в струк­тур­ных по
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рать квад­рат, или оста­ток, от­ту­да, где  квад­ра­тов «слиш­ком мно­го», и по­ме­стить туда, где  его не хва­та­ет.
    

    
Рис. 87
    
Сход­ные  со­об­ра­же­ния, по-ви­ди­мо­му, име­ют пер­во­сте­пен­ное зна­че­ние при обу­че­нии  гео­мет­рии. Так, на­при­мер, для осмыс­лен­но­го опре­де­ле­ния ве­ли­чи­ны угла важ­но рас­смат­ри­вать  его в ка­че­стве ча­сти еди­но­го це­ло­го, рав­но­го 360°. Если с угла­ми в 182° и 180°,  355°, 360°, 363° обра­щать­ся про­сто как с лю­бы­ми угла­ми, как с угла­ми  од­но­го ран­га, то мож­но не за­ме­тить их струк­тур­но­го по­ло­же­ния, их  функ­ци­о­наль­но­го зна­че­ния. Здесь я на­по­мню экс­пе­ри­мен­ты с деть­ми, ко­то­рых  про­си­ли по­вер­нуть боль­шую стрел­ку ча­сов не­сколь­ки­ми по­сле­до­ва­тель­ны­ми вра­ще­ния­ми  1. За­да­ние было по­хо­же на за­да­чу Гаус­са. На­при­мер: ка­ким бу­дет  ко­неч­ное по­ло­же­ние стрел­ки, если ее по­вер-
    
при­ро­де за­да­чах. Ре­зуль­та­ты та­ко­го обу­че­ния, ко­то­рое  до­став­ля­ет боль­шое удо­воль­ствие, ка­жут­ся в срав­не­нии с обыч­ным обу­че­ни­ем (пу­тем  за­учи­ва­ния), ко­то­рое де­ла­ет основ­ной упор на фор­ми­ро­ва­ние ас­со­ци­а­тив­ных  свя­зей, чрез­вы­чай­но хо­ро­ши­ми. Эти ме­то­ды и ис­сле­до­ва­ния опуб­ли­ко­ва­ны в: S t е г n С. Children discover arith­metic. — Прим. Майк­ла Верт­гей­ме­ра.
    
1 Wertheimer  M. Über das Denken der Naturvölker, Zahlen und Zahlgebilde.—"Zeitschrift  für Psychologie", 1912, Vol. 60,  S. 321—378
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нули сна­ча­ла по ча­со­вой  стрел­ке на 7°, по­том на 90°, за­тем на 180° и опять на 90°? Или сна­ча­ла на 8°,  по­том на 7°, за­тем на 83°, 6°, 84°, 5°, 85°, 4°, 86°? В экс­пе­ри­мен­тах с деть­ми,  ко­то­рые ни­че­го не зна­ли об углах, я го­во­рил: «Сей­час 12 ча­сов, пред­по­ло­жим, что  я не­сколь­ко раз по­вер­нул стрел­ку. Где оста­но­вит­ся стрел­ка, если я сна­ча­ла  по­вер­нул ее на 7 ми­нут, за­тем на 25, 5, 24, 6?»
    
Вот  дан­ные, по­лу­чен­ные при ре­ше­нии сле­ду­ю­щих за­дач взрос­лы­ми ис­пы­ту­е­мы­ми. Я про­сил  опре­де­лить сум­му век­то­ров — сил, дей­ству­ю­щих на тело, — в сле­ду­ю­щих слу­ча­ях:  «Один век­тор (а) с ве­ли­чи­ной К на­прав­лен вер­ти­каль­но вверх (0°), дру­гой (b) с ве­ли­чи­ной L на­прав­лен  под уг­лом 90° к пер­во­му, тре­тий (с) с ве­ли­чи­ной К — под уг­лом 180°,  чет­вер­тый (d) с ве­ли­чи­ной L — под уг­лом 270°. Ка­ко­ва сум­ма этих сил, дей­ству­ю­щих на тело?»
    

    
Рис.  88
    
Ре­зуль­тат —  осо­бен­но если на­чер­тить схе­му — оче­ви­ден и ра­вен нулю; про­ти­во­по­лож­но  на­прав­лен­ные век­торы ком­пен­си­ру­ют друг дру­га, про­ти­во­по­лож­но на­прав­лен­ные  рав­ные век­то­ры объ­еди­ня­ют­ся в пары.
    
Но бы­ва­ет, что че­ло­век, ко­то­рый ви­дит всю  фи­гу­ру, на­ста­и­ва­ет на об­ра­зе дей­ствий, ко­то­рый он на­зы­ва­ет «стро­гим». Строя  па­рал­ле­ло­грам­мы (рис. 89), он го­во­рит: «Век­то­ры а и b в па­рал­ле­ло­грам­ме сил дают в сум­ме ре­зуль­ти­ру­ю­щую  силу r1. Сло­же­ние пер­вой ре­зуль­ти­рую­щей и век­то­ра с по пра­ви­лу  па­рал­ле­ло­грам­ма сил дает вто­рую ре­зуль­ти­ру­ю­щую (рис. 90). По­след­няя в сум­ме с d дает тре­тью ре­зуль­ти­ру­ю­щую, ко­то­рая рав­на  нулю, а r3 в сум­ме с а дает в ре­зуль­та­те +a». Он был явно оша­ра­шен и не­уве­рен­но ска­зал: «Но это че­пу­ха! И  все же,
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если дей­ство­вать та­ким об­ра­зом, по­лу­ча­ет­ся  а... где же ошиб­ка?» Он за­тра­тил на на­пря­жен­ное об­ду­мы­ва­ние боль­ше 14 ми­нут и,  ни­че­го не вы­яс­нив, оста­вил за­да­чу. Вер­нув­шись к ней че­рез не­ко­то­рое вре­мя, он  не­ожи­дан­но до­воль­но груст­но ска­зал: «По­нял. Я уже ис­поль­зо­вал
    
                
    
Рис. 89               Рис. 90
    
пер­вый век­тор» — и из­ви­ня­ю­щим­ся то­ном  до­ба­вил: «Я дей­ство­вал глу­по. Мне было ясно, что нуж­но пере­брать все век­то­ры.  По­лу­чив 3-ю ре­зуль­ти­ру­ю­щую, я счи­тал, что про­шел лишь ¾ пути, толь­ко  270°... Я ду­мал, что нуж­но сде­лать этот угол пол­ным. Я не по­ду­мал, что уже  ис­поль­зо­вал век­тор а. Как я был глуп. Ко­неч­но, а и с в  сум­ме дают нуль, и b и d тоже нуль. Та­ким об­ра­зом, ре­зуль­ти­ру­ю­щая  рав­на нулю».
    
Ко­неч­но, он за  ис­клю­че­ни­ем по­след­не­го шага дей­ство­вал пра­виль­но. Ча­сто нуж­но стро­ить каж­дую  ре­зуль­ти­ру­ю­щую — этот ме­тод яв­ля­ет­ся об­щим. Но не сле­ду­ет за­бы­вать, что  не­ред­ко в про­дук­тив­ных си­ту­а­ци­ях ре­ша­ю­щую роль иг­ра­ет осмыс­лен­ное ви­де­ние всей  фи­гу­ры в це­лом: осо­зна­ние сим­мет­рии и рав­но­ве­сия це­лой фи­гу­ры и осмыс­лен­ная  груп­пи­ров­ка со­от­вет­ству­ю­щих от­кло­не­ний. Испы­ту­е­мо­го, оче­вид­но, сби­ло с тол­ку  силь­ное же­ла­ние зам­кнуть, за­вер­шить кон­струк­цию.
    
Это, не­со­мнен­но,  край­ний слу­чай. Если на­ри­со­вать или по­ка­зать схе­му, то по­чти все от­ве­ты бу­дут  осмыс­лен­ны­ми при не­пре­мен­ном усло­вии, что ясен смысл «век­то­ров».
    
IV
    
Я уже упо­ми­нал,  что мо­жет ока­зать­ся по­лез­ным предъ­яв­ле­ние за­да­ния в фор­ме
    
271+272+273+274+275
    
-------------------------------  =  ?
    
                      5
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Не­ко­то­рые ви­дят ре­ше­ние  сра­зу. «Ко­неч­но, 273», — отве­чают они, даже не при­сту­пая к гро­мозд­ким  вы­чис­ле­ни­ям, Дру­гие же не ви­дят ре­ше­ния и спра­ши­ва­ют, дей­стви­тель­но ли нуж­но  про­из­ве­сти все сло­же­ния. Даже если зада­ние да­ет­ся в ка­че­стве про­вер­ки по­сле  обу­че­ния ме­то­ду Гаус­са, ис­пы­ту­е­мый мо­жет на­чать со сле­по­го сло­же­ния:
    
271 + 275 = 546
    
Суть это­го при­ме­ра  в том, что зна­ме­на­тель тре­бу­ет де­ле­ния чис­ли­те­ля на пять рав­ных ча­стей и та­ким  обра­зом по­мо­га­ет уви­деть вы­ра­же­ние, сто­я­щее в чис­ли­те­ле, как со­сто­я­щее из этих  пяти ча­стей. Ко­гда экс­пе­ри­мен­ты по­ка­за­ли, что ре­аль­ные за­труд­не­ния мно­гих  ис­пы­ту­е­мых сход­ны с за­труд­не­ни­я­ми, воз­ни­ка­ю­щи­ми при ре­ше­нии за­да­чи Гаус­са,  по­ка­за­лось умест­ным вве­сти струк­тур­ные упро­ще­ния.
    
Ко­гда я спра­ши­вал де­тей, чему рав­но
    

    
я по­лу­чал от не­ко­то­рых со­об­ра­зи­тель­ных  де­тей чет­кие от­ве­ты. Боль­шин­ство из них сме­я­лись по­нра­вив­шей­ся шут­ке, то­гда как  дру­гие удив­ля­лись, за­чем нуж­ны та­кие про­стые за­да­чи, или ску­ча­ли, но без тру­да  от­ве­ча­ли. Они лег­ко и сра­зу по­ни­ма­ли, что то, чего тре­бу­ет зна­ме­на­тель, уже  сде­ла­но в чис­ли­те­ле. Де­ле­ние на пять по­ни­ма­лось в сво­ем струк­тур­ном зна­че­нии,  как тре­бо­ва­ние раз­би­е­ния ве­ли­чи­ны чис­ли­те­ля на пять рав­ных ча­стей, что уже было  сде­ла­но. Или ина­че, чис­ли­тель, рас­смат­ри­ва­е­мый как про­из­ве­де­ние, ука­зы­вал на  ком­пен­са­цию умно­же­ния и де­ле­ния.
    
Сло­же­ние (или, в сущ­но­сти,  умно­же­ние) с по­сле­дую­щим де­ле­ни­ем со­от­вет­ству­ет здесь си­ту­а­ции, ко­гда мы  что-то де­ла­ем, а за­тем уни­что­жа­ем сде­лан­ное, это озна­чает тща­тель­ную ра­бо­ту  над тем, что уже сде­ла­но, по­пыт­ку по­лу­чить ре­ше­ние, ко­то­рое уже дано. Ко­неч­но,  что-то не­об­хо­ди­мо про­де­лать, а имен­но осо­знать, что ре­ше­ние уже есть, уви­деть,  что одно из чи­сел яв­ля­ет­ся не про­сто чис­лом, ко­то­рое нуж­но при­ба­вить к  осталь­ным, а уже го­то­вым ре­ше­ни­ем. Это и есть до­сти­же­ние: ра­зум­ный пе­ре­ход в  кон­тек­сте за­да­чи от функ­ци­о­наль­но­го зна­че­ния
    
165
    
объ­ек­та к ре­ше­нию. Это до­воль­но про­сто:  ре­ше­ние ле­жит по­чти «на по­верх­но­сти» 1. Хотя ино­гда и на­блю­да­ют­ся  не­боль­шие ко­ле­ба­ния вви­ду того, что ис­пы­ту­е­мые не ожи­дают столь лег­кой за­да­чи,  на ли­цах ис­пы­ту­е­мых ско­ро по­яв­ля­ет­ся улыб­ка, со­про­во­жда­е­мая та­ки­ми  за­ме­ча­ни­я­ми, как: «Это оче­вид­но. Сна­ча­ла ка­за­лось, что за­да­ча бу­дет труд­ной, но  это не так», и да­ет­ся ре­ше­ние.
    
Раз­мыш­ляя о  не­ко­то­рых школь­ных уста­нов­ках, с кото­рыми я так ча­сто встре­чал­ся, я про­дол­жал  за­да­вать по­доб­ные во­про­сы. Меня по­ра­зи­ло — я не пред­став­лял себе — на­сколь­ко  экс­тре­маль­ной ча­сто мо­жет быть си­туа­ция. Ряд де­тей, ко­то­рым в шко­ле осо­бен­но  хо­ро­шо дава­лась ариф­ме­ти­ка, дей­ство­ва­ли на ощупь, сра­зу же начи­нали с  уто­ми­тель­ных вы­чис­ле­ний или про­си­ли осво­бо­дить их от слож­ных за­дач — они не  рас­смат­ри­ва­ли си­туа­цию в це­лом. Ко­неч­но, ко­гда я по­мо­гал им разо­брать­ся, они  со сты­дом вос­кли­ца­ли: «Как я был слеп, как глуп!»
    
Эти  на­блю­де­ния на­по­мни­ли мне о не­ко­то­рых бо­лее се­рьез­ных ре­зуль­та­тах экс­пе­ри­мен­тов  в шко­ле, ко­то­рые весь­ма тре­во­жи­ли меня. Я бо­лее тща­тель­но и вни­ма­тель­но изу­чил  обыч­ные ме­то­ды и спо­со­бы пре­по­да­ва­ния ариф­ме­ти­ки, учеб­ни­ки и спе­ци­аль­ную  пси­хо­ло­ги­че­скую лите­ра­ту­ру, на ко­то­рой осно­ва­ны ме­то­ды обу­че­ния, из­ло­жен­ные в  этих учеб­ни­ках. Все яс­нее и яс­нее ста­но­ви­лась одна из при­чин за­труд­не­ний: упор  на ме­ха­ни­че­ские уп­раж­не­ния, на «не­мед­лен­ные от­ве­ты», на фор­ми­ро­ва­ние при­выч­ки  дей­ство­вать всле­пую, по ча­стям. По­вто­ре­ние по­лез­но, но про­дол­жи­тель­ное  ме­ха­ни­че­ское по­вто­ре­ние мо­жет ока­зать­ся вред­ным. Оно опас­но по­то­му, что лег­ко  по­ро­жда­ет при­выч­ку к чи­сто ме­ха­ни­че­ским дей­стви­ям, дей­стви­ям всле­пую, тен­ден­цию  к шко­ляр­ско­му от­но­ше­нию к уче­бе, к под­ра­жа­нию, а не к сво­бод­но­му раз­мыш­ле­нию.
    
Ис­сле­до­ва­ние   отуп­ля­ю­ще­го    дей­ствия   ме­ха­ни­че­ско­го
    
1 Экс­пе­ри­мен­ти­руя с  за­да­ча­ми, ре­ше­ние ко­то­рых фак­ти­че­ски со­дер­жит­ся в са­мом тек­сте за­да­чи, но  функ­ци­о­наль­но скры­то, то есть пред­став­ле­но в кон­тек­сте за­да­чи в со­вер­шен­но  дру­гой функ­ции и роли, стал­ки­ва­ешь­ся с ти­пич­ны­ми от­ве­та­ми. Ис­пы­ту­е­мые ча­сто не  за­ме­ча­ют даже точ­ной бук­валь­ной фор­му­ли­ров­ки реше­ния в тек­сте. И ха­рак­тер­но,  что лишь спу­стя не­ко­то­рое вре­мя они от­кры­ва­ют для себя это. По­след­нее яв­ля­ет­ся  еще од­ним экс­пе­ри­мен­таль­ным до­ка­за­тель­ством важ­но­сти осо­зна­ния ме­ста, роли и  функ­ции эле­мен­та в струк­ту­ре. (См. экс­пе­ри­мен­ты Н. Май­е­ра с вклю­че­ни­ем  тех­ни­че­ских за­да­ний в кон­текст дру­гих за­дач: Reaso­ning  in humans. I. On direction.—"Journal of comparative Psychology", 1930, Vol. 10, p. 115-143).
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по­вто­ре­ния в по­сле­до­ва­тель­но­сти  пред­ла­га­е­мых за­дач бы­ло на­ча­то в Бер­лин­ском ин­сти­ту­те в 1924 г. Дун­кер и Зе­нер  по­лу­чи­ли по­ра­зи­тель­ные ре­зуль­та­ты 1. В по­след­ние годы мой уче­ник А.  Ла­чинс 2 про­вел все­сто­рон­нее ис­сле­до­ва­ние это­го эф­фек­та в шко­лах и  раз­ра­бо­тал экс­пе­ри­мен­таль­ные ме­то­ды его изу­че­ния. По­ра­зи­тель­но, как лег­ко  ме­ха­ни­че­ские дей­ствия, из­люб­лен­ные ме­то­ды по­вто­ре­ния отуп­ля­ют даже са­мых  со­об­ра­зи­тель­ных, хо­ро­шо под­го­тов­лен­ных уча­щих­ся. Ла­чинс при­ме­нял так­же ме­то­ды  «из­ле­че­ния» от та­ким об­ра­зом вы­зван­ной сле­по­ты, что обыч­но поз­во­ля­ло лег­ко  вос­ста­но­вить осмыс­лен­ные ре­ак­ции, но это не ока­за­ло зна­чи­тель­но­го вли­я­ния на  мно­гих де­тей в не­ко­то­рых шко­лах. Ко­неч­но, су­ще­ству­ет не­сколь­ко воз­мож­ных  объ­яс­не­ний как эф­фек­та отуп­ле­ния, так и воз­вра­ще­ния к нор­маль­но­му со­сто­я­нию:  Ла­чинс и Аш 3 про­ве­ли экс­пе­ри­мен­таль­ное ис­сле­до­ва­ние этих те­о­ре­ти­че­ских  про­блем. Вы­яс­ни­лось, что важ­ны­ми фак­то­ра­ми яв­ля­ют­ся: при­выч­ки, при­об­ре­та­е­мые в  ре­зуль­та­те упраж­не­ний, уста­нов­ки при ре­ше­нии за­дач, опре­де­лен­ная атмо­сфе­ра в  шко­ле, ока­зы­ва­ю­щая вли­я­ние на обу­че­ние, дея­тель­ность и мыш­ле­ние 4.
    
Сей­час я  рас­ска­жу о трех ре­ак­ци­ях на по­лу­чен­ные ре­зуль­та­ты.
    
Од­на­жды я  рас­ска­зал об этих ре­зуль­та­тах зна­ме­ни­то­му пси­хо­ло­гу. Я ска­зал, что они мо­гут  объ­яс­нять­ся пло­хим пре­по­да­ва­ни­ем, быть след­стви­ем упо­ра на фор­ми­ро­ва­ние  бес­смыс­лен­ных ас­со­ци­а­ций и за­учи­ва­ние, что ослаб­ляет уста­нов­ку на со­об­ра­же­ние.  «О нет, — воз­ра­зил он, — во­все нет. Если вы за­да­е­те та­кие «ге­шталь­тво­про­сы», то  от­ри­ца­тель­ный ре­зуль­тат со­всем не ка­жет­ся уди­ви­тель­ным, де­тей не учат ре­ше­нию  та­ких за­дач. В шко­ле их учат ариф­ме­ти­ке. Если вы бу­де­те учить их на та­ких геш­таль­т­за­да­чах,  они на­учат­ся их ре­шать. Дело толь­ко в том, чему вы их учи­те».
    
Эти  за­ме­ча­ния со­дер­жат чет­кую фор­му­ли­ров­ку те­о­ре­ти­че­ской про­бле­мы. Этот пси­хо­лог  сам яв­ля­ет­ся тон­ким
    
          1  См.: М a i е г N. R. F. Op. cit.
    
2   Luchins A. Mechanization in problem solving: the  effect of Einstellung.—"Psychological Monographs". 1942.  Vol. 54, N 6,
    
3   A s с h S. E. Some effects of speed on the  development of a mechanical attitude in problem solving. (До­клад, про­чи­тан­ный в 1940 г. на за­се­да­нии Вос­точ­ной  пси­хо­ло­ги­че­ской ас­со­ци­а­ции.)
    
4   О  по­след­стви­ях обу­че­ния, иг­но­ри­ру­ю­ще­го струк­тур­ные зако­но­мер­но­сти, см. гл. 1, 2;  ср. так­же ре­зуль­та­ты д-ра Ка­то­ны в "Or­ganizing and memorizing". (См. так­же гл. 5 и При­ло­же­ние 4.)
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мыс­ли­те­лем. Его за­ме­ча­ния ста­нут  по­нят­ны­ми, если учесть, что для него, как и для мно­гих дру­гих, мыш­ле­ние  1е­о­ре­ти­че­ски есть не что иное, как функ­ци­о­ни­ро­ва­ние ме­ха­ни­че­ских ас­со­ци­а­тив­ных  свя­зей, при­вы­чек, при­об­ре­тен­ных в ре­зуль­та­те по­вто­ре­ния. Чем же еще мо­жет быть  мыш­ле­ние?!
    
Ма­те­ма­тик, ко­то­ро­му  я рас­ска­зал об этих экс­пе­ри­мен­тах, за­ме­тил: «Вы оши­ба­е­тесь. Не­важ­но, най­де­те  ли вы та­кой ко­рот­кий спо­соб ре­ше­ния; ме­тод точ­но­го вы­чис­ле­ния яв­ля­ет­ся  пра­виль­ным, об­щим ме­то­дом. Вы мо­же­те поль­зо­вать­ся крат­чай­шим пу­тем толь­ко в  ис­клю­чи­тель­ных слу­ча­ях».
    
Это важ­ный во­прос.  От­ве­чая ему, я сна­ча­ла ссы­лал­ся на не­ко­то­рые вещи, о ко­то­рых го­во­рил в  пре­ды­ду­щих гла­вах. За­тем я спро­сил, счи­та­ет ли он от­кры­тие Гаус­са так­же про­сто  эко­ном­ной про­це­ду­рой, не име­ю­щей осо­бого зна­че­ния. И на­ко­нец, я ска­зал: «Я,  на­про­тив, счи­таю ме­тод Гаус­са не про­сто кон­крет­ным при­е­мом ко­рот­кого спо­со­ба  ре­ше­ния. Речь идет об основ­ной уста­нов­ке в от­но­ше­нии к за­да­че, к спо­со­бам  ре­ше­ния. Для мно­гих школь­ни­ков де­ле­ние дей­стви­тель­но озна­ча­ет тех­ни­ку,  при­об­ре­та­е­мую тре­ни­ров­кой, как, на­при­мер, в слу­чае  „8 де­лим на три,  по­лу­ча­ем 2; сно­сим 2; 21, де­лен­ное на 3, рав­но 7; 6, де­лен­ное на 3, рав­но 2...  272". Вот что та­кое для них де­ле­ние. Но хотя ме­ха­ни­че­ский на­вык об­ла­да­ет  прак­ти­че­ской цен­но­стью, осо­бен­но в смыс­ле осво­бо­жде­ния ума для бо­лее важ­ных  за­дач, воз­ни­ка­ю­щих в проб­ле­м­ных си­ту­а­ци­ях, он не дол­жен отуп­лять че­ло­ве­ка. Сле­дует  раз­ли­чать слу­чаи, ко­гда тех­ни­ка де­ле­ния рас­смат­ри­ва­ет­ся и при­ме­ня­ет­ся про­сто  как тех­ни­ка, и слу­чаи, ко­гда че­ло­век не по­ни­ма­ет, что суть де­ле­ния за­клю­ча­ет­ся  в под­раз­де­ле­нии дан­ной кон­крет­ной струк­ту­ры на ча­сти. И то же от­но­сит­ся к  умно­же­нию.
    
Если в та­ких  слу­ча­ях че­ло­век не мо­жет по­нять струк­тур­но­го смыс­ла де­ле­ния, то он упус­ка­ет  глав­ное. Я дей­стви­тель­но счи­таю, что при обу­че­нии ариф­ме­ти­ке сле­ду­ет де­лать  основ­ной упор не на ме­ха­ни­че­скую тре­ни­ров­ку, а дать воз­мож­ность ре­бен­ку са­мо­му  от­крыть струк­тур­ные осо­бен­но­сти и тре­бо­ва­ния дан­ных си­ту­а­ций и на­учить­ся  осмыс­лен­но дей­ство­вать в них. Ко­неч­но, это тре­бу­ет со­вер­шен­но ино­го спо­со­ба  обу­че­ния, от­лич­но­го от ис­поль­зу­е­мой в боль­шин­стве школ тре­ни­ров­ки». За­тем я  рас­ска­зал ма­те­ма­ти­ку о не­ко­то­рых до­сти­же­ни­ях в об­ла­сти струк-
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тур­ных ме­то­дов, осо­бен­но о  ме­то­дах д-ра Ка­трин Штерн 1 ко­то­рые он, ко­неч­но, оце­нил по  до­сто­ин­ству.
    
Со­всем иной была  ре­ак­ция дру­го­го хо­ро­шо из­вест­но­го пси­хо­ло­га. По­сле того как я рас­ска­зал ему  крат­ко о сво­их экс­пе­ри­мен­тах в шко­ле, он за­явил: «Ко­неч­но, я вас пони­маю. Это  на­по­ми­на­ет мне мои соб­ствен­ные на­блю­де­ния, ко­то­рые мо­гут ока­зать­ся ти­пич­ны­ми.  Мой сын, со­об­ра­зи­тель­ный маль­чик, при­шел ко мне и ска­зал: „По­ни­ма­ешь, папа, я  очень хо­ро­шо успе­ваю по ариф­ме­ти­ке в шко­ле. Я умею скла­ды­вать, вы­чи­тать,  умно­жать, де­лить — все, что угод­но, — очень бы­стро и без оши­бок. Труд­ность в  том, что я ча­сто не знаю, ка­кое из дей­ствий нуж­но при­ме­нить..."»
    
В этом по­вин­ны не учи­те­ля.  Мно­гие из них в той или иной сте­пе­ни не удо­вле­тво­ре­ны упо­ром на ме­ха­ни­че­ские  ас­со­ци­а­ции, на сле­пые упраж­не­ния. Мно­гие при­бе­га­ют к ним, по­то­му что им  ка­жет­ся, что эти ме­то­ды со­гла­су­ют­ся с на­уч­ной пси­хо­ло­ги­ей, под ко­то­рой они  по­ни­ма­ют пси­хо­ло­гию ме­ха­ни­че­ско­го за­по­ми­на­ния бес­смыс­лен­ных сло­гов и  обу­слов­ли­ва­ния. Мно­гие при­бе­га­ют к ним, так как не ви­дят дру­гих, бо­лее  осмыс­лен­ных, кон­крет­ных, науч­ных спо­со­бов обу­че­ния. Раз­ра­бот­ка луч­ших ме­то­дов  дей­стви­тель­но яв­ля­ет­ся за­да­чей бо­лее аде­кват­ной пси­хо­ло­гии мыш­ле­ния и  обу­че­ния. 
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Воз­мож­но, те­перь у  чи­та­те­ля сло­жи­лось яс­ное пред­став­ле­ние о пси­хо­ло­ги­че­ской струк­ту­ре за­да­чи  Гаус­са. Од­на­ко в из­ло­жен­ных ва­ри­ан­тах не по­лу­чил до­ста­точ­но­го осве­ще­ния  сле­ду­ю­щий ин­те­рес­ный во­прос. Имен­но он и де­ла­ет от­кры­тие Гаус­са столь  за­ме­ча­тель­ным: это во­прос о вну­трен­ней свя­зи ре­ше­ния и прин­ци­па, по ко­то­ро­му  по­стро­ен ряд. В ходе экс­пе­ри­мен­тов я де­мон­стри­ро­вал ряды чи­сел, не да­вая  за­да­ния. Вот один из них:
    
-63, -26, -7, 0, +1, +2, +9, +28, +65
    
Взгля­нув на этот  ряд, чи­та­тель, воз­мож­но, уже что-то за­ме­тил. Мо­жет быть, он за­ме­тил сход­ство  не­ко­то­рых чи­сел (-63, +65; —26, +28; -7, +9), уста­но­вил, что сум­ма каж­дой пары  рав­на двум, что 3X2 = 6, что сум­ма 0+1 + 2 рав­на 3, так что сум­ма ряда рав­на 9.  Эта про-
    
1 См. с. 161, снос­ка 1.
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це­ду­ра в ка­кой-то мере яв­ля­ет­ся гаус­со­вой,  но не впол­не. Встре­ча­ет­ся дру­гой тип ре­ак­ции. При­ве­ду ти­пич­ный про­то­кол. «Сле­ва  на­пра­во ряд по­сле­до­ва­тель­но воз­рас­та­ет, сход­ным об­ра­зом он убы­ва­ет спра­ва  на­ле­во. Эти чис­ла как-то со­от­вет­ству­ют друг дру­гу: —63 и 65, —26 и 28, —7 и 9.  Что мож­но ска­зать о сред­ней ча­сти?
    

    
Рис. 91
    
...А, ряд не­вер­но  цен­три­ро­ван! Дей­стви­тель­ным цент­ром яв­ля­ет­ся +1! Эта 1 долж­на быть ну­лем... И  если мы из каж­до­го чис­ла вы­чтем 1, то по­лу­чим xn = n 3» 1.
    
Та­ким же об­ра­зом  дей­ство­вал ис­пы­ту­е­мый, ко­гда его с са­мо­го на­ча­ла про­си­ли най­ти сум­му.  За­ин­те­ре­со­вав­шись ис­сле­до­ва­ни­ем ряда, он, од­на­ко, сна­ча­ла иг­но­ри­ро­вал за­да­ние  пли вре­мен­но за­был о нем. По­сле того как ис­пы­туе­мый та­ким об­ра­зом по­лу­чил хп  = п3, ему на­по­мни­ли, что нуж­но было най­ти сум­му. «Сум­му?  — ска­зал он. — Сум­ма это­го ряда, есте­ствен­но, рав­на нулю... Ой, из­ви­ни­те,  здесь же еще этот ду­рац­кий сдвиг. Весь ряд сдви­нут на + 1. К каж­до­му чис­лу  до­бав­ля­ет­ся +1. Зна­чит, +1, ум­но­жен­ное на чис­ло чле­нов... чему это бу­дет  рав­но? Девя­ти», — ска­зал он не слиш­ком до­воль­ным то­ном.
    
В этом ме­сте  экс­пе­ри­мен­та­тор за­ме­тил: «Как стран­но вы дей­ству­е­те! Вас про­си­ли опре­де­лить  сум­му, за­чем во­об­ще бес­по­ко­ить­ся о та­ких ве­щах?» И он по­ка­зал упо­мя­ну­тый выше  ко­рот­кий спо­соб, до­ба­вив: «Ни­кто не спра­ши­вал о прин­ци­пе по­стро­е­ния ряда.  По­че­му же не вы­пол­нить за­да­ние пря­мо?»
    
На что ис­пы­ту­е­мый,  явно по­гло­щен­ный сво­и­ми мыс­лями, не­сколь­ко раз­дра­жен­но от­ве­тил: «Да-да, вы  пра­вы, но, по­жа­луй­ста, не ме­шай­те мне. Раз­ве вы не ви­ди­те, что от­сю­да  сле­ду­ет?..» Он по­гру­зил­ся в раз­ду­мья. Для него на­чал­ся дол­гий про­цесс,  со­сто­я­щий из цепи от­кры­тий.
    
Кон­цен­тра­ция на по­став­лен­ном   во­про­се, по­пыт­ки ре-
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шить за­да­чу крат­чай­шим пу­тем не все­гда яв­ля­ют­ся са­мым  ра­зум­ным под­хо­дом. Су­ще­ству­ет та­кая вещь, как стрем­ле­ние до­брать­ся до сути  дела. Не­сколь­ко дней спу­стя тот же ис­пы­ту­е­мый ска­зал: «Это ду­рац­кий сдвиг — я  дол­жен в нем разо­брать­ся». Как пре­крас­но от­крыть «ис­тин­ную» струк­ту­ру 1,  про­ник­нуть за об­ман­чи­вую види­мость, до­брать­ся до са­мой сути, по­нять, в чем  здесь дело. Че­рез не­ко­то­рое вре­мя ис­пы­ту­е­мый ска­зал: «Здесь хn = п3... Сум­ма  рав­на нулю не­за­ви­си­мо от того, про­дол­жа­ет­ся ли ряд сим­мет­рич­но или об­ры­ва­ет­ся  в лю­бой за­дан­ной точ­ке. Это­го не про­ис­хо­дит при хп = п2.  Обе поло­вины рав­ны друг дру­гу, но они друг дру­га не ком­пен­си­руют: ( — 2)2  = 4, как и ( + 2)2. Во­об­ще при не­чет­ном по­ка­за­те­ле сте­пе­ни сум­ма  долж­на быть рав­на нулю». Да­лее он про­дол­жал: «То же спра­вед­ли­во для не­пре­рыв­ных  кри­вых, на­при­мер для си­ну­со­и­ды, ко­то­рая долж­ным об­ра­зом обо­рва­на, для пло­ща­ди  под кри­вой или для сум­мы вер­ти­каль­ных от­рез­ков, рас­по­ло­жен­ных меж­ду си­ну­со­и­дой  и осью аб­сцисс:
    

    
Рис. 92
    
И то же спра­вед­ли­во для  пло­ща­ди в 
    
Пло­щадь пре­вра­ща­ет­ся в  пря­мо­уголь­ник.
    

    
Рис. 93
    
    
   
    
	    
          
       

  

    
    

    
Даже если кри­вая сме­ще­на!
    
Рис. 94
    
1 Для того, что­бы дей­стви­тель­но убе­дить­ся в том, что та­кой  струк­тур­ный взгляд (здесь xn=n3 со сдви­гом)  яв­ля­ет­ся вер­ным, не­ко­то­рые про­дол­жа­ют вы­яс­нять, бу­дут ли дру­гие зна­че­ния сле­ва  и спра­ва со­от­вет­ство­вать уста­нов­лен­но­му прин­ци­пу. Дру­гие ис­сле­ду­ют так­же, что  про­изой­дет со зна­че­ни­я­ми при из­ме­не­нии ря­да. Но в дан­ном опы­те глав­ным было не  это. Наш ис­пы­ту­е­мый со­сре­до­то­чил­ся на опре­де­лен­ных це­лост­ных свой­ствах ря­дов,  о чем сви­де­тель­ство­ва­ли его даль­ней­шие дей­ствия.
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Дело в сим­мет­рии и рав­но­ве­сии всей фи­гу­ры.  А как же для дру­гих кри­вых? Ко­неч­но, это спра­вед­ли­во и для у = х (см.  рис. 95А) или для у = ах (см. рис. 95Б).
    
   
    
	    

        
	    

       

  

    
Рис. 95А                                             Рис. 95Б
    
При лю­бом из­ме­не­нии угла это спра­вед­ли­во  для лю­бой сим­мет­рич­но обо­рван­ной пря­мой. Для у = ах + b ли­ния толь­ко сдви­га­ет­ся. И пло­щадь всех  фи­гур вро­де сле­дую­щей рав­на про­из­ве­де­нию вы­со­ты цен­тра и осно­ва­ния.
    

    
Рис. 96
    
Это спра­вед­ли­во  для со­от­вет­ству­ю­ще­го ряда хп = xn-1 + k. Сум­ма чле­нов рав­на сред­не­му зна­че­нию, умно­жен­но­му  на чис­ло чле­нов, с умно­жен­но­му на n».
    
Та­ким  об­ра­зом, он при­шел к те­о­ре­ме Гаус­са, от­прав­ля­ясь не от ряда, на­чи­на­ю­ще­го­ся с  1, а уви­дев рав­но­ве­сие в рас­пре­де­ле­нии чи­сел, ко­то­рое яв­ля­ет­ся свой­ством струк­туры  в це­лом.
    
Те­перь я вер­нусь к  про­цес­су мыш­ле­ния это­го ис­пы­туе­мого. Глав­ное, что здесь нуж­но по­нять, — это  то, что дело не в на­хо­жде­нии раз­но­стей меж­ду со­сед­ни­ми чле­на­ми, не в  кон­ста­та­ции ра­вен­ства этих раз­но­стей и т. д., или в от­кры­тии за­ко­нов по­стро­е­ния  та­ких ря­дов. Важ­ней­шим
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Рис. 97
    
ока­зы­ва­ет­ся во­прос  о рав­но­ве­сии це­ло­го, осо­зна­ние свя­зи рав­но­ве­сия с осо­бен­но­стя­ми це­ло­го. И это  рав­но­ве­сие яв­ля­ет­ся весь­ма ди­на­мич­ным, чув­стви­тель­ным к лю­бым от­кло­не­ни­ям — или  на­ру­ше­ни­ям в лю­бой из ча­стей.
    
Если по­стро­ить  схе­му то­чек та­ких гаус­со­вых ря­дов, то мы уви­дим, что эта ли­ния яв­ля­ет­ся пря­мой  или что су­ще­ству­ет от­кло­не­ние от пря­мо­ли­ней­но­сти (струк­тур­ное на­ру­ше­ние),  за­дол­го до того, как смо­жем уста­но­вить или узнать ве­ли­чи­ну раз­но­стей, их  ра­вен­ство и т. д. На­при­мер:
    
   
    
	    
1+2+3+4+6+7+8
        
	    

       

  

    
Рис. 98
    
или
    

    
Рис. 99
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Мы за­ме­ча­ем по­доб­ные на­ру­ше­ния, ко­то­рые  про­ти­во­ре­чат яв­но­му свой­ству це­ло­го — пря­мо­ли­ней­но­сти. Та­кие ряды, на­при­мер  пер­вый из при­ве­ден­ных выше (без чис­ла 5), мо­гут быть опи­са­ны как ряды,  под­чи­ня­ю­щи­е­ся за­ко­ну, вы­ра­жен­но­му в об­щей фор­му­ле xn = f(xn-1). Он так же за­ко­но­ме­рен, как ряд, со­от­вет­ству­ю­щий пря­мой, толь­ко  об­ла­да­ет бо­лее слож­ной струк­ту­рой. Но ряд хп = = xn-1 + k от­ли­ча­ет­ся  сво­ей струк­тур­ной про­сто­той, струк­тур­ной яс­но­стью свой­ства це­ло­го. Вос­при­ни­мая  ряд
    
1+2+3+4+5+6+7+8
    
не­по­сред­ствен­но, или осо­бен­но в виде  схе­мы, ни­кто не ста­нет счи­тать его от­кло­не­ни­ем от бо­лее слож­ной струк­туры, в  ко­то­рой 5 пред­ста­ет как на­ру­ше­ние. Хотя, ко­неч­но, с ма­те­ма­ти­че­ской точ­ки зре­ния  один за­кон как за­кон ни­чем не от­ли­ча­ет­ся от дру­го­го 1.
    
То же спра­вед­ли­во для си­ну­со­и­ды, или для то­чек, об­ра­зу­ю­щих  си­ну­со­и­ду. Го­раз­до рань­ше, чем мы уста­нав­ли­ва­ем или узна­ем рас­сто­я­ния меж­ду  от­дель­ны­ми точ­ка­ми, го­раз­до рань­ше, чем мы на­хо­дим «за­кон об­ра­зо­ва­ния клас­са»,  управ­ля­ю­щий ими, мы за­ме­ча­ем — рас­смат­ри­вая це­лое — ре­гу­ляр­ность кри­вой.
    
 
    
 
    
Рис. 100
    
Мы ви­дим, что пра­виль­ные  ча­сти це­ло­го рит­ми­че­ски че­ре­ду­ют­ся,
    
   
    
	
 
    
	    

        
	    
что b со­от­вет­ству­ет a;
       

   
    
	    
Рис. 101
        
	    
 
        
	
 
   

   
    
	    
	    
	    
	    
	   

  

    
1 Ко­неч­но, ре­ша­ю­щую роль иг­ра­ют фак­ты. Мож­но оши­бить­ся,  де­лая бо­лее про­стое до­пу­ще­ние о струк­ту­ре. Ре­ша­ю­щи­ми яв­ля­ют­ся струк­тур­ные  осо­бен­но­сти эле­мен­тов ряда. (См. с. 171, снос­ка 1.)
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что с со­от­вет­ству­ет d
    
 
       

  

    
Рис. 102
    
Мы «схва­ты­ва­ем» сим­мет­рию ча­стей це­ло­го,  толь­ко рас­смат­ри­вая их как ча­сти. Са­мым важ­ным пси­хо­ло­ги­че­ски здесь яв­ля­ют­ся  вы­де­ля­ю­щи­е­ся чер­ты це­ло­го 1 и его ча­стей. На фоне этих цен­траль­ных  черт ста­но­вят­ся осо­бен­но за­мет­ны­ми от­кло­не­ния, рас­смат­ри­ва­е­мые имен­но как от­кло­не­ния.
    
Мно­гие ска­жут:  «Очень хо­ро­шо, но это толь­ко не­стро­гая, гло­баль­ная, пси­хо­ло­ги­че­ская точ­ка  зре­ния, ко­то­рая не­срав­ни­ма с точ­ной ма­те­ма­ти­че­ской фор­му­ли­ров­кой в тер­ми­нах y = f(x) и т. д.» Это воз­ра­же­ние не­убе­ди­тель­но.  Яв­ля­ет­ся ли ма­те­ма­ти­че­ский путь обя­за­тель­но дви­же­ни­ем сни­зу вверх? От эле­мен­тов  к це­ло­му? Сле­ду­ет ли, что­бы быть точ­ным, вы­во­дить ка­че­ства це­ло­го, на­при­мер сим­мет­рию,  как не­что вто­рич­ное? Раз­ве нет не ме­нее точ­но­го ма­те­ма­ти­че­ско­го спо­со­ба  рас­смот­ре­ния свер­ху вниз? Ма­те­ма­ти­че­ских спо­со­бов, ко­то­рые ис­хо­дят от свойств  цело­го и толь­ко по­том ве­дут к эле­мен­там?
    
Вос­при­я­тие свойств  це­ло­го пси­хо­ло­ги­че­ски не изме­нит­ся, если вме­сто точ­ной во всех де­та­лях  си­ну­со­и­ды рас­смат­ри­вать из­ви­ли­стую «си­ну­со­и­ду» или кри­вую в виде на­бо­ра то­чек,  с не­ко­то­рым раз­бро­сом и даже со слу­чай­ным их рас­пре­де­ле­ни­ем 2. В  дан­ном слу­чае мы свер­ху вос­при­ни­ма­ем свой­ства це­ло­го, его фор­му, хотя от­дель­ные  де­та­ли, мель­чай­шие ча­сти, эле­мен­ты не управ­ля­ют­ся боль­ше про­стым за­ко­ном.  Ма­те­ма­ти­ки мо­гут стро- 
    
1   Это спра­вед­ли­во не толь­ко для рит­ми­че­ских форм и сим­мет­рич­ных  кон­фи­гу­ра­ций, это спра­вед­ли­во так­же для из­ме­не­ний на­прав­ле­ния основ­но­го  век­то­ра и т. д.
    
Это же спра­вед­ли­во для все­го  про­цес­са мыш­ле­ния и для на­ших дей­ствий, если мы, не­смот­ря на вся­кие услож­не­ния,  ма­лей­шие от­кло­не­ния, не те­ря­ем из виду об­ще­го на­прав­ле­ния.
    
2   На меж­ду­на­род­ном пси­хо­ло­ги­че­ском кон­грес­се в Гро­нин­ге­не в  1926 г. я со­об­щил о про­ве­ден­ных в этой свя­зи ис­сле­до­ва­ни­ях в до­кла­де о по­ро­гах  вос­при­я­тия («Zum Problem der  Schwelle»).—Be­richt über den VIII Internationalen  Kongress für Psychologie. Gro-
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Рис. 103
    
го опи­сы­вать та­кие слу­чаи,  уста­нав­ли­вая свой­ства це­ло­го, ко­то­рые не бу­дут ме­нять­ся, не­смот­ря на из­ме­не­ние  ча­стей.
    

    
Рис. 104
    
В со­вре­мен­ной  фи­зи­ке та­кая си­ту­а­ция яв­ля­ет­ся до­воль­но ти­пич­ной. В та­ких слу­ча­ях нам из­вест­ны  свой­ства це­ло­го, по­ве­де­ние си­сте­мы в це­лом, но мы не зна­ем точ­но, как ве­дут  себя мель­чай­шие ча­сти­цы, или зна­ем, что они ве­дут себя слу­чай­ным об­ра­зом.  Долж­ны ли мы, пы­та­ясь най­ти ма­те­ма­ти­че­скую фор­му­ли­ров­ку, на­чи­нать с  уста­нов­ле­ния за­ко­нов для этих мель­чай­ших ча­стиц? Воз­мож­но, су­ще­ству­ют спо­со­бы  на­чи­нать с опре­де­ле­ния свойств це­ло­го, ко­то­рые до­пус­ка­ют из­ме­не­ния в по­ве­де­нии  мель­чай­ших ча­стиц.
    
Бо­лее того, не­льзя  ли раз­ра­бо­тать та­ким об­ра­зом ме­тоды изу­че­ния про­блем ди­на­ми­ки? Рас­смат­ри­вать тен­ден­ции  к не­ко­то­рым транс­фор­ма­ци­ям не на осно­ве про­сто­го сум­ми­ро­ва­ния от­дель­ных  эле­мен­тар­ных сил, а как функ­ции свойств це­ло­го и их на­ру­ше­ний?
    
Как бы ни  об­сто­я­ло дело в даль­ней­шем, ко­неч­но, не­вер­но, что це­лост­ный под­ход яв­ля­ет­ся  лишь «гло­баль­ным», «не­стро­гим», спра­вед­ли­во лишь то, что с тех­ни­че-
    
ningen, P. Noordhoff,  1926). И не­сколь­ко лет спу­стя Вудвортс при вел ин­те­рес­ный при­мер: с са­мо­ле­та на  поле, ко­то­рое об­ра­ба­ты­ва­лось в те­че­ние мно­гих де­ся­ти­ле­тий, был об­на­ру­жен  до­и­сто­ри­че­ский вал. Рань­ше его ни­кто не за­ме­чал. Он был об­на­ру­жен бла­го­да­ря  ши­ро­ко­му об­зо­ру все­го поля, ко­то­рый был у пи­ло­та.
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ской точ­ки зре­ния про­ти­во­по­лож­ный спо­соб  дей­ствий яв­ля­ет­ся бо­лее раз­ра­бо­тан­ным.
    
Вер­нем­ся те­перь к про­цес­су,  опи­сан­но­му на с. 170 и сл. Хотя, рас­смат­ри­вая за­да­чу Гаус­са, ис­пы­ту­е­мый и  со­вер­шал дей­ствия, по­хо­жие на дей­ствия дру­гих ис­пы­туе­мых (см. II), су­ще­ству­ет все же не­ко­то­рое раз­ли­чие.  Этот ис­пы­ту­е­мый по­до­шел к за­да­че шире и глуб­же. Для него эта за­да­ча была не  про­сто от­лич­ной воз­мож­но­стью реор­га­ни­за­ции кон­крет­ной за­да­чи; он со­сре­до­то­чил  свое вни­ма­ние на воз­мож­но­стях, от­кры­вав­ших­ся бла­го­да­ря уста­нов­ле­нию  вну­трен­ней свя­зи меж­ду фор­мой ряда и его сум­мой.
    
По­том он срав­нил свою фор­му­лу с · п с  фор­му­лой Гаус­са (n + 1) n/2    и за­ме­тил, что по­след­няя пе­ре­хо­дит в с  · п и за­ме­тил, что   по­след­няя  пе­ре­хо­дит в с · п при не­боль­шом ее  из­ме­не­нии на · п.  За­тем он ска­зал: 
    
То, что ряд на­чи­на­ет­ся с 1, не  су­ще­ствен­но. Это лишь част­ный слу­чай. Бо­лее того, фор­му­ла Гаус­са яв­ля­ет­ся  част­ным слу­ча­ем, по­то­му что она огра­ни­че­на раз­но­стью чле­нов, рав­ной 1. Важ­но  основ­ное, за­ко­но­мер­ность; в не­ко­то­рых ря­дах, не­ко­то­рых кри­вых, не­ко­то­рых  рас­пре­де­ле­ниях об­на­ру­жи­ва­ет­ся яв­ная вну­трен­няя связь меж­ду свой­ства­ми це­ло­го,  прин­ци­пом по­стро­е­ния и их сум­мой. Об этом хо­те­лось бы знать по­боль­ше. Ка­ко­вы  об­щие тре­бо­ва­ния? По-ви­ди­мо­му, основ­ным яв­ля­ет­ся во­прос рав­но­ве­сия це­ло­го,  ком­пен­са­ции раз­лич­ных ча­стей на неко­то­ром уров­не». Раз­мыш­ляя над во­про­сом  ком­пен­са­ции,
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он  по­нял, что этот же прин­цип спра­вед­лив и для про­из­ве­де­ний. Хотя эти про­бле­мы и  за­хва­ти­ли его, я не буду здесь рас­ска­зы­вать о его по­сле­ду­ю­щих ша­гах. Они при­вели  его к во­про­су, толь­ко ли ком­пен­са­ция де­ла­ет воз­мож­ной вну­трен­нюю связь меж­ду  воз­рас­та­ю­щим ря­дом и его сум­мой, и в ко­неч­ном сче­те к фак­ту су­ще­ство­ва­ния  ко­неч­ных пре­де­лов у бес­ко­неч­ных ря­дов.
    
В та­ких  мыс­ли­тель­ных про­цес­сах ре­ше­ни­ем кон­крет­ного за­да­ния — «за­да­ча ре­ше­на, за­да­ние  вы­пол­не­но» — дело не кон­ча­ет­ся. Спо­соб ре­ше­ния, его основ­ные осо­бен­но­сти,  труд­но­сти ре­ше­ния вы­сту­па­ют как ча­сти боль­шой рас­ши­ря­ю­щей­ся об­ла­сти. Здесь функ­ции  мыш­ле­ния не огра­ни­чи­ва­ют­ся толь­ко ре­ше­ни­ем кон­крет­ной за­да­чи, мыс­ля­щий че­ло­век  со­вер­ша­ет от­кры­тия, об­на­ру­жи­ва­ет бо­лее глу­бо­кие во­про­сы. Ча­сто в ве­ли­ких  от­кры­ти­ях наи­бо­лее важ­ным яв­ля­ет­ся пра­виль­ная по­ста­нов­ка во­про­са. Про­зре­ние,  по­ста­нов­ка про­дук­тив­но­го во­про­са по­рой яв­ля­ют­ся боль­шим до­сти­же­ни­ем, чем  ре­ше­ние по­став­лен­ной за­да­чи, по­доб­но тому как в на­шем при­ме­ре важ­ней­шим был  про­цесс по­ста­нов­ки, кри­стал­ли­за­ции основ­ной струк­тур­ной про­бле­мы — бо­лее  ши­ро­кий, бо­лее глу­бо­кий, чем опи­сан­ные ра­нее про­цес­сы.
    
По­доб­но тому как  за­да­ча — про­блем­ная си­ту­а­ция — в ходе про­дук­тив­но­го мыш­ле­ния не яв­ля­ет­ся чем-то  зам­кну­тым в себе, но ве­дет нас к ре­ше­нию, к струк­тур­но­му за­вер­ше­нию, даже  за­да­ча с по­лу­чен­ным ре­ше­ни­ем ча­сто не яв­ля­ет­ся за­вер­шен­ной ве­щью в себе. Она сно­ва  мо­жет функ­ци­о­ни­ро­вать как часть, ко­то­рая за­став­ля­ет нас вый­ти за ее пре­де­лы,  по­бу­жда­ет рас­смат­ри­вать, осмыс­ли­вать бо­лее ши­ро­кое поле. Ча­сто это дли­тель­ный  про­цесс, ха­рак­те­ри­зу­ю­щий­ся дра­ма­ти­че­ским пре­одо­ле­ни­ем пре­пят­ствий. Встре­ча­ют­ся  чи­стые слу­чаи, ко­гда та­кой про­цесс про­те­ка­ет не­уклон­но на про­тя­же­нии мно­гих  меся­цев и даже лет 1, при этом ни­ко­гда не те­ря­ют­ся из виду бо­лее  глу­бо­кие про­бле­мы, и че­ло­век не по­гря­за­ет в мел­ких де­та­лях, не идет околь­ным  пу­тем, по бо­ко­вым тро­пам.
    
Су­ще­ству­ет  одно важ­ное раз­ли­чие меж­ду пе­дан­тич­ным и ши­ро­ким мыш­ле­ни­ем, — раз­ли­чие,  ко­то­рое и в
    
1 Это вер­но не толь­ко в от­но­ше­нии от­дель­ных  лиц, но и в от­но­ше­нии групп, так как ве­ли­кие про­бле­мы пе­ре­да­ют­ся от поко­ле­ния  к по­ко­ле­нию и ин­ди­вид дей­ству­ет преж­де все­го не как ин­ди­вид, а как член  опре­де­лен­ной груп­пы.
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жиз­ни яв­ля­ет­ся чрез­вы­чай­но важ­ным. Мно­гие  те­о­ре­ти­ка не ви­дят его или не при­да­ют ему зна­че­ния, они сме­ши­вают его с  во­про­са­ми стро­го­сти и од­но­сто­рон­ней точ­но­сти от­дель­ных ша­гов и упус­ка­ют са­мую  суть дела. Но точ­ность не всту­па­ет в про­ти­во­ре­чие с осо­бен­но­стя­ми мыш­ле­ния:  она яв­ля­ет­ся их со­юз­ни­ком.
    
    
      
    
ГЛА­ВА   5
    
 
    
Плюс три,  ми­нус три 1
    
В фи­зи­че­ской  ла­бо­ра­то­рии сто­ит зер­каль­ный галь­ва­но­метр. Па­да­ю­щий на зер­ка­ло луч све­та  от­ра­жа­ет­ся от него и от­бра­сы­ва­ет све­то­вой зай­чик на ма­то­вую стек­лян­ную шка­лу,  вдоль ко­то­рой он дви­жет­ся взад и впе­ред, сле­дуя ко­ле­ба­ни­ям зер­ка­ла.
    
Не­сколь­ко маль­чи­ков при­шли со  мной в ла­бо­ра­то­рию и на­блю­да­ют за дви­жу­щим­ся лу­чом. Он дви­жет­ся взад и впе­ред,  от —3 че­рез 0 к +3.
    

    
На  сле­ду­ю­щий день мы сно­ва при­хо­дим в ла­бо­ра­то­рию. Пра­вый ко­нец шка­лы скрыт от  взгля­да с по­мо­щью пе­ре­го­род­ки. Ос­цил­ли­ру­ю­щее пят­но све­та дви­жет­ся вле­во до —5,  воз­вра­ща­ет­ся к 0, ис­че­за­ет за экра­ном, воз­вра­ща­ется и т. д. Я спра­ши­ваю: «Как  вы ду­ма­е­те, ка­ко­во пре­дель­ное зна­че­ние спра­ва?»
    
1. Один из  маль­чи­ков сра­зу же от­ве­ча­ет: «Плюс три, я по­мню, что вче­ра край­ним де­ле­ни­ем  спра­ва было плюс три». Этот от­вет, воз­мож­но, про­сто ре­зуль­тат ме­ха­ни­че­ско­го  вос­про­из­ве­де­ния зна­че­ния, ко­то­рое во вче­раш­нем опы­те было свя­за­но с пра­вым  кра­ем шка­лы. Маль­чик, по-ви­ди­мо­му, со­вер­шен­но не ду­мал о вну­трен­ней свя­зи
    
1 Эта гла­ва не была вклю­че­на в пер­вое из­да­ние кни­ги, хотя,  судя по най­ден­но­му в бу­ма­гах Мак­са Верт­гей­ме­ра ран­не­му вари­анту оглав­ле­ния, он  хо­тел по­ме­стить этот ма­те­ри­ал здесь. Ра­бо­та над ру­ко­пи­сью, по-ви­ди­мо­му, не была  за­вер­ше­на. Гла­ва ну­жда­лась в ре­дак­ти­ро­ва­нии, но мы огра­ни­чи­лись ми­ни­маль­ной  прав­кой. — Прим. Майк­ла Верт­гей­ме­ра.
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меж­ду эти­ми зна­че­ни­я­ми. Даль­ней­шее  по­ка­за­ло, что дело об­сто­ит имен­но так, мы мо­жем на­звать та­кое при­по­ми­на­ние  без­дум­ным.
    
2.   Вто­рой маль­чик ска­зал: «Долж­но быть, плюс  пять». Этот от­вет, воз­мож­но, осно­вы­ва­ет­ся на со­вер­шен­но ином до­пу­ще­нии,  даль­ней­шие ре­пли­ки ука­зы­ва­ли на то, что он ду­мал о ра­вен­стве аб­со­лют­ных  зна­че­ний край­них чи­сел и не по­шел даль­ше это­го.
    
3.   Тре­тий   маль­чик   ска­зал:   «Ко­ле­ба­ния    ста­биль­ны. Зай­чик дол­жен пе­ре­ме­стить­ся впра­во точ­но на та­кое же рас­сто­я­ние,   на  ка­кое  он  пе­ре­ме­ща­ет­ся  вле­во,  сле­до­ва­тель­но, бу­дет плюс 5».
    
Я го­во­рю: «Про­шу про­ще­ния, но  здесь плюс 3», уби­раю пе­ре­го­род­ку и по­ка­зы­ваю, что мак­си­маль­ное отк­ло­не­ние  стрел­ки рав­но +3. Маль­чик явно по­тря­сен.
    
Ясно, что  на­чи­на­ет­ся про­дук­тив­ный про­цесс. Спу­стя не­ко­то­рое вре­мя маль­чик улы­ба­ет­ся и  го­во­рит: «А не сме­ще­на ли шка­ла?» По­про­сив раз­ре­ше­ния, он сдви­га­ет шка­лу вле­во,  так что те­перь пре­дель­ные зна­че­ния отк­ло­не­ний со­став­ля­ют — 4 и +4, и го­во­рит:  «Нуль был не на ме­сте». Он за­ме­ня­ет
    
-5   0     +3
    
на 
    
-4 ← 0 ←  +4                       
    
4. Еще один маль­чик не  за­да­вал и не ждал во­про­сов, он по­смот­рел за пе­ре­го­род­ку, взгля­нул на дви­жу­щий­ся  луч, вос­клик­нул: «Шка­ла сме­ще­на» — и ис­пра­вил ее по­ло­же­ние. Его по­ве­де­ние явно  осно­вы­ва­лось на по­ни­ма­нии того, ка­ким долж­но быть пра­виль­ное по­ло­же­ние нуля от­но­си­тель­но  оси сим­мет­рии дви­жу­ще­го­ся луча 1.
    
Как же до­сти­га­ет­ся  осмыс­лен­ное ре­ше­ние (3 и 4) ? Из от­ве­тов сле­до­ва­ло: на ле­вой сто­ро­не шка­лы  на­хо­дит­ся зна­че­ние а, на пра­вом — не­из­вест­ное х, ко­ле­ба­ния ста­биль­ны,  ста­биль­ность вну­трен­не свя­за­на с сим­мет­ри­ей,
    
1 Если чис­лен­ные пред­по­ло­же­ния ис­пы­ту­е­мых не со­про­во­жда­ются  ха­рак­тер­ны­ми дей­стви­я­ми или до­пол­ни­тель­ны­ми за­ме­ча­ния­ми, то они ока­зы­ва­ют­ся  не­од­но­знач­ны­ми. Что мож­но ска­зать о слу­чае, ко­гда ис­пы­ту­е­мый от­ве­ча­ет: «Плюс  1»? У не­ко­то­рых ис­пы­ту­е­мых та­кой от­вет мо­жет осно­вы­вать­ся на по­ни­ма­нии необ­хо­ди­мо­сти  рав­но­ве­сия и того, что шка­ла сме­ще­на. Но сам по себе от­вет не­од­но­зна­чен.  Ис­пы­ту­е­мый впол­не мо­жет иг­но­ри­ро­вать мо­мент рав­но­ве­сия, и его от­вет мо­жет  осно­вы­вать­ся толь­ко на вос­про­из­ве­де­нии того рас­сто­я­ния (6) меж­ду от­мет­ка­ми  шка­лы, кото­рое было на­ка­ну­не.
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эта связь тре­бу­ет вза­им­но­го ра­вен­ства  край­них зна­че­ний а и х. Ста­биль­ность свя­за­на с сим­мет­ри­ей ρ-от­но­ше­ни­ем:  при за­дан­ном а х= —а.
    
     Про­цесс идет свер­ху вниз, от пред­став­ле­ния  о вза­и­мо­свя­зи и о свой­ствах це­ло­го к от­дель­ным эле­мен­там. Как ста­биль­ность  мо­жет опре­де­лять вза­им­ное от­но­ше­ние про­ти­во­по­лож­ных от­кло­не­ний? От­вет на этот  во­прос за­клю­чает­ся в том, что ста­биль­ность тре­бу­ет сим­мет­рии край­них то­чек, а  от­сю­да сле­ду­ет спо­соб опре­де­ле­ния зна­че­ния х как точ­ки, ко­то­рая  сим­мет­рич­на дан­ной точ­ке а. Вни­ма­ние кон­цен­три­ру­ет­ся на осо­бых  свой­ствах це­ло­го и на вну­трен­нем ρ-от­но­ше­нии меж­ду ними — меж­ду ста­биль­но­стью  дви­же­ния и его сим­мет­ри­ей, — ко­то­рым не свя­за­ны ста­биль­ность и асим­мет­рия.
    
              
    
Если вос­при­я­тие  си­ту­а­ции обес­пе­чи­ло ее по­ни­ма­ние в пер­вый же день, то это зна­чит, что  ис­пы­ту­е­мые опре­де­лили роль, ме­сто и функ­цию эле­мен­тов —3, 0, +3 в струк­туре и  то, что —3 и +3 яв­ля­ют­ся го­мо­ло­га­ми, а нуль — се­ре­ди­ной сим­мет­рич­но­го  рас­пре­де­ле­ния. В си­ту­а­ции —5, О, +3 не­об­хо­ди­мая сим­мет­рия зна­че­ний про­ти­во­ре­чит  ме­сто­на­хо­жде­нию нуля, ко­то­рый, сле­до­ва­тель­но, на­хо­дит­ся не на сво­ем ме­сте, что  вы­зы­ва­ет на­ру­ше­ние струк­ту­ры. В ре­ше­нии этой за­да­чи опре­де­ля­ю­щи­ми фак­то­ра­ми  яв­ля­ют­ся не сами по себе кон­крет­ные зна­че­ния, а их мес­то, роль и функ­ция в  це­лом. С од­ной сто­ро­ны, ме­ня­ет­ся смысл зна­че­ний как струк­тур­но вза­и­мо­свя­зан­ных  ча­стей,
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а с дру­гой — их внеш­ние  ха­рак­те­ри­сти­ки, на­при­мер про­из­воль­ное по­ло­же­ние шка­лы:
    
   
    
	    
внеш­ний вид:
        
	    
—5
        
	    
(-1)
        
	    
0         3
       

   
    
	    
сдвиг шка­лы:
        
	    
+ 1
        
	    
+ 1
        
	    
+1   +1
       

   
    
	    
струк­тур­ное
        
	    
 
        
	    
 
        
	    
 
       

   
    
	    
зна­че­ние:
        
	    
—4
        
	    
0
        
	    
( + 1)    +4
       

  

    
Для всех  зна­че­ний су­ще­ству­ет об­щий внеш­ний сдвиг на +1, по вну­трен­ним струк­тур­ным  при­чи­нам —5 те­перь пре­вра­ща­ет­ся в —4, нуль вслед­ствие внеш­не­го сдви­га  пре­вра­ща­ет­ся в +1 и т. д.
    
Если мы вос­ста­но­вим бо­лее  экс­пли­цит­но все дей­ствия свер­ху вниз, то смо­жем дать фор­маль­ное опи­са­ние струк­тур­но­го  ви­де­ния ис­ход­ной си­ту­а­ции —3, 0, +3:
    

    
Это не про­стая  со­во­куп­ность чи­сел, это даже не сово­куп­ность про­из­воль­но вы­бран­ных от­но­ше­ний.  Это струк­тура, ко­то­рая управ­ля­ет­ся осо­бым ка­че­ством це­ло­го, сим­мет­ри­ей  (ко­то­рая в свою оче­редь на­хо­дит­ся в осо­бом вну­трен­нем от­но­ше­нии со ста­биль­но­стью  це­ло­го — в ρ-от­но­ше­нии). Сим­мет­рия пред­по­ла­га­ет про­ти­во­по­лож­ность  от­но­ше­ний 1 и 2. Зна­че­ние а го­мо­ло­гич­но х; су­ще­ству­ет  из­вест­ное тре­бо­ва­ние, со­глас­но ко­то­ро­му го­мо­ло­ги а и х долж­ны  быть оди­на­ко­вы­ми или, точ­нее, долж­ны ком­пен­си­ро­вать друг дру­га; член 6,  рас­по­ло­жен­ный меж­ду ними, яв­ля­ет­ся цен­тром. Если мы по­ня­ли струк­ту­ру, то мо­жем  в из­вест­ных пре­де­лах ва­рьи­ро­вать ко­ор­ди­на­ты от­дель­ных то­чек и рас­сто­я­ния меж­ду  ними, и если даны лишь не­ко­то­рые из них, то ха­рак­те­ри­сти­ки осталь­ных эле­мен­тов  бу­дут опре­де­лять­ся ка­че­ством це­ло­го 1.
    
Если даны —5 и 0 и ожи­да­ет­ся,  что тре­тьим чле­ном
    
1 Срав­ни­те с про­цес­сом, опи­сан­ным в гла­ве о Га­ли­лее,  осо­бен­но с тем, как Га­ли­лей ана­ли­зи­ру­ет и кон­цен­три­ру­ет вни­ма­ние на зна­че­нии  струк­тур­ной сим­мет­рии для ре­ше­ния за­дач ди­на­ми­ки.
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бу­дет +5, или если даны все три чле­на, то  ожи­да­ние, или по­ни­ма­ние того, ка­ков бу­дет но­вый на­бор, не­обя­за­тель­но свя­за­но с  внеш­ним пе­ре­но­сом пред­став­ле­ния о том, что «рас­сто­я­ния в этом слу­чае бу­дут  та­ки­ми же, как и в пер­вом слу­чае», но впол­не мо­жет объ­яс­нять­ся струк­тур­ными  тре­бо­ва­ни­я­ми, ко­то­рые ис­пы­ту­е­мый по­нял на­ка­ну­не. Здесь воз­мож­ны два ва­ри­ан­та  струк­тур­но­го по­ни­ма­ния. Пер­вый: от­вет, дан­ный во втор­ник, мог быть осно­ван не  на пе­ре­но­се не­ко­то­рых слу­чай­ных осо­бен­но­стей опы­та, при­об­ре­тен­но­го в по­не­дель­ник,  не про­сто на пред­по­ло­же­нии, что «се­го­дня бу­дет так, как было вче­ра», но на  осмыс­ле­нии струк­тур­ной вза­и­мо­свя­зи эле­мен­тов, кото­рая была уста­нов­ле­на в опы­те  в по­не­дель­ник и опре­де­ли­ла ре­ше­ние за­да­чи во втор­ник. Вто­рой: струк­тур­ное по­ни­ма­ние  по­яви­лось толь­ко по­сле того, как ис­пы­ту­е­мые столк­ну­лись с про­бле­мой во втор­ник.
    
Опи­шем эта­пы про­цес­са ре­ше­ния  за­да­чи (—5, 0, +3).
    
Этап 1. Что  эти чис­ла в дей­стви­тель­но­сти озна­ча­ют? Сами по себе они не­по­нят­ны.
    
Этап 2. Ко­ле­ба­ния  ка­жут­ся ста­биль­ны­ми и сба­лан­си­ро­ван­ны­ми. Из это­го сле­ду­ет сим­мет­рич­ность  чи­сло­вых зна­че­ний.
    
Этап 3. Рас­сто­я­ние  меж­ду край­ни­ми точ­ка­ми рав­но 8; сим­мет­рич­ные точ­ки, сле­до­ва­тель­но, рас­по­ло­же­ны  на рас­сто­я­нии 8:2 от се­ре­ди­ны, и, та­ким об­ра­зом, зна­че­ния край­них то­чек рав­ны  —4 и + 4.
    
Этап 4. Но они  даны в виде —5 и +3. Как это по­нять? Очень про­сто. (На этой ста­дии про­ис­хо­дит  пол­ное от­де­ле­ние струк­тур­ных ха­рак­те­ри­стик от внеш­них фа­кто­ров.) По­ло­же­ние  шка­лы ча­стич­но опре­де­ля­ет чис­лен­ные зна­че­ния край­них то­чек, но по­ло­же­ние шка­лы,  бу­ду­чи, в сущ­но­сти, внеш­ним фак­то­ром, ни­как не свя­за­но с отно­ше­ни­ем край­них  зна­че­ний от­кло­не­ния луча све­та и явля­ется про­из­воль­ным по от­но­ше­нию к  вну­трен­ней струк­туре яв­ле­ния. По­это­му для того, что­бы по­нять эти чис­ла, нуж­но  от­де­лить все, что мо­жет при­вне­сти про­из­воль­ное по­ло­же­ние шка­лы. Шка­ла сме­ще­на  на одно де­ле­ние, кор­рек­ция —5 на +1 дает со­от­вет­ству­ю­щее струк­ту­ре зна­че­ние  —4, а кор­рек­ция +3 на +1 дает +4.
    
Этап 5. С са­мо­го на­ча­ла  сби­ва­ло с тол­ку по­ло­же­ние нуля. По­ни­ма­ние того, ка­ко­вы чис­лен­ные зна­че­ния край-
    
Струк­тур­ная сим­мет­рия чрез­вы­чай­но важ­на для по­ни­ма­ния его  соб­ствен­но­го мыс­ли­тель­но­го про­цес­са, она иг­ра­ет боль­шую роль и в осно­ва­ни­ях  со­вре­мен­ной фи­зи­ки.
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них то­чек, ве­дет к  вы­яв­ле­нию роли «О» в кон­фи­гу­ра­ции —5, 0, +3. Ока­зы­ва­ет­ся, что «О» не за­ни­ма­ет  ис­клю­чи­тель­но­го ме­ста в ко­ле­ба­тель­ном про­цес­се. Ко­гда ко­ле­ба­ния пре­кра­тят­ся,  зай­чик ока­жет­ся во­все не в точ­ке «О». «О» есть про­сто не­су­ще­ствен­ная  про­ме­жу­точ­ная точ­ка, струк­тур­ное зна­че­ние ко­то­рой рав­но не 0, а +1. Точ­ка — 1,  ко­то­рая ни­чем не вы­де­ля­лась в си­ту­а­ции —5, О, + 3, пе­ре­хо­дит в фо­кус вни­ма­ния и  ста­но­вит­ся ис­тин­ным цен­тром.
    
Вы­де­ле­ние  этих эта­пов осно­ва­но на про­стых до­пу­ще­ниях 1 о за­ко­но­со­об­раз­но­сти  струк­ту­ры, на­при­мер о том, что от­сут­ству­ют скры­тые фак­то­ры, при­во­дя­щие к одно­сто­рон­но­сти  или асим­мет­рии ко­ле­ба­ний. Один маль­чик за­гля­нул за пе­ре­го­род­ку, что­бы  по­смот­реть, пра­виль­но ли рас­по­ло­же­на шка­ла по от­но­ше­нию к зер­ка­лу; дру­гой  маль­чик, о ко­то­ром я рань­ше не го­во­рил, хо­тел оста­но­вить при­бор, что­бы  по­смот­реть, где на шка­ле оста­но­вит­ся зай­чик, на 0 или на —1! Если бы «О» в  этой си­ту­а­ции ока­зал­ся осо­бой точ­кой, то это и в са­мом деле было бы за­га­доч­но и  при­ве­ло бы к по­ис­ку еще ка­кой-то скры­той при­чи­ны, ко­то­рая слу­жи­ла бы  объ­яс­не­ни­ем асим­мет­рии. Ве­ро­ят­но, мож­но еще из­ме­рить — если это воз­мож­но сде­лать  с по­мо­щью ис­поль­зу­е­мо­го при­бо­ра — ско­рость дви-
    
1 Здесь я не при­во­жу те ак­си­о­мы, ко­то­рые явно под­ра­зу­ме­ва­ются  на этих струк­тур­ных эта­пах, но их не­труд­но сфор­му­ли­ро­вать. По­ми­мо вну­трен­них  струк­тур­ных во­про­сов, здесь име­ет­ся в виду, как ука­зы­ва­лось ра­нее, про­цесс от­де­ле­ния  струк­тур­ных эле­мен­тов от внеш­них по от­но­ше­нию к струк­ту­ре при­зна­ков, по­чти как  при транс­по­ни­ро­ва­нии ме­ло­дий. Тут я могу до­ба­вить, что транс­по­ни­ро­ва­ние не  все­гда мож­но про­из­во­дить со­вер­шен­но про­из­воль­но. Об­щая вы­со­та, или об­щий  уро­вень, ме­ло­дий яв­ля­ет­ся в зна­чи­тель­ной, но не в пол­ной мере внеш­ней по  от­но­ше­нию к струк­тур­ным осо­бен­но­стям ме­ло­дий; уро­вень, сдви­ну­тый очень да­ле­ко,  мо­жет пе­ре­стать со­от­вет­ство­вать струк­ту­ре, струк­тур­ные осо­бен­но­сти ба­со­вой  ме­ло­дии от­ли­ча­ют­ся от осо­бен­но­стей ме­ло­дий в скри­пич­ном клю­че. Точ­но так же  если чрез­мер­но уве­ли­чить или умень­шить раз­мер про­из­ве­де­ния ис­кус­ства, то оно  мо­жет (что под­чер­ки­вал фи­ло­соф Ге­орг Зим­мель) пе­ре­стать со­от­вет­ство­вать  струк­ту­ре: су­ще­ству­ет не­что вро­де «соб­ствен­но­го раз­ме­ра» кар­ти­ны или ста­туи.  Ана­ло­гич­ные про­бле­мы воз­ни­ка­ют в фи­зи­ке и ин­же­нер­ном деле. Срав­ни­те во­прос об  устой­чи­во­сти уве­ли­чен­но­го в 100 раз сло­на или в 100 раз уве­ли­чен­но­го зда­ния.  Вот по­че­му не­пра­виль­но ду­мать, что в струк­ту­рах (или ге­шталь­тах, или  «хо­ли­сти­че­ских ор­га­ни­за­циях») иг­ра­ет роль толь­ко ор­га­ни­за­ция,  ха­рак­те­ри­зу­е­мая рас­по­ло­же­ни­ем со­став­ных ча­стей, и что их кон­крет­ная при­ро­да —  или об­щий «уро­вень» — все­гда яв­ля­ет­ся пе­ре­мен­ной или про­из­воль­ной. В не­ко­то­рых  слу­ча­ях это дей­стви­тель­но так, но толь­ко то­гда, ко­гда струк­тур­ные  тре­бо­ва­ния не про­ни­зы­ва­ют эти ха­рак­те­ри­сти­ки.
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жу­ще­го­ся луча, что­бы  опре­де­лить, в ка­кой точ­ке по­ло­жи­тель­ное уско­ре­ние ста­но­вит­ся от­ри­ца­тель­ным, и  по­смот­реть, яв­ля­ет­ся ли та­кой точ­кой 0 или —1.
    
Я по­дроб­но  опи­сал вы­де­лен­ные эта­пы для того, что­бы на этом эле­мен­тар­ном при­ме­ре по­ка­зать,  что во­про­сы о свой­ствах це­ло­го и свя­зан­ных с ними за­ви­си­мо­стях во­все не  яв­ля­ют­ся столь ту­ман­ны­ми и что они до­ступ­ны стро­гому и точ­но­му ана­ли­зу. Ибо,  хотя мно­гие счи­та­ют, что мыш­ле­ние «свер­ху вниз» не­льзя ис­сле­до­вать стро­го, про­цесс  мыш­ле­ния в опи­сан­ном здесь при­ме­ре мож­но выра­зить сим­во­ли­че­ски так же точ­но,  как и дей­ствия «сни­зу вверх».
    
Не­ко­то­рые  люди не хо­тят го­во­рить о свой­ствах цело­го. Они ду­ма­ют, что та­кая вещь, как  сим­мет­рия, есть не что иное, как от­но­ше­ние от­но­ше­ний (от­но­ше­ние вто­ро­го ран­га).  Срав­не­ние сле­ду­ю­щих двух на­бо­ров по­ка­зы­ва­ет, что это не так.
    
I         -3    +3
    
II      -3    +3    +9
    
Меж­ду —3 и +3 су­ще­ству­ет от­но­ше­ние  сим­мет­рии толь­ко до тех пор, пока они со­став­ля­ют це­лое; если це­лое бу­дет  та­ким, как в на­бо­ре II, то струк­тур­но сим­мет­рич­ными точ­ка­ми  бу­дут —3 и +9 и точ­ка +3 боль­ше не бу­дет сим­мет­рич­ным го­мо­ло­гом —3, а бу­дет  цен­тром — ну­лем — струк­ту­ры.
    
Струк­тур­ные  зна­че­ния
    
Рав­ны                                         -6       0      +6
    
сдвиг  шка­лы                            
    
на    +3                                      +3     +3      +3   при­во­дит    
    
к                                              «-3»  «+3»   «+9»
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От­но­ше­ние меж­ду  от­но­ше­ни­я­ми —3 к 0 и 0 к +3 боль­ше не яв­ля­ет­ся от­но­ше­ни­ем сим­мет­рии, оно ока­зы­ва­ет­ся  лишь од­ним из мно­гих от­но­ше­ний. Ко­гда мы гово­рим об от­но­ше­нии от­но­ше­ний как о  «сим­мет­рии», мы име­ем в виду це­лое; от­но­ше­ние R1  мо­жет быть «ин­вер­си­ей»,  или «зер­каль­ным от­ра­же­ни­ем» двух от­но­ше­ний r1  и r2, но  не сим­мет­ри­ей.
    
Воз­вра­ща­ясь  к си­ту­а­ции —3, 0, +3, сле­ду­ет ска­зать, что два от­но­ше­ния r1 и r2 не  яв­ля­ют­ся про­сто по­вто­ре­нием од­но­го и того же от­но­ше­ния. Важ­на их на­прав­лен­ность;  они дей­ству­ют в про­ти­во­по­лож­ных на­прав­ле­ни­ях. Срав­ни­те 1) → → , 2)  ← → и 3) → ← .
    
Со струк­тур­ной точ­ки зре­ния пер­вый слу­чай  ко­рен­ным об­разом от­ли­ча­ет­ся от дру­гих двух, ко­то­рые ха­рак­те­ри­зу­ют­ся  сим­мет­ри­ей, рав­но­ве­си­ем, не­кой «за­вер­шен­но­стью», сба­лан­си­ро­ван­но­стью це­ло­го.  Роль та­ких це­лост­ных свойств ста­но­вит­ся осо­бен­но яс­ной при си­сте­ма­ти­че­ском  изу­че­нии ва­ри­а­ций. От­ме­тим толь­ко, что ка­жу­щи­е­ся зна­чи­тель­ны­ми из­ме­не­ния  от­дель­ных эле­мен­тов ча­сто при­во­дят к не­зна­чи­тель­ным из­ме­не­ни­ям струк­ту­ры, и  на­о­бо­рот. На­при­мер, из­ме­не­ние раз­ме­ров обо­их век­то­ров во 2-й груп­пе от ←  → до ← → по срав­не­нию с из­ме­не­нием толь­ко од­но­го из них:  ← → . Или до­бав­ле­ние к век­то­рам 2-й груп­пы еще двух век­то­ров,  пе­ре­ход от ← → к ← ← → → ,  в от­ли­чие от  до­бав­ле­ния толь­ко  од­но­го ← → →. Это весь­ма  эле­мен­тар­ные при­ме­ры ши­ро­кой про­бле­мы ва­ри­а­бель­но­сти, опре­де­ля­е­мой свой­ства­ми  це­ло­го, про­бле­мы фун­да­мен­таль­ных раз­ли­чий меж­ду струк­тур­но осмыс­лен­ным и  бес­струк­тур­но сле­пым или по­эле­мент­ным срав­не­ни­ем, аб­страк­ци­ей, обоб­ще­ни­ем и т.  д. 
    
    
      
    
ГЛА­ВА  6
    
Обу­че­ние ариф­ме­ти­ке1
    
В «Пси­хо­ло­гии  ариф­ме­ти­ки» 2 Тор­н­дай­ка мы на­хо­дим ярко вы­ра­жен­ную по­зи­цию.  «Рас­су­жде­ние кар­ди­наль­но не от­ли­ча­ет­ся от при­выч­ки, оно пред­став­ля­ет со­бой сов­мест­ную  ор­га­ни­за­цию и ко­опе­ра­цию мно­гих при­вы­чек и мыс­ли­мых фак­тов. Рас­су­жде­ние не  от­ри­ца­ет при­выч­ных свя­зей, на­про­тив, ис­поль­зу­ет мно­гие из них, осо­бен­но тес­но  свя­зан­ные с труд­но уло­ви­мы­ми эле­мен­та­ми си­ту­а­ции. От­бор и оцен­ку осу­ще­ствля­ет  не ка­кая-то внеш­няя сила, а сам за­пас усво­ен­ных уче­ни­ком свя­зей, име­ю­щих отно­ше­ние  к про­бле­ме» (с. 193—194). И «успеш­ные ре­ак­ции на но­вые дан­ные, ас­со­ци­а­ции по  сход­ству и це­ле­на­прав­лен­ное по­ве­де­ние толь­ко ка­жут­ся про­ти­во­по­лож­но­стью фун­да­мен­таль­ным  за­ко­нам ас­со­ци­а­тив­но­го на­уче­ния. В дей­стви­тель­но­сти они яв­ля­ют­ся пре­крас­ны­ми  при­ме­ра­ми та­ко­го на­уче­ния» (с. 191).
    
Чи­тая 192-ю стра­ни­цу этой  кни­ги, я был чрез­вы­чай­но по­ра­жен опи­са­ни­ем того, ка­ким об­ра­зом мож­но за­пу­тать  де­тей при вы­пол­не­нии ариф­ме­ти­че­ских за­да­ний. Речь идет о де­тях, ко­то­рым, по­сле  того как они овла­де­ли сло­же­ни­ем и вы­чи­та­ни­ем од­но­знач­ных и дву­знач­ных чи­сел,  пред­ла­га­ют­ся сле­ду­ю­щие при­ме­ры:
    
:
    
Умножь         Умножь          Умножь

  32                 43                  34
    
                         23                 22                  26
    
Тор­н­дайк пи­шет,  что «они бу­дут скла­ды­вать чис­ла, или вы­чи­тать ниж­нее чис­ло из верх­не­го, или  умно­жать 3X2 и 2X3 и т. д., по­лу­чая 66, 86 и 624...». Ко­неч­но, все мы встре­ча­ли  де­тей, ко­то­рые бу­дут ре­шать за­да­чи та­ким
    
1 Эта гла­ва так­же не во­шла в пер­вое из­да­ние кни­ги. См. прим.  Майк­ла Верт­гей­ме­ра, с. 180.
    
2 Thorndike E. L. The psychology of arithmetic.  New York, Macmillan,  1922.
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об­ра­зом. Но не яв­ля­ют­ся ли эти дети  не­счаст­ны­ми жерт­вами бес­смыс­лен­ных упраж­не­ний? И раз­ве мы не зна­ем де­тей,  ко­то­рые от­ка­жут­ся про­де­лы­вать эти бес­смыс­лен­ные опе­ра­ции и ска­жут: «Я не могу  это сде­лать»?
    
Очень ча­сто ре­бе­нок,  вы­пол­ня­ю­щий та­кие бес­смыс­лен­ные дей­ствия, не­уве­рен­но смот­рит на учи­те­ля,  ста­ра­ясь по вы­ра­же­нию его лица уга­дать пра­виль­ный от­вет; его уста­нов­ку мож­но  вы­ра­зить сло­ва­ми: «Что ска­жет учи­тель». Это про­ис­хо­дит обыч­но в тех слу­ча­ях,  ко­гда учи­тель про­сто дает за­да­ние, со­об­щая, ка­кой от­вет яв­ля­ет­ся пра­виль­ным, а  ка­кой — не­пра­виль­ным.
    
Но если учи­тель не го­во­рит,  по­доб­но deux ex machina:  «Это пра­виль­но, а это не­пра­виль­но», то как в этом слу­чае об­сто­ит дело с  за­ко­ном эф­фек­та? По­ни­ма­ют ли пси­хо­ло­ги, что за­кон эф­фек­та не мо­жет быть  объ­яс­не­ни­ем про­сто по­то­му, что в дей­стви­тель­но­сти он не­при­ме­ним? Успех мо­жет  спо­соб­ство­вать до­сти­же­нию цели, но если ре­бе­нок не зна­ет, до­стиг ли он успе­ха,  то о ка­ком во­об­ще за­ко­не эф­фек­та мо­жет идти речь?
    
Но вер­но ли, что, как,  по-ви­ди­мо­му, счи­та­ют Торн­дайк и дру­гие пси­хо­ло­ги, «до­ста­точ­но ода­рен­ный ребе­нок»  (с. 192), ищу­щий пра­виль­ный спо­соб ре­ше­ния, бу­дет де­лать это лишь «по­сред­ством  опе­ри­ро­ва­ния свя­зя­ми», с по­мо­щью на­вы­ков и ас­со­ци­а­ций? Вот от­чет од­но­го  ре­бен­ка, ко­то­рый не об­ла­дал вы­да­ю­щи­ми­ся спо­соб­но­стя­ми: «Это, ко­неч­но, очень  слож­но. Сна­ча­ла я по­про­бую ре­шить ме­нее слож­ную за­да­чу. Мож­но? На­при­мер, 14X3.  Если я умно­жу 4 на 3, то это бу­дет рав­но... это зна­чит 4,4,4. На са­мом деле  не­важ­но, беру ли я б, 16, 216 или ка­кое-ни­будь дру­гое чис­ло... Если 3X4=12, то  это зна­чит две­на­дцать (что спра­ва пред­став­ле­но в ви-
    

    
де 10 + 2). От­вет ве­рен, по­то­му что об­щее  чис­ло одно и то же, толь­ко оно ина­че пред­став­ле­но». (По­лу­чить «пра­виль­ный  от­вет» — зна­чит осо­знать ρ-тре­бо­ва­ние, со­стоя-
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щее в том, что сум­ма с од­ной сто­ро­ны  долж­на рав­нять­ся сум­ме с дру­гой сто­ро­ны.) «Итак, 14x3 озна­ча­ет то же, что 10X3  плюс 4X3, и те­перь мне оста­ет­ся толь­ко най­ти ре­зуль­тат». Ре­шив эту за­да­чу, он с  удо­воль­стви­ем пере­шел к ре­ше­нию бо­лее слож­ной за­да­чи и успеш­но спра­вил­ся с  ней.
    
Я не стал бы не­пре­мен­но  на­зы­вать та­ко­го ре­бен­ка ге­ни­ем. Про­сто в сво­их дей­стви­ях он ру­ко­вод­ство­вал­ся не  сле­пы­ми при­выч­ка­ми или си­лой ас­со­ци­а­ций, а осо­зна­ни­ем не­об­хо­ди­мо­сти  «ра­вен­ства», из­ме­не­ния от­дель­ных эле­мен­тов без из­ме­не­ния их ариф­ме­ти­че­ской  сум­мы.
    
К сча­стью, дети очень ча­сто  об­на­ру­жи­ва­ют впол­не ес­те­ствен­ную тен­ден­цию к осмыс­лен­но­му ре­ше­нию та­ких за­дач,  стрем­ле­ние к са­мо­сто­я­тель­но­му их ре­ше­нию, не при­бе­гая к сле­пым про­бам.  (Ко­неч­но, в не­ко­то­рых шко­лах эти пре­крас­ные тен­ден­ции зна­чи­тель­но ослаб­ля­ют­ся  в пер­вые же годы обу­че­ния. По­рой мне ка­жет­ся, что де­ти, еще не по­сту­пив­шие в  шко­лу, ум­нее тех, кто уже стал объ­ек­том ме­ха­ни­че­ско­го обу­че­ния.)
    
И во­об­ще я не встре­чал де­тей,  ко­то­рые де­ла­ли бы та­кие бес­смыс­лен­ные ошиб­ки пер­во­го типа, опи­сан­ные  Тор­н­дай­ком, раз­ве что в не­ко­то­рых шко­лах вслед­ствие сле­пых ме­ха­ни­че­ских  упраж­не­ний, уста­ло­сти или не­бреж­но­сти. По-ви­ди­мо­му, су­ще­ству­ет два типа де­тей,  ко­то­рые во­об­ще от­ка­зы­ва­ют­ся ре­шать та­кие за­да­чи: одни из них счи­та­ют, что не  сле­ду­ет пы­тать­ся де­лать то, чему их не учи­ли, дру­гие не мо­гут ре­шить за­да­чу,  не­смот­ря на то что пы­та­ют­ся сде­лать это, и в то же вре­мя реши­тель­но  от­ка­зы­ва­ют­ся при­ме­нять пред­ло­жен­ные не­ле­пые спо­со­бы ре­ше­ния. Вме­сте с тем я  встре­чал де­тей, кото­рые (от­нюдь не бу­ду­чи ге­ни­аль­ны­ми) успеш­но ре­ша­ли эту  за­да­чу.
    
Впер­вые  столк­нув­шись с за­да­ча­ми типа 24X3, один ре­бе­нок дей­ство­вал сле­ду­ю­щим об­ра­зом:  «Я не могу сде­лать это сра­зу; но ведь это 4 X 3 и 20 X 3».
    
И та­ким же об­ра­зом  он дей­ство­вал, ко­гда од­ним из со­мно­жи­те­лей впер­вые ока­за­лось трех­знач­ное  чис­ло. Или в
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бо­лее слож­ных за­да­чах, на­при­мер 27 X 34,  ре­бе­нок бу­дет ино­гда рас­су­ждать сле­ду­ю­щим об­ра­зом:
    
20 X 30 + 20 X 4 7  X 30 + 7 X 4
    
Дру­гое  дело, если мы хо­тим, что­бы ре­бе­нок поль­зо­вал­ся при­е­ма­ми бы­стро­го сче­та, и  тре­бу­ем: «Ты не дол­жен ре­шать за­да­чу ста­рым спо­со­бом; ты дол­жен сра­зу за­пи­сать  ре­зуль­тат» (ска­жем, 27 X 3). Дети ча­сто от­ка­зы­ва­ют­ся от это­го, они не  по­ни­ма­ют, о чем идет речь. В та­ких слу­ча­ях я спра­ши­ваю у них: «Ты мог бы это  сде­лать так, что­бы за­пи­сать толь­ко ре­зуль­тат?» То­гда не­ко­то­рые дети по­ни­ма­ют,  что дело не в том, что­бы по­лу­чить пра­виль­ный ре­зуль­тат, а в том, что нуж­но  при­ду­мать ка­кие-то тех­ни­че­ские при­е­мы, гим­на­сти­ку для ума. А это зна­чит, что  нуж­но най­ти та­кой спо­соб ре­ше­ния, ко­то­рый об­ла­да­ет це­лым ря­дом осо­бен­но­стей,  та­ких, как раз­бие­ние на ча­сти, одна из ко­то­рых мо­жет быть за­пи­са­на, а дру­гую  надо дер­жать не­ко­то­рое вре­мя в уме, дру­гой спо­соб груп­пи­ров­ки. Не­об­хо­ди­мо  осо­знать, что не­ко­то­рые-чис­ла мож­но за­пи­сать, по­то­му что в даль­ней­шем они не  бу­дут под­вер­гать­ся из­ме­не­нию, а дру­гие за­пи­сать не­льзя, по­сколь­ку они еще мо­гут  из­ме­нить­ся.
    
Кон­крет­но это озна­ча­ет  сле­ду­ю­щее: в за­да­че 24X3 я могу спо­кой­но за­пи­сать 2 из 12, ко­то­рое по­лу­чаю,  умно­жая 3 на 4, но не могу за­пи­сать 1 из 12, по­то­му что на нее мо­жет ока­зать  вли­я­ние дру­гая часть, ре­зуль­тат умно­же­ния 20X3. Та­ким об­ра­зом, я дол­жен  дер­жать ее в уме, при­ба­вить к по­след­не­му чис­лу и за­пи­сать толь­ко то­гда, ко­гда  оно бу­дет по­лу­че­но. Я не встре­чал ре­бен­ка, кото­рый мог бы сде­лать это без  по­сто­рон­ней по­мо­щи. Я ду­маю, что при­чи­на это­го не в том, что за­да­ча слиш­ком  труд­на, а в том, что она слиш­ком стран­на. (У мно­гих де­тей не­труд­но раз­вить  уме­ние вы­пол­нять та­кие ум­ствен­ные упраж­не­ния, но ин­ди­ви­ду­аль­ные раз­ли­чия в  этом от­но­ше­нии ка­жут­ся мне весь­ма зна­чи­тель­ны­ми. И эта за­да­ча от­но­сит­ся не к  про­дук­тив­но­му мыш­ле­нию, а к при­об­ре­те­нию на­вы­ка вы­пол­не­ния та­ких упраж­не­ний.)  «То, что тре­бу­ет­ся», тре­бу­ет­ся здесь не са­мой за­да­чей, а опре­де­лен­ной  ис­кус­ствен­ной тех­ни­кой, ко­то­рая об­ла­да­ет прак­ти­че­ски­ми пре­иму­ще­ства­ми. Эти  тре­бо­ва­ния на­прав­лены, в сущ­но­сти, на до­сти­же­ние тех­ни­че­ской, а не ариф­ме­ти­че­ской  цели.
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Не­ко­то­рые, воз­мож­но, ду­ма­ют, что не сто­ит  поз­во­лять де­тям поль­зо­вать­ся пер­вым ме­то­дом, ко­то­рый они не бу­дут ис­поль­зо­вать  в даль­ней­шем; мно­гие счи­та­ют, что не сле­ду­ет учить ре­бен­ка тому, от чего ему  при­дет­ся позд­нее от­учать­ся. Я не со­гла­сен с этим. Мне ду­ма­ет­ся, что хо­ро­ший  учи­тель на­чнет с пер­во­го спо­со­ба, не­смот­ря на то что ре­бе­нок в даль­ней­шем не  бу­дет им поль­зо­вать­ся. Обу­че­ние ме­то­ду бы­стро­го сче­та без по­ни­ма­ния того, как  он воз­ни­ка­ет, мо­жет во­ору­жить ре­бен­ка ша­блон­ны­ми при­е­ма­ми, но оно не учи­ты­ва­ет  раз­ви­тия мыш­ле­ния (и ко­гда за­бы­ва­ет­ся се­крет ме­то­да, уче­ник те­ря­ет­ся; это­го не  про­ис­хо­дит при обу­че­нии дру­гим ме­то­дом).
    
Я ду­маю, что пси­хо­ло­ги­че­ски  не­пра­виль­но на­чи­нать с за­да­чи 32X23. Она при­во­дит уче­ни­ка в за­ме­ша­тель­ство не  толь­ко по­то­му, что тре­бу­ет од­но­вре­мен­но двух от­кры­тий, но так­же и из-за  оди­на­ко­вых цифр (в мно­жи­те­лях) и из-за того, что не­ко­то­рые циф­ры име­ют раз­ный  смысл в за­ви­си­мо­сти от раз­ря­да (2X3, с од­ной сто­ро­ны, рав­но 6, а с дру­гой —  60). Спо­соб груп­пи­ров­ки чи­сел в этой за­даче про­ти­во­ре­чит так на­зы­ва­е­мо­му  за­ко­ну сход­ства, со­глас­но ко­то­ро­му су­ще­ству­ет тен­ден­ция груп­пи­ро­вать рав­ные  эле­мен­ты. На та­ких при­ме­рах мож­но ви­деть, как ра­вен­ство чи­сел от­вле­ка­ет  вни­ма­ние и вы­зы­ва­ет до­пол­ни­тель­ные труд­но­сти.
    
Если пер­вая за­да­ча, 24X3,  ока­жет­ся слиш­ком слож­ной, мож­но пред­ло­жить вспо­мо­га­тель­ные за­да­чи, 42X3 или  12X3, ко­то­рые не тре­бу­ют пе­ре­но­са циф­ры в раз­ряд де­сят­ков.        
    
Во вся­ком слу­чае, мне  ка­жет­ся, что луч­ше не учить уче­ни­ка ме­то­ду бы­стро­го сче­та при  от­сут­ствии с его сто­роны дей­стви­тель­но­го по­ни­ма­ния, а дать ему воз­мож­ность  са­мо­му вы­пол­нить за­да­ние, са­мо­му най­ти не­об­хо­ди­мые шаги. И де­лать это надо  осмыс­лен­но, пе­ре­хо­дя от струк­тур­но про­стых за­дач к за­да­чам все бо­лее слож­ным,  что во­все не озна­ча­ет, что пред­ла­га­е­мые за­да­чи долж­ны быть про­сты­ми в дру­гих  от­но­ше­ни­ях.
    
Ко­неч­но, в та­ких слу­ча­ях в  ходе мыш­ле­ния ис­поль­зу­ют­ся усво­ен­ные зна­ния. Но дей­ствия управ­ля­ют­ся не сле­пым  при­ме­не­ни­ем того, что было усво­е­но в про­шлом, как в том слу­чае, ко­то­рый был  опи­сан на с. 192 в кни­ге Тор­н­дай­ка 1.
    
1 Мож­но срав­нить в точ­ном экс­пе­ри­мен­таль­ном ис­сле­до­ва­нии  ре­зуль­та­ты обу­че­ния умно­же­нию с по­мо­щью сле­по­го ме­то­да ме-
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Иде­аль­ным мне  пред­став­ля­ет­ся та­кое ин­ди­ви­ду­аль­ное обу­че­ние, ко­гда ме­то­ды обу­че­ния  со­от­вет­ству­ют ин­ди­ви­ду­аль­ным осо­бен­но­стям уча­щих­ся. Та­кое обу­че­ние мо­жет  при­ве­сти к по­ра­зи­тель­ной эко­но­мии вре­ме­ни. Ко­неч­но, даже в ариф­ме­ти­ке есть  вещи, ко­то­рые сле­ду­ет вы­учить, за­по­мнить, но их очень мало, и они тоже долж­ны  быть вы­уче­ны осмыс­лен­но. И это ни­ко­им об­ра­зом не долж­но за­сло­нять или ума­лять  бо­лее важ­ные вещи, ко­то­рым долж­но спо­соб­ство­вать за­по­ми­на­ние. Ко­неч­но, прак­ти­че­ски  не­воз­мож­но обу­чить все­му ин­ди­ви­ду­аль­но, что свя­зано так­же с не­воз­мож­но­стью  най­ти до­ста­точ­но хо­ро­ших учи­те­лей, и это тре­бу­ет из­вест­но­го ком­про­мис­са. Но по­чему  этот ком­про­мисс дол­жен осу­ще­ствлять­ся имен­но в на­прав­ле­нии ме­ха­ни­за­ции умов,  раз­ру­ше­ния при­род­ных спо­соб­но­стей?
    
Вер­нем­ся  те­перь к основ­но­му раз­ли­чию меж­ду дву­мя спо­со­ба­ми обу­че­ния ариф­ме­ти­ке. Есть еще  один путь их диф­фе­рен­ци­а­ции. До­пу­стим, что де­тей не обу­ча­ли объ­ек­тив­но­му  зна­че­нию чи­сел, не зна­ко­ми­ли с опы­том об­ра­ще­ния с ре­аль­ны­ми объ­ек­та­ми,  а вме­сто это­го фор­ми­ро­ва­ли у них одни и те же ас­со­ци­а­ции, без по­ни­ма­ния  «со­от­вет­ствия» чи­сел и ре­аль­ных объ­ек­тов. В не­ко­то­рых шко­лах обу­че­ние,  осно­ван­ное на ас­со­ци­а­тив­ной те­о­рии, ча­сто при­бли­жа­ет­ся к та­ко­му со­сто­я­нию.  При­ве­дет ли оно к та­ким же ре­зуль­та­там, к та­ким же воз­мож­но­стям? Мы мо­жем  ор­га­ни­зо­вать обу­че­ние та­ким об­ра­зом, что оно бу­дет соз­да­вать оди­на­ко­вые  воз­мож­но­сти для фор­ми­ро­ва­ния всех ас­со­ци­а­ций, но бу­дет ис­клю­чать воз­мож­ность  ре­аль­но­го мыш­ле­ния.
    
Мы мо­жем «упро­стить» си­ту­а­цию  та­ким об­ра­зом, что она бу­дет очень на­по­ми­нать си­ту­а­цию, ис­поль­зу­е­мую в обыч­ных  экс­пе­ри­мен­тах по обу­че­нию. Мы мо­жем по­стро­ить «обу­ча­ю­щую ма­ши­ну», в верх­ней  ча­сти ко­то­рой нахо­дит­ся щель; в нее мож­но опус­кать ма­лень­кие ко­ро­боч­ки; в  ниж­ней ча­сти ма­ши­ны рас­по­ло­же­на дру­гая щель, из ко­то­рой при опус­ка­нии ко­ро­боч­ки  в верх­нюю щель выпа- 
    
ха­ни­че­ских упраж­не­ний с ре­зуль­та­та­ми осмыс­лен­но­го обу­че­ния.  Ко­неч­но, в не­ко­то­рых це­лях, ко­гда ну­жен ро­бот, а не че­ло­век, пер­вый спо­соб  мо­жет иметь даже из­вест­ное пре­иму­ще­ство в ско­ро­сти. Ана­ло­гич­ные про­бле­мы  воз­ни­ка­ют, ко­гда под­го­тов­ка вра­чей осно­вы­ва­ет­ся не на зна­нии фи­зио­ло­гии, а на  ме­ха­ни­че­ском вы­зуб­ри­ва­нии спо­со­бов ле­че­ния. (См. так­же: К a t о n a G. Organizing and memorizing.) — Прим. Майк­ла Верт­гей­ме­ра.
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дают дру­гие ма­лень­кие ко­ро­боч­ки. На  ко­ро­боч­ках на­пи­са­ны бук­вы. И вот вы учи­те ре­бен­ка тому, что при опус­ка­нии в  щель ко­ро­боч­ки, на ко­то­рой на­пи­са­но о р о из ниж­ней щели вы­па­дет дру­гая  ко­ро­боч­ка, обо­зна­чен­ная бук­вой t.  Если вы бро­са­е­те в щель  ко­ро­боч­ку с бук­ва­ми t р о, то сни­зу по­яв­ля­ет­ся ко­ро­боч­ка с бук­ва­ми th. Если вы опу­сти­те ко­ро­боч­ку с бук­ва­ми th р о,  то по­лу­чи­те ко­ро­боч­ку с бук­вой f.
    
Пред­по­ло­жим, что ис­пы­ту­е­мый  тща­тель­но вы­учил все это, так что вся­кий раз, пе­ред тем как опу­стить ко­ро­боч­ку  в ав­то­мат, он мо­жет ска­зать, ка­кая ко­ро­боч­ка вы­па­дет.
    
Те­перь мы спро­сим  его, что он по­лу­чит, если опу­стит ко­ро­боч­ку, обо­зна­чен­ную бук­ва­ми t p t. Мы мо­жем столк­нуть­ся с са­мы­ми ди­ки­ми пред­по­ло­же­ни­я­ми, с от­ка­зом  от­ве­чать или с та­кой прось­бой: «Раз­ре­ши­те мне, преж­де чем от­ве­тить,  по­смот­реть: что вы­па­дет?» Но мы, по всей ве­ро­ят­но­сти, не по­лу­чим от­ве­та: f. Дей­стви­тель­но, эта не­воз­мож­но  пред­ска­зать.
    
Те­перь до­пу­стим, что вме­сто  пу­стых ко­ро­бо­чек с бук­вами мы ис­поль­зу­ем ко­ро­боч­ки, в ко­то­рых на­хо­дит­ся либо  один ма­лень­кий ша­рик (ко­ро­боч­ка с бук­вой о), либо два ма­лень­ких ша­ри­ка  (ко­ро­боч­ка с бук­вой t), либо три ша­ри­ка (ко­ро­боч­ка с бук­ва­ми th), либо че­ты­ре ша­ри­ка (ко­ро­боч­ка с бук­вой f). А р озна­ча­ет: по­ло­жи­те со­дер­жи­мое обе­их ко­ро­бо­чек в  дру­гую ко­ро­боч­ку. От­ве­тить на во­прос вы смо­же­те, пе­ре­во­ра­чи­вая ко­ро­боч­ку или  от­крыв ее и по­смот­рев на ша­ри­ки. Все из­ме­ни­лось; вы с лег­ко­стью пред­ска­же­те f.
    
Ко­ро­че го­во­ря, если вы име­е­те  дело не с от­дель­ны­ми эле­мен­та­ми и сле­пы­ми свя­зя­ми меж­ду ними, а с пред­мет­ным  со­дер­жа­ни­ем и ре­зуль­та­та­ми дей­ствия, то ре­зуль­та­ты ока­зы­ва­ют­ся вну­трен­не  свя­зан­ны­ми с этим со­дер­жа­нием и опе­ра­ци­я­ми. Или, дру­ги­ми сло­ва­ми, если ре­бен­ка  обу­чать ариф­ме­ти­ке не с по­мо­щью ме­ха­ни­че­ских упраж­не­ний, а до­би­ва­ясь по­ни­ма­ния  вну­трен­ней свя­зи меж­ду опе­ра­ци­я­ми и ре­зуль­та­та­ми, он не бу­дет «сле­пым».
    
Дей­ству­ют ли здесь ка­кие-то  та­ин­ствен­ные, за­га­доч­ные силы? Или вро­жден­ные апри­ор­ные су­жде­ния? Нет. Опыт  учит нас — и учит очень кон­крет­но, — что ре­зуль­таты дей­ствий за­ко­но­мер­но  свя­за­ны с осу­ще­ствля­е­мы­ми дей­стви­я­ми и с ис­поль­зу­е­мым со­дер­жа­ни­ем.
    
Пред­по­ло­жим край­ний слу­чай:  при­ро­да — или наша ма­ши­на — бу­дет та­кой, что ее дей­ствия бу­дут управ­лять-
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ся дру­ги­ми пра­ви­ла­ми, на­при­мер пра­ви­лом,  со­глас­но ко­то­ро­му если к ка­ко­му-ни­будь эле­мен­ту при­ба­вить что-то, то это  все­гда бу­дет при­во­дить к уве­ли­че­нию ре­зуль­та­та на 1 (а + х = а+1).  И то­гда 2 плюс 2 бу­дет рав­но 3 (сум­ма ло­ги­че­ски долж­на быть рав­на 3) и  пред­ска­за­ние «t р t даст f» ока­жет­ся  фак­ти­че­ски не­вер­ным. В вол­шеб­ном мире мо­гут быть та­кие ре­зуль­та­ты, и они  воз­ни­ка­ют не слу­чай­но, а со­глас­но за­ко­ну, «по не­об­хо­ди­мо­сти». В вол­шеб­ном мире  при­бав­ле­ние двух кон­крет­ных эле­мен­тов к ка­ко­му-то тре­тье­му эле­мен­ту мо­жет  все­гда да­вать в ре­зуль­та­те 2, что со­от­вет­ству­ет за­ко­ну: а + b = 2. Для ма­ши­ны или для вол­шеб­но­го мира  та­кое пра­ви­ло явля­ется впол­не воз­мож­ным. Но сра­зу вид­но, что знак ра­вен­ства,  или фак­ти­че­ская эк­ви­ва­лент­ность, не со­от­вет­ству­ет вну­трен­ней свя­зи меж­ду ле­вой  и пра­вой ча­стя­ми ра­вен­ства; знак ра­вен­ства боль­ше не озна­ча­ет то, что он обыч­но  озна­ча­ет, а имен­но что урав­не­ние в це­лом раз­би­то на ча­сти и что эти две  по­ло­ви­ны в ка­ком-то смыс­ле эк­ви­ва­лент­ны друг дру­гу, ле­вая часть эк­ви­ва­лент­на  пра­вой.
    
К сча­стью, наш жиз­нен­ный опыт  учит нас опре­де­лен­ным вну­трен­ним свя­зям, ко­то­рые осмыс­ли­ва­ют­ся бла­го­даря  су­ще­ство­ва­нию ρ-от­но­ше­ния, свя­зи усло­вий и ре­зуль­та­та.
    
Если мы срав­ним пер­вую  си­ту­а­цию (бес­смыс­лен­ные бук­вы) со вто­рой (зна­ние смыс­ла букв), то долж­ны бу­дем  за­клю­чить, что в не­ко­то­рых шко­лах обу­че­ние напо­ми­на­ет пер­вую про­це­ду­ру. Нет  ни­ка­ко­го со­мне­ния в том, что ме­ха­ни­че­ское осу­ще­ствле­ние не­ко­то­рых от­дель­ных  опе­ра­ций осво­бо­жда­ет че­ло­ве­ка для ре­ше­ния бо­лее труд­ных за­дач. Но при всей  не­об­хо­ди­мо­сти та­кой спо­соб дей­ствий очень опа­сен. Опа­сен по­то­му, что вме­сто  того, что­бы де­лать ум от­кры­тым, уве­ли­чи­вать наш опыт осмыс­лен­ной ра­бо­ты в  раз­лич­ных си­ту­а­ци­ях, он де­ла­ет наш ум ме­ха­ни­че­ским и за­труд­ня­ет сво­бод­ные и  осмыс­лен­ные дей­ствия.
    
Эта про­це­ду­ра мог­ла бы стать  даже еще бо­лее опас­ной, если бы  боль­шин­ство де­тей, к сча­стью, не ока­зы­ва­ло  вну­трен­не­го со­про­тив­ле­ния та­ко­му обу­че­нию. Дейст­ви­тель­но, не­ко­то­рые дети ве­дут  себя в шко­ле как жерт­вы та­ко­го об­ра­зо­ва­ния, но, к сча­стью, мно­гие из них  ока­зы­ва­ются до­ста­точ­но гиб­ки­ми и за пре­де­ла­ми шко­лы от­ка­зы­ва­ются от та­кой  ме­ха­ни­че­ской уста­нов­ки.
    
По­вто­ря­ем: мы долж­ны очень  стро­го диф­фе­рен­ци­ро­вать сле­пые ас­со­ци­а­ции, сле­пые при­выч­ки, сле­пой опыт,
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с од­ной сто­ро­ны, и  дей­стви­тель­ное мыш­ле­ние, по­сти­же­ние вну­трен­ней свя­зи меж­ду опе­ра­ци­я­ми и их  за­ко­но­мер­ными ре­зуль­та­та­ми — с дру­гой.
    
Ве­ро­ят­но, по при­чи­не того,  что в ма­те­ма­ти­ке лег­че об­на­ру­жить ρ-свя­зи, пе­да­го­ги из­дав­на под­чер­ки­ва­ли  ее зна­че­ние для об­ра­зо­ва­ния — не столь­ко из-за ее прак­ти­че­ской по­лез­но­сти в  жи­тей­ских де­лах, в во­про­сах купли-про­да­жи и т. д., сколь­ко по­то­му, что в ней  име­ют­ся уди­ви­тель­но чет­кие, яс­ные, про­зрач­ные ме­то­ды, поз­во­ляю­щие  не­по­сред­ствен­но по­сти­гать вну­трен­нюю со­гла­со­ван­ность пред­ме­та и опе­ра­ций по  его пре­об­ра­зо­ва­нию. Ста­рые пе­да­го­ги по­ла­га­ли, что, имея дело с та­ким ма­те­риа­лом,  при­об­ре­тая са­мо­сто­я­тель­ный опыт ра­бо­ты с ним, раз­ви­вая уме­ние об­ра­щать­ся с  ма­те­ма­ти­че­ски­ми объ­ек­та­ми, мы при­об­ре­та­ем на­вы­ки и уста­нов­ки, ко­то­рые по­зво­лят  в дру­гих си­ту­а­ци­ях ис­кать, по­сти­гать за­ко­но­мер­ность, вну­трен­нюю ло­гич­ность  си­ту­а­ций и ру­ко­вод­ство­вать­ся ими.
    
Ко­неч­но, пси­хо­ло­ги, ко­то­рые  кла­дут в осно­ву все­го ас­со­ци­а­ции, свя­зи S—R, не глу­хи к до­сто­ин­ствам вто­ро­го под­хо­да,  по­сколь­ку сами очень ча­сто при­бе­га­ют к нему. Но по­хо­же, что они со­вер­шен­но  за­бы­ва­ют о нем, ко­гда хо­тят дей­ство­вать «на­уч­но», или скры­ва­ют его с помо­щью  та­ких тер­ми­нов, как «под­хо­дя­щий», «удо­вле­тво­ри­тель­ный» и т. д. Они явно  при­зна­ют вто­рой под­ход, ког­да ква­ли­фи­ци­ру­ют его с по­мо­щью та­ких по­ня­тий, как  «ор­га­ни­за­ция» и «не­уло­ви­мость». И воз­мож­но, они ска­жут, что в этих под­хо­дах  лишь по-раз­но­му рас­став­ле­ны ак­цен­ты. Но ак­цент на пер­вом ме­то­де, на  ме­ха­ни­че­ском за­учи­ва­нии и на том, что­бы сде­лать его в шко­ле основ­ным, мо­жет  при­ве­сти к тому, что ме­то­ды обу­че­ния бу­дут про­ти­во­ре­чить есте­ствен­ной ори­ен­та­ции  де­тей, ко­то­рые обыч­но ру­ко­вод­ству­ют­ся ра­зум­ны­ми со­об­ра­же­ни­я­ми. Та­ким об­ра­зом  мож­но вос­пи­тать де­тей, ко­то­рые бу­дут вес­ти себя раб­ски по­доб­но ав­то­ма­там,  ре­шая не толь­ко ариф­ме­ти­че­ские, но и лю­бые дру­гие жиз­нен­ные за­да­чи, и бу­дут  сле­по ру­ко­вод­ство­вать­ся со­об­ра­же­ни­я­ми пре­сти­жа, сле­до­вать моде, нор­мам,  по­ли­ти­че­ским или му­зы­каль­ным мне­ни­ям, во всем по­ла­га­ясь на то, что ска­зал «учи­тель»,  на моду или ав­то­ри­тет.
    
Воз­мож­ны,  по-ви­ди­мо­му, три фун­да­мен­таль­ных выво­да. Либо основ­ным яв­ля­ет­ся бес­смыс­лен­ный  под­ход, а ра­зум­ный есть лишь не­ко­то­рое его услож­не­ние; либо су­ще­ству­ет ко­рен­ное  раз­ли­чие меж­ду ра­зум­ным и бес-
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смыс­лен­ным под­хо­дом и они  управ­ля­ют­ся со­вер­шен­но раз­ны­ми за­ко­на­ми; либо — и при­зна­юсь, что счи­таю это  мне­ние наи­бо­лее близ­ким к ис­ти­не, — основ­ны­ми яв­ля­ют­ся осмыс­лен­ные дей­ствия, а  бес­смыс­лен­ные — толь­ко их част­ный слу­чай, ко­гда вну­трен­няя со­гла­со­ван­ность,  внут­рен­нее со­дер­жа­ние при­бли­жа­ет­ся к нулю. Воз­мож­но, что во­об­ще не су­ще­ству­ет  есте­ствен­ной тен­ден­ции к ме­ха­ни­че­ским дей­стви­ям. Воз­мож­но, что ме­ха­ни­че­ские  дей­ствия воз­ни­ка­ют лишь в том слу­чае, ко­гда мы, как за соло­мин­ку, хва­та­ем­ся за  вну­трен­нюю при­выч­ку, а имен­но за по­сто­ян­ство. То, что люди очень ча­сто  ру­ко­вод­ству­ют­ся при­выч­ка­ми, во­все не озна­ча­ет, что при­выч­ки яв­ля­ют­ся основ­ным  ис­точ­ни­ком и от­ли­чи­тель­ным при­зна­ком их де­я­тель­но­сти; это лишь по­след­нее  сред­ство, к ко­то­ро­му при­бе­га­ют в от­сут­ствие воз­мож­но­сти дей­ство­вать ра­зум­но.
    
    
      
    
ГЛА­ВА  7
    
Два маль­чи­ка иг­ра­ют в бад­мин­тон. 
    
Де­вуш­ка опи­сы­ва­ет свою кон­то­ру
    
Основ­ным  ре­зуль­та­том пре­ды­ду­щих глав яв­ля­ет­ся по­ни­ма­ние важ­ной роли фак­то­ра ра­зум­ной  ре­ор­га­ни­за­ции, пе­ре­о­ри­ен­та­ции, ко­то­рый поз­во­ля­ет субъ­ек­ту уви­деть 1 дан­ную  си­ту­а­цию как но­вую 2, в бо­лее ши­ро­кой пер­спек­тиве. Имен­но это и  ве­дет к от­кры­тию или яв­ля­ет­ся от-
    
1 Не­при­язнь би­хе­ви­о­ри­стов и опе­ра­ци­о­на­ли­стов к тер­ми­нам типа  «ви­де­ние», «усмот­ре­ние» не долж­на за­сло­нить от них про­бле­му. Мне та­кие тер­ми­ны  ка­жут­ся впол­не умест­ны­ми. Но основ­ная про­бле­ма мо­жет быть сфор­му­ли­ро­ва­на и в  тер­ми­нах этих экс­тре­ми­стов, и при этом она оста­нет­ся в сущ­но­сти той же са­мой.  Даже если, как ни стран­но, кому-ни­будь за­хо­чет­ся пол­но­стью пре­неб­речь фак­та­ми  со­зна­тель­но­го опы­та, по­след­ствия ре­ор­га­ни­за­ции об­на­ру­жат­ся в из­ме­не­нии  объ­ек­тив­но­го по­ве­де­ния. То, что дей­стви­тель­но важ­но в тер­ми­не «ви­де­ние», мо­жет  быть точ­но сфор­му­ли­ро­вано и в опе­ра­ци­о­наль­ных тер­ми­нах.
    
1 На­при­мер, (гл. 1)  пе­ре­ход
    

    
или (гл. 4)  пе­ре­ход от из­на­чаль­но­го пред­став­ле­ния ряда Гаус­са как → к но­во­му ви­де­нию  → ←, а так­же ниже (гл. 8) пе­ре­ход от сум­мы внеш­них и вну­трен­них  уг­лов мно­го­уголь­ни­ка к сум­ме уг­лов δ (см. рис. 142) плюс два пря­мых угла,
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кры­ти­ем в бо­лее глу­бо­ком смыс­ле 1.  В та­ких слу­ча­ях от­кры­тие озна­ча­ет не про­сто до­сти­же­ние не­из­вест­но­го ра­нее  ре­зуль­та­та, от­вет на ка­кой-то во­прос, но ско­рее но­вое и бо­лее глу­бо­кое  по­ни­ма­ние си­ту­а­ции — в ре­зуль­та­те ко­то­ро­го про­ис­хо­дит рас­ши­ре­ние поля и  от­кры­ва­ют­ся боль­шие воз­мож­но­сти. Эти из­ме­не­ния си­ту­а­ции как це­лого  пред­по­ла­га­ют из­ме­не­ния в струк­тур­ном зна­че­нии со­став­ных ча­стей, из­ме­не­ния их  ме­ста, роли и функ­ции, что ча­сто при­во­дит к важ­ным по­след­стви­ям 2.
    
До того, как  на­чал­ся про­цесс мыш­ле­ния, или на его ран­них ста­ди­ях мы ча­сто об­ла­да­ем  опре­де­лен­ным це­лост­ным ви­де­ни­ем си­ту­а­ции, а так­же ее ча­стей, ко­то­рое поче­му-то  не со­от­вет­ству­ет про­бле­ме, яв­ля­ет­ся по­верх­ност­ным или од­но­сто­рон­ним 3.  Та­кое пер­во­на­чаль­ное не­адек­ват­ное ви­де­ние ча­сто пре­пят­ству­ет ре­ше­нию,  пра­виль­но­му под­хо­ду к за­да­че. Если при­дер­жи­вать­ся та­ко­го ис­ход­ного ви­де­ния  си­ту­а­ции, то ча­сто ока­зы­ва­ет­ся не­воз­мож­ным ре­шить по­став­лен­ную за­да­чу. Ко­гда  же про­ис­хо­дит из­ме­не­ние на­ше­го ви­де­ния, и бла­го­да­ря это­му за­да­ча по­лу­ча­ет  ре­ше­ние, мы ино­гда по­ра­жа­ем­ся, до ка­кой сте­пе­ни сле­пы мы были, как  по­верх­ност­но рас­смат­ри­ва­ли си­ту­а­цию.
    
Из­ме­не­ние  струк­ту­ры ви­де­ния в со­от­вет­ствии со свой­ства­ми си­ту­а­ции иг­ра­ет чрез­вы­чай­но  важ­ную роль в раз­ви­тии на­у­ки. Та­кую же важ­ную роль эти из­ме­не­ния иг­ра­ют в  жиз­ни че­ло­ве­ка, в част­но­сти в об­ще­ствен­ной жиз­ни.
    
Та­кое из­ме­не­ние  об­ра­за си­ту­а­ции не­об­хо­ди­мо, ко­неч­но, толь­ко то­гда, ко­гда с са­мо­го на­ча­ла  от­сут­ство­ва­ло пра­виль­ное ее ви­де­ние. Ча­сто пер­вый взгляд бы­ва­ет не­до­ста­точ­но  глу­бо­ким и яс­ным; по­рой мо­жет не пол­но­стью осо­зна­вать­ся ка­кое-либо свой­ство  той или иной
    
и по­доб­ные пе­ре­о­ри­ен­та­ции в гла­вах о Га­ли­лее и Эйн­штей­не.
    
1   На­при­мер  (гл. 8), спо­соб ор­га­ни­за­ции сум­мы уг­лов за­мкну­той фи­гу­ры или твер­до­го тела;  по­след­ний из про­цес­сов мыш­ле­ния, о ко­то­ром шла речь в гл. 4, с. 170—174; а  так­же воз­ник­но­ве­ние бо­лее глу­бо­ко­го по­ни­ма­ния в гла­вах о Га­ли­лее (гл. 9) и  Эйн­штей­не (гл. 10).
    
2   На­при­мер, в гл. 4, с. 170, +1 ста­но­вит­ся ну­лем «ис­тин­но­го  ряда»; «О» ста­но­вит­ся «—1» и т. д.; и в той же гла­ве, с.  144, 9, сна­ча­ла  по­ни­ма­е­мое как 8+1, пре­вра­ща­ет­ся в 10—1.
    
3 См. при­ме­ры в: Wertheimer M.  Über Schlussprozesse im productiven Denken. — In: Drei  Abhandlungen zur Gestalttheorie. Erlangen, 1025, 3. 164—184; Ellis W. D. A source  book of gestalt psychology. New York, Harcourt, Brace, 1939, selection 23.
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си­ту­а­ции. В та­ких слу­ча­ях  для на­хо­жде­ния ре­ше­ния тре­бу­ет­ся даль­ней­шее про­яс­не­ние или кри­стал­ли­за­ция ситу­ации,  осо­зна­ние тех ее ас­пек­тов или фак­то­ров, ко­то­рые лишь смут­но при­сут­ство­ва­ли  вна­ча­ле.
    
Для изу­че­ния та­ких  транс­фор­ма­ций и их по­след­ствий в от­но­ше­нии роли и функ­ции ча­стей я ис­поль­зо­вал  спе­ци­аль­ные экс­пе­ри­мен­таль­ные при­е­мы, ко­то­рые при­во­дят к ра­ди­каль­но­му  из­ме­не­нию ви­де­ния си­ту­а­ции. Не­ко­то­рые про­стые при­ме­ры та­ких при­е­мов я уже  при­во­дил в гл. 1 (с. 76—79) 1. Ча­сто ис­пы­ту­е­мые эмо­ци­о­наль­но  ре­а­ги­ру­ют на про­ис­хо­дя­щие из­ме­не­ния. Эти при­е­мы поз­во­ля­ют так­же изу­чать, что  про­ис­хо­дит с раз­лич­ны­ми ча­стя­ми струк­ту­ры при ее из­ме­не­нии: как ор­га­ни­зу­ют­ся и  груп­пи­ру­ют­ся ча­сти; как ме­ня­ет­ся рас­по­ло­же­ние «це­зур», цен­тра, ка­кие эле­мен­ты  ста­но­вят­ся струк­тур­но ре­ле­вант­ны­ми; как по­яв­ля­ют­ся про­бе­лы, на­ру­ше­ния; в ка­ких  пре­де­лах мо­гут ме­нять­ся ло­каль­ные усло­вия; в ка­ком на­прав­ле­нии ме­ня­ют­ся  ожи­да­ния субъ­ек­та, свой­ства це­ло­го, тре­бо­ва­ния си­ту­а­ции.
    
Ко­гда в  про­цес­се мыш­ле­ния про­ис­хо­дят та­кие пре­об­разо­ва­ния, ра­зум­ное по­ве­де­ние  ха­рак­те­ри­зу­ет от­нюдь не лег­кость про­из­воль­но­го из­ме­не­ния как та­ко­во­го; дело  так­же не в спо­соб­но­сти в дан­ной си­ту­а­ции уви­деть ее по же­ла­нию так или ина­че.  Здесь важ­нее дру­гое — ин­тел­лек­ту­аль­ные про­цес­сы ха­рак­те­ри­зу­ет ско­рее ре­ши­тель­ный  пе­ре­ход от ме­нее аде­кват­но­го, ме­нее со­вер­шен­но­го струк­тур­но­го ви­де­ния к бо­лее  осмыс­лен­но­му. И дей­стви­тель­но, опыт, ви­ди­мо, сви­де­тель­ству­ет о том, что ум­ные  люди, под­лин­ные мыс­ли­те­ли (а так­же дети), ча­сто впол­не спо­соб­ные про­из­во­дить  ра­зум­ные транс­фор­ма­ции, не мо­гут и даже не хо­тят осу­ще­ствлять бес­смыс­лен­ные из­ме­не­ния  дан­ных си­ту­а­ций.
    
Ино­гда не­об­хо­дим пе­ре­ход от  бес­струк­тур­ной сум­мы ча­стей к со­от­вет­ству­ю­щей струк­ту­ре. Но еще бо­лее важ­ным  яв­ля­ет­ся пе­ре­ход от од­но­сто­рон­не­го ви­де­ния, по­верх­ност­но­го или не­вер­но­го  струк­ту­ри­ро­ва­ния, от не­вер­но цен­три­ро­ван­но­го, ис­ка­жен­но­го или не­до­ста­точ­но­го  ви­де­ния к аде­кват­ной и вер­но цен­три­ро­ван­ной струк­ту­ре.
    
1 См. так­же: Wertheimer  M. Zu dem Problem der Unter­scheidung von Einzelinhalt und Teil. — "Zeitschrift  für Psychologie", 1933, (см. При­ло­же­ние 1), и опи­са­ние дру­гих при­ме­ров из моих лек­ций,  опуб­ли­ко­ван­ных в: S c h e e r e r  M. Die  Lehre von der Ge­stalt. Berlin, Walter de Gruyter, 1931, S. 209—210.
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Основ­ная при­чи­на  не­ра­зум­но­го, сле­по­го по­ве­де­ния за­клю­ча­ет­ся, ви­ди­мо, в том, что бла­го­да­ря  пер­се­ве­ра­ции или по при­выч­ке че­ло­век при­дер­жи­ва­ет­ся ста­ро­го взгля­да и  иг­но­ри­ру­ет или даже ак­тив­но от­вер­га­ет бо­лее ра­зум­ные тре­бо­ва­ния си­ту­а­ции.
    
Что­бы яс­нее по­ка­зать, как воз­ни­ка­ют та­кие  пе­ре­хо­ды, я сей­час при­ве­ду не­сколь­ко про­стых при­ме­ров из по­все­днев­ной жиз­ни,  ко­то­рые я изу­чал в раз­лич­ных экс­пе­ри­мен­тах.
    
I
    
Два маль­чи­ка  иг­ра­ли в саду в бад­мин­тон. Я мог слы­шать и ви­деть их из окна, хотя они меня не  ви­де­ли. Од­но­му маль­чи­ку было 12 лет, дру­го­му — 10. Они сы­гра­ли не­сколь­ко  се­тов. Млад­ший был зна­чи­тель­но сла­бее; он про­играл все пар­тии.
    
Я ча­стич­но слы­шал  их раз­го­вор. Про­игры­ва­ю­щий — на­зо­вем его В — ста­но­вил­ся все бо­лее и  бо­лее груст­ным. У него не было ни­ка­ких шан­сов. А ча­сто по­да­вал так  уме­ло, что В даже не мог от­бить во­лан. Си­ту­а­ция все бо­лее ухуд­ша­лась.  На­ко­нец В бро­сил ра­кет­ку, сел на по­ва­лен­ное де­ре­во и ска­зал: «Не буду  боль­ше иг­рать». А пы­тал­ся убе­дить его про­дол­жать игру. В не  от­ве­тил. А сел ря­дом с ним. Оба вы­гля­де­ли огор­чен­ны­ми.
    
Здесь я  пре­ры­ваю рас­сказ, что­бы за­дать чи­та­те­лю во­прос: «А что бы вы пред­ло­жи­ли? Что  бы вы сде­ла­ли на ме­сте стар­ше­го маль­чи­ка? Мо­же­те ли вы пред­ло­жить что-ни­будь  ра­зум­ное?»
    
Если  пре­рвать рас­сказ на этом ме­сте, то не­ко­то­рые ис­пы­ту­е­мые явно на­чи­на­ют  раз­мыш­лять. Де­ла­ют заме­ча­ния, сви­де­тель­ству­ю­щие о том, что они столк­ну­лись с  се­рьез­ной про­бле­мой, и рис­ку­ют вы­ска­зать пред­ло­же­ние о том, что сле­ду­ет  пред­при­нять стар­ше­му маль­чи­ку.
    
Боль­шин­ство  ис­пы­ту­е­мых это­го не де­ла­ет. Им не нра­вит­ся, что рас­сказ пре­рван, они ждут  про­дол­же­ния, удив­ля­ют­ся его от­сут­ствию, спра­ши­ва­ют, как в дей­стви­тель­но­сти  раз­ви­ва­лись со­бы­тия, что де­ла­ли маль­чи­ки, были ли это мои сы­но­вья, за­чем я  рас­ска­зал эту ис­то­рию, по­чему здесь оста­но­вил­ся, был ли это экс­пе­ри­мент,  про­ве­ду ли я позд­нее тест на за­по­ми­на­ние и т. д. 1
    
1 Ко­неч­но, ино­гда во­об­ще ни­че­го не про­ис­хо­дит. «Это все? —  Да, все.— Бу­де­те ли вы рас­ска­зы­вать еще ка­кие-ни­будь ис­то­рии? А что бу­дем  де­лать те­перь?»
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Не­ко­то­рые  что-то вспо­ми­на­ют, раз­мыш­ля­ют, об­ду­мы­вают. «Та­кие слу­чаи мне очень хо­ро­шо  зна­ко­мы. Вы ведь зна­е­те, что я ин­те­ре­су­юсь деть­ми. Это на­по­ми­на­ет мне  не­при­ят­но­сти, ко­то­рые были у мо­е­го дяди с его дву­мя деть­ми». Либо вспо­ми­на­ют  па­ра­граф из учеб­ни­ка по дет­ской пси­хо­ло­гии.
    
Дру­гие ста­ра­тель­но  под­во­дят дан­ный слу­чай под об­щую ка­те­го­рию: «Это слу­чай от­но­сит­ся...» — и  клас­си­фи­ци­ру­ют слу­чай, за­тем ча­сто де­ла­ют бо­лее или ме­нее бес­по­лез­ные об­щие  за­ме­ча­ния о со­ци­аль­ной при­спо­соб­лен­но­сти, адап­тив­ном по­ве­де­нии, о труд­ных  де­тях.
    
Не­ко­то­рые хо­тят  знать боль­ше фак­тов, за­да­ют ряд бо­лее или ме­нее ра­зум­ных во­про­сов 1.  На­при­мер: «На­вер­но, у стар­ше­го маль­чи­ка было боль­ше прак­ти­ки?» Или: «Мо­жет  быть, у млад­ше­го маль­чи­ка была за­мед­лен­ная ре­ак­ция?» За­да­ют даже  пси­хо­ана­ли­ти­че­ские во­про­сы.
    
Та­кие ис­пы­ту­е­мые в  боль­шин­стве слу­ча­ев не пред­ла­гают ни­че­го кон­крет­но­го и вы­ра­жа­ют удив­ле­ние,  если их пря­мо про­сят об этом. Ясно, что они во­об­ще не ду­ма­ли о та­кой  воз­мож­но­сти, так как были за­ня­ты вос­по­ми­на­ни­я­ми, сбо­ром фак­тов или их  клас­си­фи­ка­ци­ей.
    
Если пря­мо  спро­сить об этом, то по­чти все ис­пы­туе­мые что-ни­будь все-таки пред­ла­га­ют.  Ча­сто в та­ком тоне: «Со­вер­шен­но оче­вид­но, как сле­ду­ет по­сту­пить в по­доб­ной  си­ту­а­ции». В боль­шин­стве слу­ча­ев от­ве­ты да­ют­ся явно без ка­ких бы то ни было  по­пы­ток раз­мыш­ле­ния, про­сто как по­вто­ре­ние того, что они преж­де ви­де­ли или  слы­ша­ли, либо как при­ме­не­ние из­вест­но­го пра­ви­ла по­ве­де­ния, по­черп­ну­то­го ино­гда  из кур­сов пе­да­го­ги­че­ской пси­хо­ло­гии. Ча­сто их дают с от­тен­ком глу­бо­ко­го  убе­жде­ния, по­рой с весь­ма вы­со­ко­мер­ным ви­дом.
    
Та­кие  пред­ло­же­ния ча­сто от­ра­жа­ют са­мые рас­про­стра­нен­ные пред­став­ле­ния о де­тях, о  че­ло­ве­ке во­об­ще, о мо­ра­ли, об­ще­при­ня­тых со­ци­аль­ных пра­ви­лах и док­три­нах,  ко­то­рых при­дер­жи­ва­ют­ся ис­пы­ту­е­мые.
    
Обыч­но со­ве­ты сво­дят­ся к сле­ду­ю­ще­му:
    
«Нуж­но по­обе­щать  млад­ше­му маль­чи­ку плит­ку шоко­лада».
    
«Нуж­но  на­чать дру­гую игру, до­пу­стим, игру в шах­ма­ты, в ко­то­рой млад­ший маль­чик столь  же си­лен или даже
    
1 Один ми­лый мо­ло­дой че­ло­век — как все­гда — сра­зу на­чал за­да­вать  во­прос за во­про­сом, мно­же­ство во­про­сов. Его не­льзя было оста­но­вить. Лю­бо­пыт­ство  от­нюдь не все­гда яв­ля­ет­ся при­зна­ком ра­зум­но­го мыш­ле­ния или ра­зум­но­го  по­ве­де­ния.
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силь­нее, чем стар­ший, или  пред­ло­жить иг­рать то в бад­мин­тон, то в дру­гую игру, в ко­то­рой он на­мно­го  силь­нее». «Да при­ве­ди­те его в чув­ство, на­мыль­те ему го­ло­ву. Нуж­но быть  муж­чи­ной, а не не­жен­кой. Не­льзя так па­дать ду­хом! Он дол­жен на­учить­ся  со­хра­нять при­сут­ствие духа. Ис­поль­зуй­те свой ав­то­ри­тет, что­бы об­ра­зу­мить  млад­ше­го маль­чи­ка»,
    
«Не бес­по­кой­тесь о  нем, он не­жен­ка. Это по­слу­жит ему уро­ком».
    
«Пред­ло­жи­те ему фору».
    
«По­обе­щай­те    млад­ше­му  маль­чи­ку,   что   стар­ший   не бу­дет иг­рать в пол­ную силу».
    
Чи­та­тель смо­жет позд­нее  срав­нить эти со­ве­ты с соб­ствен­ным ре­ше­ни­ем маль­чи­ков, срав­нить не столь­ко с  точ­ки зре­ния их при­год­но­сти — не­ко­то­рые из этих пред­ло­же­ний пра­виль­ны, так как  ис­хо­дят из дей­стви­тель­ных усло­вий ре­аль­ной си­ту­а­ции, — сколь­ко с точ­ки зре­ния  ха­рак­те­ра мыш­ле­ния, при­во­дя­ще­го к по­доб­ным со­ве­там 1. 
    
Ино­гда, как я уже го­во­рил,  та­кие пред­ло­же­ния дела­ют не по­спеш­но и не­бреж­но, про­сто вспо­мнив или при­ме­нив  пра­ви­ло, а по­сле се­рьез­но­го об­ду­мы­ва­ния, с ощу­ще­нием, что про­бле­ма ка­са­ет­ся  глу­бо­ких во­про­сов. Встре­ча­ются се­рьез­ные раз­мыш­ле­ния, за­да­ют­ся су­ще­ствен­ные  во­про­сы. В не­ко­то­рых слу­ча­ях про­цес­сы мыш­ле­ния со­дер­жа­ли те же шаги, что  про­де­ла­ли сами маль­чи­ки.
    
Те­перь я про­должу  рас­сказ. Кро­ме того, я по­ста­ра­юсь опи­сать, как, по-мо­е­му, мыс­ли­ли маль­чи­ки.
    
1. «Что слу­чи­лось? По­че­му ты  боль­ше не иг­ра­ешь? — ска­зал стар­ший маль­чик рез­ким злым го­ло­сом. — По­че­му ты  пре­кра­тил игру? Ты счи­та­ешь, что кра­си­во так по-ду­рац­ки пре­кра­щать ее?» Он  хо­тел про­дол­жать игру. От­каз В сде­лал это не­воз­мож­ным. А нра­ви­лось  иг­рать, нра­ви­лось вы­игры­вать; так при­ят­но было об­ма­ны­вать
    
1 А так­же в от­но­ше­нии ле­жа­щей в их осно­ве фи­ло­со­фии жиз­ни и  скры­тых пси­хо­ло­ги­че­ских док­трин, ко­то­рые ча­сто на­хо­дят вы­ра­же­ние в ходе  об­су­жде­ния: на­при­мер, на­ив­ный прин­цип кну­та и пря­ни­ка, пси­хо­ло­гия  воз­на­гра­жде­ния и на­ка­за­ния, при­вер­жен­ность идее, что мож­но ку­пить со­гла­сие,  как по­ку­па­ют ло­шадь («Сей­час вы бу­де­те моим ра­бом, а по­том я — ва­шим»); и кро­ме  того — об­ра­ще­ние к мо­раль­ным со­об­ра­же­ни­ям, ко­то­рое ча­сто ока­зы­ва­ет­ся по­лез­ным,  но в опре­де­лен­ных об­сто­я­тель­ствах пре­вра­ща­ет­ся в по­зо­ло­чен­ную пи­лю­лю.
    
Ча­сто та­кие мыс­ли из­ла­га­ют­ся  с от­тен­ком ци­низ­ма; или к ним от­но­сят­ся не­сколь­ко не­бреж­но, счи­тая их  пси­хо­ло­ги­че­ски оче­вид­ными.
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про­тив­ни­ка сво­ей по­да­чей. В по­ме­шал  ему, он не по­зво­лил А де­лать то, чего тому так хо­те­лось.
    
2.  Но все было не так  про­сто. А чув­ство­вал себя не­лов­ко, ему было не­при­ят­но. Спу­стя ка­кое-то  вре­мя, в те­че­ние ко­то­ро­го вы­ра­же­ние его лица ме­ня­лось — жаль, что вы не мог­ли  ви­деть, как он ча­сто ис­ко­са по­смат­ри­вал на В, а за­тем в сто­ро­ну, — он  ска­зал, но уже со­вер­шен­но дру­гим то­ном:   «Про­сти меня».  Оче­вид­но, что-то   ко­рен­ным об­ра­зом из­ме­ни­лось — А явно чув­ство­вал себя вино­ва­тым в том,  что вто­рой маль­чик так  рас­стро­ил­ся.  Он по­нял, что про­ис­хо­ди­ло с В, как  вос­при­ни­мал эту си­туа­цию дру­гой маль­чик.
    
Воз­мож­но, это­му  по­мог пе­чаль­ный, спо­кой­ный взгляд В: В один раз по­вер­нул го­ло­ву к  А, и А по­нял — не сра­зу, на это ушло не­ко­то­рое вре­мя, — по­че­му  млад­ший маль­чик так удру­чен, по­че­му, не умея по­сто­ять за себя, он чув­ство­вал  себя жерт­вой. Впер­вые А по­чув­ство­вал, что его ма­не­ра игры, его  хит­ро­ум­ная по­да­ча вы­гля­де­ли в гла­зах В гад­ким трю­ком, что В ка­за­лось  — с ним по­сту­пают не­чест­но, А не­дру­же­люб­но об­ра­ща­ет­ся с ним. И А чув­ство­вал,  что В был в чем-то прав...
    
Те­перь он и себя  ви­дел в ином све­те. Его по­да­ча, не остав­ляв­шая В ни ма­лей­ше­го шан­са на  успех, была не про­сто лов­ко­стью.
    
3.  «По­слу­шай, — вне­зап­но     ска­зал   он, — та­кая   игра бес­смыс­лен­на». Она ста­ла бес­смыс­лен­ной не толь­ко  для В, но и для А, бес­смыс­лен­ной с точ­ки зре­ния са­мой иг­ры. Так  за­труд­не­ние ста­ло бо­лее се­рьез­ным.
    
Ка­за­лось, что он  по­ду­мал — он, ко­неч­но, так не ду­мал, а толь­ко чув­ство­вал: «Нам обо­им  бес­смыс­лен­но иг­рать та­ким об­ра­зом. Игра тре­бу­ет ка­кой-то вза­им­но­сти. По­доб­ное  не­ра­вен­ство не со­от­вет­ству­ет игре. Игра ста­но­вит­ся на­сто­я­щей иг­рой толь­ко в  том слу­чае, если у обо­их есть на­де­жда на успех. Если нет та­кой вза­им­но­сти, то  игра те­ря­ет смысл, ста­но­вит­ся от­вра­ти­тель­ной для того или дру­го­го, да и для  обо­их; без вза­им­но­сти это уже не игра — про­сто один ти­ран го­ня­ет свою жерт­ву по  пло­щад­ке».
    
4.  За­тем вы­ра­же­ние его  лица  из­ме­ни­лось. Ка­за­лось, что он с тру­дом пы­та­ет­ся что-то по­нять, на­чи­на­ет что-то  мед­лен­но осо­зна­вать и за­тем го­во­рит: «Наша игра ка­кая-то стран­ная.  Я ведь  впол­не по-дру­же­ски к тебе  отно­шусь...» У него воз­ник­ло смут­ное пред­став­ле­ние  о том, что взрос­лый на­звал бы «ам­би­ва­лент­но­стью игры»: с од-
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ной сто­ро­ны, так при­ят­но  иг­рать вме­сте в хо­ро­шую игру, быть до­бры­ми дру­зья­ми; с дру­гой — это стрем­ле­ние  вы­иг­рать у про­тив­ни­ка, по­бе­дить его, сде­лать его по­бе­ду не­воз­мож­ной, ко­то­рое в  не­ко­то­рых об­сто­я­тель­ствах мо­жет ка­зать­ся или дей­стви­тель­но стать яв­ной  враж­деб­но­стью.
    
5. По­том был  сде­лан сме­лый, сво­бод­ный и глу­бо­ко по­сле­до­ва­тель­ный шаг. Он про­бор­мо­тал что-то  вро­де: «Не­уже­ли?..» Он явно хо­тел обра­тить­ся не­по­сред­ствен­но к не­при­ят­но­сти,  чест­но и пря­мо об­су­дить ее. Я тол­кую это «Не­уже­ли?» как «Не­уже­ли враж­деб­ность  не­об­хо­ди­ма, если она пор­тит все хо­ро­шее в игре?». Здесь воз­ни­ка­ет прак­ти­че­ская  про­бле­ма: «Как я могу из­ме­нить это? Не­уже­ли не­льзя иг­рать не друг про­тив  дру­га, а...» Его лицо ожи­ви­лось, и он ска­зал: «У меня идея, да­вай бу­дем иг­рать  так: да­вай по­смот­рим, как дол­го мы смо­жем удер­жать во­лан в воз­ду­хе, и  под­счи­та­ем, сколь­ко раз он пе­рей­дет от меня к тебе, не па­дая. Ка­ким мо­жет быть  счет? Как ты ду­ма­ешь, 10 или 20? Мы на­чнем с лег­ких по­дач, а за­тем бу­дем де­лать  их все бо­лее слож­ны­ми».
    
Он го­во­рил  ве­се­ло, как че­ло­век, ко­то­рый сде­лал ка­кое-то от­кры­тие. Для него, как и для B, это было но­вым.
    
В с ра­до­стью со­гла­сил­ся: «От­лич­ная мысль.  Да­вай». И они на­ча­ли иг­рать. Ха­рак­тер игры со­вер­шен­но изме­нил­ся; они по­мо­га­ли  друг дру­гу, дей­ство­ва­ли за­од­но, упор­но и ве­се­ло. А боль­ше не про­яв­лял ни  ма­лей­ше­го стрем­ле­ния об­ма­нуть В; ко­неч­но, его уда­ры ста­но­ви­лись  все бо­лее слож­ны­ми, но он со­зна­тель­но по-дру­же­ски вы­кри­ки­вал: «А бо­лее силь­ный  удар возь­мешь?»
    
Спу­стя не­сколь­ко  дней я уви­дел, что они опять игра­ют. В иг­рал зна­чи­тель­но луч­ше. Это  была на­сто­я­щая игра. Судя по его даль­ней­ше­му по­ве­де­нию, А дей­стви­тель­но  при­об­рел не­ко­то­рый жиз­нен­ный опыт. Он от­крыл, по­стиг что-то, вы­хо­дя­щее за рам­ки  ре­ше­ния ма­лень­кой про­бле­мы, воз­ник­шей в игре в бад­мин­тон.
    
Со сто­ро­ны это ре­ше­ние само  по себе мо­жет пока­зать­ся не слиш­ком зна­чи­тель­ным. Я не знаю, одо­бри­ли ли бы  его спе­ци­а­ли­сты по игре в бад­мин­тон или тен­нис 1.
    
 
    
1 Я знаю шах­ма­ти­стов, ко­то­рые очень огор­ча­ют­ся, ко­гда пре­крас­ные  ком­би­на­ции раз­ру­ша­ют­ся в ре­зуль­та­те ка­кой-ни­будь слу­чай­ной глу­пой ошиб­ки. Они  не­на­ви­дят та­кие ошиб­ки, не­за­ви­си­мо от того, кто де­ла­ет ошиб­ку. У не­ко­то­рых есть  при­выч­ка — horribile dictu для экс­пер­тов — ис­прав­лять та­кие ошиб­ки. По­че­му? Они лю­бят  хо­ро­шую игру; они не хо­тят вы­игры­вать бла­го­да­ря глу­пой
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Это не­важ­но. Для это­го маль­чи­ка та­кое  ре­ше­ние было не про­стым де­лом. Оно пред­по­ла­га­ло пе­ре­ход от по­верх­ност­ной  по­пыт­ки из­ба­вить­ся от за­труд­не­ния к про­дук­тив­но­му рас­смот­ре­нию фун­да­мен­таль­ной  струк­тур­ной про­бле­мы 1.
    
Ка­кие шаги  при­ве­ли к это­му ре­ше­нию? Ко­неч­но, ког­да рас­смат­ри­ва­ешь один-един­ствен­ный  слу­чай, фак­ти­че­ских осно­ва­ний для вы­во­дов еще очень мало. Од­на­ко по­про­бу­ем  все-таки сфор­му­ли­ро­вать основ­ные пунк­ты.
    
Сна­ча­ла А  счи­тал цен­тром струк­ту­ры си­ту­а­ции свое «я» (рис. 105). В его мыш­ле­нии и  дей­стви­ях зна­че­ние, роль, функ­ция B,  игры, за­труд­не­ний и дру­гих эле­мен­тов си­ту­а­ции опре­де­ля­лись по от­но­ше­нию к это­му  цен­тру. В этом слу­чае В был лишь не­ким ли­цом, в ко­то­ром нуж­дал­ся А, что­бы  иг­рать; по­это­му, от­ка­зав­шись иг­рать, В
    

    
Рис. 105
    
ока­зал­ся «на­ру­ши­те­лем». Игра была «чем-то  та­ким, где я про­яв­ляю свои спо­соб­но­сти, где я вы­игры­ваю». В пред­став­ля­ет  со­бой ба­рьер, сто­я­щий на пути эго­цен­три­че­ских по­бу­жде­ний, век­то­ров, по­ступ­ков А.
    
А не на­ста­и­вал на этой од­но­сто­рон­ней,  по­верх­ност­ной точ­ке зре­ния. Он на­чал по­ни­мать, как пред­став­лял себе дан­ную  си­ту­а­цию В (рис. 106). В этой по-ино­му цен­три­ро­ван­ной струк­ту­ре он  вос­при­ни­мал себя как часть, как иг­рока, ко­то­рый не са­мым луч­шим об­ра­зом  об­ра­ща­ет­ся с дру­гим иг­ро­ком.
    
ошиб­ке про­тив­ни­ка. Ино­гда они даже го­то­вы со­труд­ни­чать,  что­бы сде­лать игру бо­лее со­вер­шен­ной.
    
Во­об­ще го­во­ря, я по­ла­гаю, что  ко­опе­ра­тив­ных игр твор­че­ско­го ха­рак­те­ра долж­но быть боль­ше, чем игр, осно­ван­ных  на прин­ци­пе со­пер­ни­че­ства.
    
1 Это пред­ло­же­ние ни­ко­им об­ра­зом не яв­ля­ет­ся ра­зум­ным в  лю­бых усло­ви­ях. Если бы А был ху­ли­га­ном, стре­мя­щим­ся толь­ко к тому,  что­бы до­стичь пре­иму­ще­ства, же­ла­ю­щим лю­бой це­ной до­бить­ся по­бе­ды, даже  гор­дя­щим­ся при­чи­нен­ной В бо­лью, то упо­мя­ну­тое пред­ло­же­ние к B не име­ло  бы ни­ка­ко­го смыс­ла. В та­ком слу­чае было бы умест­но про­ти­во­по­лож­ное — пре­кра­тить  игру или по­тре­ни­ро­вать­ся для на­сто­я­щей схват­ки.
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Рис. 106                            Рис. 107
    
Позд­нее цен­тром  ста­но­вит­ся сама игра, ее це­лост­ные свой­ства и тре­бо­ва­ния (рис. 107). Ни А,  ни В те­перь не яв­ля­ют­ся цен­тром, оба рас­смат­ри­ва­ют­ся с точ­ки зре­ния  игры. 
    
              
    
 
    
Рис. 108
    
Ло­ги­че­ски А  (его са­мо­со­зна­ние) ме­ня­ет­ся с из­ме­не­нием по­зи­ции (рис. 108) 1,  ины­ми ста­но­вят­ся и дру­гие эле­мен­ты, ди­на­ми­че­ские тре­бо­ва­ния, век­то­ры ре­аль­ной  си­ту­а­ции. Ясно, что пер­во­на­чаль­ная игра от­ли­ча­ет­ся от «хо­ро­шей игры».
    
Но что в  струк­ту­ре са­мой игры яв­ля­ет­ся ис­точ­ни­ком за­труд­не­ния? В хо­ро­шей игре су­ще­ству­ет  тон­кое функ­ци­о­наль­ное рав­но­ве­сие: с од­ной сто­ро­ны, при­ят­ное вре­мя­пре­про­во­жде­ние,  дру­же­ские от­но­ше­ния, с дру­гой — стрем­ле­ние вы­играть. Бо­лее глу­бо­кие уста­нов­ки,  чем про­стые внеш­ние пра­ви­ла чест­ной игры, де­ла­ют воз­мож­ным это тон­кое  рав­но­ве­сие, опре­де­ля­ют раз­ли­чия меж­ду хо­ро­шей иг­рой и же­сто­кой борь­бой или  со­рев­но­ва­ни­ем, ко­ро­че,
    
2 См.: Wertheimer  M. On truth. — "Social  Research", 1934, vol. 1, p. 135—146.
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де­ла­ют игру иг­рой. Это рав­но­ве­сие яв­ля­ет­ся  пси­хо­ло­ги­че­ски очень хруп­ким, оно лег­ко мо­жет ис­чез­нуть — как это и про­изо­шло  в дан­ной си­ту­а­ции.
    
Мо­мен­ты  «про­тив», «стрем­ле­ние вы­играть», ко­то­рые име­ют ме­сто в хо­ро­шей игре,  при­об­ре­та­ют урод­ли­вые чер­ты, не со­от­вет­ству­ю­щие боль­ше иг­ро­вой си­ту­а­ции.  По­это­му воз­ник век­тор: «Что мож­но сде­лать? И сде­лать не­мед­лен­но?» Вот при­чи­на  за­труд­не­ний. «Мож­но ли до­брать­ся до сути си­ту­а­ции?» Это при­во­дит к  рас­смот­ре­нию струк­ту­ры 11.
    
Струк­ту­ра Iа →←      или, точ­нее, в слу­чае с маль­чи­ка­ми
    
Струк­ту­ра Iб —→ ← транс­фор­ми­ру­ет­ся в
    
Струк­ту­ру II   от со­пер­ни­че­ства к со­труд­ни­че­ству; 
    
от «я» про­тив «ты» к «мы». А и В  как ча­сти об­щей струк­ту­ры здесь уже не те, что в струк­ту­ре I, они явля­ются не про­тив­ни­ка­ми, каж­дый из ко­то­рых иг­ра­ет  толь­ко за себя, а дву­мя людь­ми, со­труд­ни­ча­ю­щи­ми ради об­щей цели.
    
Все  эле­мен­ты си­ту­а­ции ко­рен­ным об­ра­зом ме­ня­ют свой смысл. На­при­мер, по­да­ча не  озна­ча­ет боль­ше сред­ство вы­играть у В, сде­лать не­воз­мож­ной от­вет­ную пере­дачу.  В си­ту­а­ции I иг­рок до­во­лен, если он вы­игры­ва­ет, а  дру­гой про­игры­ва­ет; но сей­час (II) иг­ро­ки  ра­ду­ют­ся каж­до­му хо­ро­ше­му уда­ру.
    
По­сле­ду­ю­щие  шаги сви­де­тель­ству­ют о пе­ре­хо­де к рас­смот­ре­нию про­блем­ной си­ту­а­ции с точ­ки  зре­ния ее до­сто­инств, а не с точ­ки зре­ния той или иной сто­ро­ны или  про­стой сум­мы обе­их сто­рон. Ре­ше­ние воз­ни­ка­ет, ко­гда осо­зна­ет­ся струк­тур­ное  на­ру­ше­ние; то­гда оно при­об­ре­та­ет бо­лее глу­бо­кий смысл. На­пря­же­ние не  пре­одо­ле­ва­ет­ся чи­сто внеш­ни­ми сред­ства­ми, ско­рее но­вое на­пра­вле­ние век­то­ров  обу­слов­ле­но основ­ны­ми струк­тур­ны­ми тре­бо­ва­ни­я­ми, ве­ду­щи­ми к дей­стви­тель­но  хо­ро­шей си­ту­а­ции. Воз­мож­но, вы счи­та­е­те, что я про­чел в умах маль­чи­ков слиш­ком  мно­гое. Я так не ду­маю. Воз­мож­но, вы слиш­ком мало зна­е­те о том, что мо­жет  про­ис­хо­дить в го­ло­вах маль­чи­ков.
    
Крат­ко под­черк­нем сле­ду­ю­щее:
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1)     опе­ра­ции пе­ре­цен­три­ро­ва­ния: пе­ре­ход от  од­но­сто­рон­не­го ви­де­ния к цен­три­ро­ва­нию, дик­ту­е­мо­му объ­ек­тив­ной струк­ту­рой  си­ту­а­ции;
    
2)     из­ме­не­ние смыс­ла ча­стой — и век­то­ров — в  со­от­вет­ствии с их ме­стом, ро­лью и функ­ци­ей  в  дан­ной  струк­туре;
    
3)     рас­смот­ре­ние си­ту­а­ции в тер­ми­нах «хо­ро­шей  струк­туры», в ко­то­рой все со­от­вет­ству­ет струк­тур­ным тре­бо­ва­ни­ям;
    
4)     стрем­ле­ние сра­зу пе­рей­ти к сути, чест­но  рас­смот­реть про­бле­му и сде­лать со­от­вет­ству­ю­щие вы­во­ды.
    
Я хочу  за­ме­тить, что чер­ты пря­мо­ли­ней­но­сти, чест­но­сти, ис­крен­но­сти, ви­ди­мо, не  яв­ля­ют­ся вто­ро­сте­пен­ны­ми в та­ком про­цес­се. Во­об­ще го­во­ря, точ­ка зре­ния, со­глас­но  ко­то­рой мыш­ле­ние рас­смат­ри­ва­ют толь­ко как ин­тел­лек­ту­аль­ную опе­ра­цию и пол­но­стью  от­де­ля­ют ее от че­ло­ве­че­ских уста­но­вок, чувств и эмо­ций — «по­то­му что эти темы  при­над­ле­жат к дру­гим гла­вам пси­хо­ло­гии», — яв­ля­ет­ся весь­ма ис­кус­ствен­ной и  уз­кой. Это ста­но­вит­ся осо­бен­но яс­ным в на­шем при­ме­ре, в пе­ре­хо­де от сле­по­го  эго­цен­три­че­ско­го ви­де­ния с при­су­щи­ми ему эмо­ци­я­ми к по­сле­ду­ю­щим ша­гам. Но даже  те про­цес­сы, ко­то­рые, по-ви­ди­мо­му, яв­ля­ют­ся чи­сто ин­тел­лек­ту­аль­ны­ми, пред­по­ла­га­ют  опре­де­лен­ную уста­нов­ку че­ло­ве­ка — не­кую го­тов­ность рас­смат­ри­вать про­бле­му,  де­лать это от­кры­то, чест­но и ис­крен­не. Хотя я толь­ко крат­ко упо­ми­нал этот факт  в пре­ды­ду­щих гла­вах, он, ви­ди­мо, иг­ра­ет важ­ную роль во мно­гих слу­ча­ях  про­дук­тив­но­го мыш­ле­ния, и даже в на­ших эле­мен­тар­ных гео­мет­ри­че­ских за­да­чах.
    
Воз­мож­но,  ко­неч­но, что опре­де­лен­ное ре­ше­ние нахо­дит­ся то­гда, ко­гда субъ­ект за­ни­ма­ет как  раз про­ти­во­по­лож­ную по­зи­цию, ко­гда он пы­та­ет­ся дей­ство­вать в дан­ной си­ту­а­ции  об­ман­ным пу­тем или гру­бо на­ру­шить ее тре­бо­ва­ния. Но здесь та­кие фак­то­ры не  про­сто со­про­во­жда­ют «ин­тел­лек­ту­аль­ные опе­ра­ции», ско­рее сама при­ро­да опе­ра­ций,  их ге­не­зис и раз­ви­тие глу­бо­ко свя­за­ны с от­но­ше­ни­ем че­ло­ве­ка к про­бле­ме и ее  ре­ше­нию. Хит­рость и дух де­спо­тиз­ма, ви­ди­мо, не луч­шая уста­нов­ка в про­дук­тив­ном  мыш­ле­нии, хотя ино­гда они и мо­гут при­ве­сти к прак­ти­че­ско­му успе­ху и тем са­мым  ока­зать­ся на ко­рот­кое вре­мя и в огра­ни­чен­ных мас­шта­бах эф­фек­тив­ными.
    
С эти­ми  во­про­са­ми свя­зан еще один мо­мент, ко­то­рый, по всей ви­ди­мо­сти, име­ет чрез­вы­чай­но  важ­ное зна­че­ние
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для пра­виль­но­го по­ни­ма­ния  про­дук­тив­но­го мыш­ле­ния как в те­о­ре­ти­че­ском, так и в прак­ти­че­ском пла­не. Это  пе­ре­ход от пер­вой ста­дии, ко­гда субъ­ект про­сто хо­чет до­стичь опре­де­лен­ной цели  — ко­гда его мыс­ли пол­но­стью со­сре­до­то­че­ны на этой цели, — к сле­ду­ю­щей, ко­гда  ве­кто­ры, опе­ра­ции, дей­ствия кон­цен­три­ру­ют­ся во­круг бо­лее фун­да­мен­таль­ных  тре­бо­ва­ний си­ту­а­ции. Ко­гда субъ­ект ви­дит толь­ко эту цель и пол­но­стью  ру­ко­вод­ству­ет­ся жела­нием до­стичь ее, он в ка­ком-то смыс­ле мо­жет стать прак­ти­че­ски  сле­пым. Ча­сто он дол­жен сна­ча­ла за­быть то, чего он хо­тел рань­ше, что­бы  по­чув­ство­вать тре­бо­ва­ния са­мой си­ту­а­ции. И то­гда, в луч­шем слу­чае, его  уста­нов­ка бу­дет боль­ше по­хо­жа на уста­нов­ку вра­ча или муд­ро­го на­став­ника, чем  на уста­нов­ку ум­но­го и вла­сто­лю­би­во­го побе­ди­те­ля или агрес­со­ра.
    
Этот пе­ре­ход  яв­ля­ет­ся од­ним из са­мых зна­чи­тель­ных мо­мен­тов мно­гих под­лин­ных про­цес­сов  мыш­ле­ния. Роль чи­сто субъ­ек­тив­ных ин­те­ре­сов лич­но­сти в дей­стви­ях че­ло­ве­ка, на  мой взгляд, силь­но пе­ре­оце­ни­ва­ет­ся. На­стоя­щие мыс­ли­те­ли за­бы­ва­ют о себе в  про­цес­се мыш­ле­ния. Глав­ные век­то­ры в под­лин­ном мыш­ле­нии ча­сто не свя­заны с «я»  и лич­ны­ми ин­те­ре­са­ми, ско­рее они пред­став­ляют струк­тур­ные тре­бо­ва­ния дан­ной  си­ту­а­ции 1. Ко­гда же та­кие век­то­ры все-таки от­но­сят­ся к «я», то это  «я» не яв­ля­ет­ся цен­тром субъ­ек­тив­ных устрем­ле­ний.
    
Ко­неч­но,  этот пе­ре­ход мо­жет осу­ще­ствлять­ся в на­прав­ле­нии бо­лее глу­бо­ких тре­бо­ва­ний  са­мо­го «я». Ино­гда на­блю­да­ет­ся счаст­ли­вое сов­па­де­ние тре­бо­ва­ний про­блем­ной  си­ту­а­ции с ре­аль­ны­ми глу­бо­ки­ми по­треб­но­стя­ми «я», как в слу­чае с на­ши­ми  маль­чи­ка­ми.
    
Это был  толь­ко скром­ный не­боль­шой рас­сказ. Од­на­ко не­ко­то­рые его мо­мен­ты, как, на­при­мер,  су­ще­ствен­ный про­гресс, ко­то­рый про­изо­шел в свя­зи с из­ме­не­ни­ем цен­три­ро­ва­ния,  сви­де­тель­ству­ют о чрез­вы­чай­но важ­ных воз­мож­но­стях 2 лю­дей,  че­ло­ве­че­ско­го об­ще­ства.
    
Уди­ви­тель­ные из­ме­не­ния  про­ис­хо­дят ино­гда с людь­ми; на­при­мер, очень при­страст­ный че­ло­век ста­но­вит­ся  чле­ном жюри, или ар­бит­ром, или су­дьей, и его дей­ствия сви­де­тель­ству­ют о  пе­ре­хо­де от пре­ду­бе­жде­ния к чест­но­му
    
1    См.: Levy  E.  Some aspects of the schizophrenic formal dis­turbance of thought. —  "Psychiatry", 1943, vol. 6, p. 55—69.
    
2    См.: Wertheimer  M. A story of three days. — In: Anshen R. N. (ed.). Freedom: its meaning. New York, Harcourt, Brace, 1940, p. 555-569.
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стрем­ле­нию ре­шать об­су­жда­е­мые про­бле­мы  спра­вед­ли­во и объ­ек­тив­но. Имен­но в этом мо­жет со­сто­ять идея усо­вер­шен­ство­ва­ния  пра­во­су­дия.
    
Цен­три­ро­ва­ние  — то, как мы рас­смат­ри­ва­ем ча­сти, от­дель­ные эле­мен­ты си­ту­а­ции, их зна­че­ние и  роль по от­но­ше­нию к цен­тру, сути или кор­ню, — яв­ля­ет­ся наи­бо­лее важ­ным  фак­то­ром в мыш­ле­нии. Тра­ди­ци­он­ная ло­ги­ка и пси­хо­ло­гия пре­не­бре­га­ли про­бле­ма­ми  цен­три­ро­ва­ния. Мощ­ные силы дей­ству­ют в ходе цен­три­ро­ва­ния, в ходе — или в  по­пыт­ке — рас­смот­ре­ния дей­стви­тель­но­го цен­тра той или иной си­ту­а­ции; но они в  рав­ной сте­пе­ни силь­ны и в слу­ча­ях сле­по­го, при­ну­ди­тель­но­го или во­ле­во­го  де­цен­три­ро­ва­ния, столь эф­фек­тив­но ис­поль­зу­е­мо­го в неко­то­рых ви­дах по­ли­ти­че­ской  про­па­ган­ды. Хотя мно­гие мощ­ные силы пре­пят­ству­ют пра­виль­но­му цен­три­ро­ва­нию, лю­ди  со­всем не хо­тят быть сле­пы­ми, они стре­мят­ся к пра­виль­но­му, спра­вед­ли­во­му  цен­три­ро­ва­нию си­ту­а­ций в со­от­вет­ствии с при­ро­дой объ­ек­та и объ­ек­тив­ны­ми струк­тур­ны­ми  тре­бо­ва­ни­я­ми.
    
Что же  ка­са­ет­ся по­ня­тия цен­три­ро­ва­ния, то тут, види­мо, мол­ча­ли­во при­зна­ет­ся, что аде­кват­ное  цен­три­ро­ва­ние и его по­след­ствия для объ­ек­тив­но­сти и спра­вед­ли­во­сти яв­ля­ют­ся  чрез­вы­чай­но важ­ны­ми. Ина­че по­че­му же не­вер­ное цен­три­ро­ва­ние тем силь­нее  мас­ки­ру­ет­ся и вы­да­ет­ся за ис­тин­ное и спра­вед­ли­вое, чем мень­ше оно яв­ля­ет­ся  та­ко­вым?
    
II
    
Как это вы­яс­ни­лось  в при­ме­ре с бад­мин­то­ном, в про­цес­се пе­ре­цен­три­ро­ва­ния про­ис­хо­дит до­воль­но  мно­го ин­те­рес­но­го. Не­ко­то­рые основ­ные мо­мен­ты ста­нут яс­нее, если мы рас­смот­рим  сей­час бо­лее про­стую ис­то­рию.
    
Я на­ве­щал одну  се­мью. Дочь при­шла до­мой, и меня по­зна­ко­ми­ли с ней. Отец спро­сил ее, как она  про­ве­ла день. Она от­ве­ти­ла, что было мно­го ра­бо­ты, но что у нее все пре­крас­но.  Я спро­сил: «Вы ра­бо­та­е­те?» «Да, — отве­тила она. — Я ра­бо­таю в од­ной фир­ме».  «Это круп­ная фир­ма?» «По­жа­луй, — ска­за­ла она, — в кон­то­ре мно­го на­ро­ду. Я имею  дело не­по­сред­ствен­но с м-ром A, м-ром В  и м-ром С, ко­то­рые ча­сто под­хо­дят к мо­е­му сто­лу, за­да­ют во­про­сы,  при­но­сят пись­ма и т. д. В кон­то­ре рабо­тают и дру­гие люди, с ко­то­ры­ми я  не­по­сред­ствен­но не об­ща­юсь. М-р А име­ет дело с м-ром D, м-р В — с м-ром E, а м-р С — с м-ром F. D и Е так  же свя­за­ны друг с дру­гом,
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как и E — с F. Та­ким об­ра­зом, кро­ме меня, в кон­то­ре шесть  че­ло­век».
    
Я спро­сил:  «Вы на­чаль­ник?» «Нет», — от­ве­ти­ла она. «Вы от­да­е­те кому-ни­будь рас­по­ря­же­ния?» —  «Да. Ино­гда я от­даю рас­по­ря­же­ния м-ру А и м-ру С. Я по­лу­чаю ука­за­ния  от м-ра В, м-р D по­лу­ча­ет  их от м-ра Е, м-р E — от м-ра,  В, а м-р F — от м-ра Е». (У нее, ви­ди­мо, был логи­че­ский склад ума, и  она пы­та­лась рас­ска­зать мне все, что зна­ла.)
    
Чего-то мне  не­до­ста­ва­ло — по­ла­гаю, что и чи­та­те­лю тоже, — и я ска­зал: «Я все еще ни­че­го не  знаю о лю­дях в ва­шей кон­то­ре». «Но я ведь рас­ска­за­ла вам все», — от­ве­ти­ла она.  Я, од­на­ко, оста­вал­ся в не­ве­де­нии. Вдруг я ска­зал — это было до­гад­кой: «Та­ким  об­ра­зом, м-р В — ваш на­чаль­ник, и вы не­по­сред­ствен­но под­чи­ня­е­тесь ему,  так же, как и м-р Е?» «Да», — под­твер­ди­ла она.
    
В ее пред­став­ле­нии о сво­ей  кон­то­ре при­сут­ство­ва­ли все от­но­ше­ния, и тем не ме­нее она не смог­ла со­здать яс­ной  кар­ти­ны. Боль­шин­ство лю­дей, если бы им за­да­ли та­кой во­прос, на­ча­ли бы при­мер­но  со сле­ду­ю­ще­го: «Я ра­бо­таю не­по­сред­ствен­но под ру­ко­вод­ством В, как и м-р  Е». И воз­мож­но, до­ба­ви­ли бы: «У меня и у м-ра Е на­хо­дят­ся в  под­чи­не­нии по два че­ло­ве­ка, ко­то­рым мы от­да­ем рас­по­ря­же­ния». И мо­жет быть,  про­дол­жи­ли бы: «Двое из них ино­гда име­ют дело друг с дру­гом». Это было бы  ра­зум­ным опи­са­ни­ем; оно дало бы яс­ное пред­став­ле­ние о струк­ту­ре дан­ной кон­то­ры.  Но эта де­вуш­ка пе­ре­чис­ли­ла лю­дей и от­но­ше­ния меж­ду ними в пу­та­ной по­сле­до­ва­тель­но­сти,  ко­то­рая фак­ти­че­ски иг­но­ри­ро­ва­ла струк­ту­ру дан­ной си­ту­а­ции; все, за ис­клю­че­ни­ем  по­след­не­го ту­ман­но­го за­яв­ле­ния во вто­ром опи­са­нии, она скон­цен­три­ро­ва­ла во­круг  себя.
    
Это —  не­вин­ный при­мер глу­пой уста­нов­ки в жиз­ни и мыш­ле­нии, ко­то­рая ча­сто ока­зы­ва­ет  силь­ное вли­я­ние на фор­ми­ро­ва­ние взгля­дов и по­ступ­ков че­ло­ве­ка.
    
Ко­неч­но,  это мог­ло быть про­сто не­удач­ным опи­са­ни­ем, но из по­сле­ду­ю­щих за­ме­ча­ний и  по­ве­де­ния де­вуш­ки я по­нял, что та­ко­ва была ее ре­аль­ная уста­нов­ка. Не­ко­то­рое  вре­мя спу­стя я встре­тил од­но­го из ее со­труд­ни­ков ис­про­сил, как у нее идут  дела. «Очень хо­ро­шо, — ска­зал он, — она пре­крас­ный че­ло­век. Но мы не уве­ре­ны,  что она про­ра­бо­та­ет у нас дол­го. Она стран­но от­но­сит­ся к дру­гим лю­дям и даже к  сво­ей ра­бо­те. Ка­жет­ся, что она от­но­сит все про­ис­хо­дя­щее к себе, как буд­то она  все­гда яв­ля­ет­ся
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цен­тром си­ту­а­ции, даже в  де­ло­вых во­про­сах, ко­гда ни­кто о ней лич­но не ду­ма­ет. Это не­хо­ро­шо для дела».
    
Чрез­мер­ное  са­мо­цен­три­ро­ва­ние яв­ля­ет­ся из­вест­ным симп­то­мом пси­хо­па­то­ло­ги­че­ско­го со­сто­я­ния,  ко­то­рое ча­сто ве­дет к опас­ным по­след­стви­ям как в лич­ной, так и в об­ще­ствен­ной  жиз­ни 1. Са­мо­цен­три­ро­ва­ние от­нюдь не яв­ля­ет­ся об­щей, есте­ствен­ной  уста­нов­кой, как пред­ла­га­ют нам счи­тать не­ко­то­рые вли­я­тель­ные умы на­ше­го  вре­ме­ни.
    
По­смот­рим  вни­ма­тель­нее, что сде­ла­ла де­вуш­ка в сво­ем опи­са­нии. Схе­ма­тич­но это мож­но  пред­ста­вить так:
    
Пер­вое опи­са­ние
    

    
Рис. 109
    
Эта схе­ма очень  по­хо­жа на то, как ло­гик пред­ста­вил бы спи­сок свя­зей в сети от­но­ше­ний. Он  вы­ра­зил бы отно­ше­ния Ego r X и т. д.  сле­ду­ю­щим об­ра­зом:
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Рис. 110
    
Если по­про­сить  кого-ни­будь на­чер­тить схе­му, ко­то­рая со­от­вет­ство­ва­ла бы дан­но­му де­вуш­кой  опи­са­нию, то она вы­гля­де­ла бы сле­ду­ю­щим об­ра­зом:
    
1 См.: Wertheimer  M. Über Gestalttheorie. Erlangen, Philo­sophische Akademie, 1925. См. так­же: Ellis W.  P. Op. cit. Selection 1; L e v у E. Op. cit., p. 59—69; Schulte H. Versuch einer Theorie der paranoischen  Eigenbeziehung und Wahnbildung. — "Psychologi­sche Forschung", 1934, vol.  5, S. 1—23.
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Рис. 111
    
Ego («я») вы­сту­па­ет в ней как центр. Ни­что не  ме­ня­ет­ся, если при­ба­вить две ли­нии от D к E и от E к F. Не­ко­то­рые так­же мо­гут спро­сить: «А раз­ве  нет еще со­еди­ни­тель­ной ли­нии от F к D?»
    

    
Рис.  112
    
Вто­рое опи­са­ние
    
В этом опи­са­нии де­вуш­ка  опре­де­ля­ла от­но­ше­ния, ука­зы­вая их на­прав­ле­ния. Но те­перь спи­сок пред­став­ля­ет  со­бой на­сто­я­щий клу­бок та­ких на­прав­ле­ний:              
    
                        
    
Рис. 113A                                           Рис. 113B
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Если мы пред­ста­вим это в виде гра­фа, то по­лу­чим:
    

    
Рис. 114
    
В этот мо­мент  обыч­но что-то про­ис­хо­дит с теми, кто смот­рит на эту схе­му. Им на­чи­на­ет  ка­зать­ся, что она «не­пра­виль­но на­чер­че­на», «ис­ка­же­на». И то­гда они при­дают ей  фор­му, ко­то­рую мы сей­час по­ка­жем.
    
Тре­тье опи­са­ние
    
Как схе­ма,  так и граф аде­кват­но­го опи­са­ния вы­гля­дят со­вер­шен­но ина­че:
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Рис. 115                                              Рис.  116 
    
Граф име­ет сле­ду­ю­щий вид:
    

    
 
    
 
    
Рис.  117
    
215
    
что дает со­вер­шен­но дру­гую кар­ти­ну с чет­ким цен­три­ро­ва­ни­ем во­круг  В.
    
Чет­вер­тое опи­са­ние
    
При опре­де­ле­нии на­прав­ле­ний схе­ма  при­об­ре­та­ет сле­ду­ю­щий вид: 
    
                     
    
Рис. 118А                                           Рис.  118Б
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Рис. 119
    
Те­перь все  струк­тур­но ясно; нет пу­та­ни­цы, как в пре­ды­ду­щих опи­са­ни­ях, схе­мах и гра­фах.  Де­вуш­ка дей­стви­тель­но от­ме­ти­ла все су­ще­ству­ю­щие от­но­ше­ния, но сде­ла­ла  это в виде весь­ма бес­по­ря­доч­ной не­цен­три­ро­ван­ной со­во­куп­но­сти. Пер­вое и вто­рое  опи­са­ния и со­от­вет­ствую­щие гра­фы про­ти­во­ре­чат объ­ек­тив­ной струк­ту­ре си­ту­а­ции:  они иг­но­ри­ру­ют, раз­ру­ша­ют, не­пра­виль­но ее цен­три­ру­ют. Не­че­го воз­ра­зить про­тив  того, что опи­са­ние на­чи­на­лось с Εgο, но в ра­зум­ном опи­са­нии не­льзя все, что отсю­да сле­ду­ет, кон­цен­три­ро­вать  во­круг Εgο. На­про­тив, сле­дует рас­смат­ри­вать и опи­сы­вать Εgο, учи­ты­вая его (вто­ро­сте­пен­ное) ме­сто в струк­ту­ре.
    
Если чи­та­тель  срав­нит пер­вый и вто­рой гра­фы с тре­тьим и чет­вер­тым, то он пой­мет, что я имею в  виду, ко­гда го­во­рю, что на пер­вом и вто­ром гра­фах по­сле­до­ва­тель­ность,  груп­пи­ров­ка и цен­три­ро­ва­ние не аде­кват­ны
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струк­ту­ре. Но по­смот­рим бо­лее вни­ма­тель­но:  если мы хо­тим оха­рак­те­ри­зо­вать ме­сто, роль и функ­цию раз­лич­ных ча­стей кар­ти­ны,  то мо­жем в пер­вом при­бли­же­нии по­сту­пить так, как ло­ги­ки ха­рак­те­ри­зу­ют эле­мен­ты  и ли­нии свя­зей в сети от­но­ше­ний. Им­пли­цит­ное опре­де­ле­ние то­чек по их  от­но­си­тель­ным ме­стам в сети, в тер­ми­нах чис­ла от­но­ше­ний (г) к бли­жай­шим (P1), к бо­лее  да­ле­ким (PII) точ­кам и т. д., в на­шем при­ме­ре дает  сле­ду­ю­щую схе­му:
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Рис. 120
    

    
Рис. 121
    
то­гда как пер­вое опи­са­ние дает:
    

    
Рис.  122
    
Если мы обо­зна­чим ин­ди­ви­дов трех  клас­сов бук­ва­ми α,  β, γ, то по­лу­чим:
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                                    в  пер­вом опи­са­нии      и         в тре­тьем опи­са­нии
    
                                                                Рис. 123                                                Рис.  124
    
Что ка­са­ет­ся от­но­ше­ний, то мы по­лу­чим:
    
                         в пер­вом  опи­са­нии              в тре­тьем опи­са­нии
    
                                                     
    
Рис. 125                                              Рис.  126
    
Мы при­дем к  ана­ло­гич­но­му ре­зуль­та­ту, если при­мем во вни­ма­ние на­прав­лен­ный ха­рак­тер  от­но­ше­ний во вто­ром и чет­вер­том опи­са­ни­ях.
    
Мы об­на­ру­жи­ли, что  в этом при­ме­ре есть три вида лю­дей: мож­но на­звать их на­чаль­ни­ком, се­кре­та­ря­ми и  клер­ка­ми. Кон­цен­три­ру­ясь в груп­пи­ров­ках пер­во­го и вто­рого опи­са­ний во­круг Еgо, они ока­зы­ва­ют­ся сме­шан­ны­ми» В со­от­вет­ству­ю­щих схе­мах в ка­че­стве  чле­нов од­ной груп­пы вы­сту­па­ют два клер­ка и один на­чаль­ник, а в ка­чест­ве  чле­нов дру­гой — два клер­ка и один се­кре­тарь; один се­кре­тарь — наша де­вуш­ка —  от­дель­ная еди­ни­ца сле­ва, то­гда как дру­гой се­кре­тарь яв­ля­ет­ся чле­ном трой­ки спра­ва.  Ана­ло­гич­но об­сто­ит дело с от­но­ше­ни­я­ми: с ле­вой сто­роны схе­мы от­но­ше­ний (с.  213—214) у нас есть два отно­ше­ния меж­ду се­кре­та­рем и клер­ка­ми, одно — меж­ду  се­кре­та­рем и на­чаль­ни­ком; пра­вее — два от­но­ше­ния меж­ду клер­ка­ми, одно меж­ду  на­чаль­ни­ком и се­кре­та­рем; спра­ва — два от­но­ше­ния меж­ду се­кре­та­рем и клер­ка­ми.
    
На­про­тив, все  на­хо­дит­ся в пол­ном, обо­зри­мом, без­упреч­ном по­ряд­ке, ко­гда мы об­ра­ща­ем­ся к  тре­тье­му
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и чет­вер­то­му опи­са­ни­ям и со­от­вет­ству­ю­щим  схе­мам (с. 215—216). От­прав­ной пункт — на­чаль­ник, за­тем идут два се­кре­та­ря и,  на­ко­нец, че­ты­ре клер­ка. Пер­вые два отно­ше­ния — это от­но­ше­ния меж­ду на­чаль­ни­ком  и се­кре­та­ря­ми, за­тем от­но­ше­ния меж­ду се­кре­та­ря­ми и клер­ка­ми и, на­ко­нец,  от­но­ше­ния меж­ду клер­ка­ми.
    
Ко­ро­че го­во­ря,  пер­вое и вто­рое опи­са­ния с точ­ки зре­ния от­дель­ных эле­мен­тов яв­ля­ют­ся в  об­щем-то кор­рект­ными и во всех от­но­ше­ни­ях пол­ны­ми, но они вво­дят цен­три­ро­ва­ние  и груп­пи­ров­ку, не со­от­вет­ству­ю­щие струк­ту­ре и ис­ка­жа­ю­щие ло­ги­че­скую иерар­хию  си­ту­а­ции. Они объ­еди­ня­ют лю­дей с раз­лич­ны­ми ро­ля­ми и функ­ци­я­ми и поз­во­ля­ют  счи­тать раз­лич­ны­ми по ме­сту в струк­ту­ре лю­дей, ко­то­рые та­ко­вы­ми не яв­ля­ют­ся.  При­над­ле­жа­щее де­вуш­ке субъ­ек­тив­ное опи­са­ние, то есть опи­са­ние, не учи­ты­ва­ю­щее  ее вто­ро­сте­пен­но­го по­ло­же­ния, ис­ка­жа­ет струк­ту­ру; в нем де­вуш­ке не уда­лось  от­ра­зить струк­тур­ное зна­че­ние ча­стей.
    
То, что мы сей­час ска­за­ли  от­но­си­тель­но раз­ли­чия меж­ду не­пра­виль­но цен­три­ро­ван­ным и струк­тур­но адек­ват­ны­ми  опи­са­ни­я­ми, име­ет силу даже то­гда, ко­гда си­ту­а­ция ха­рак­те­ри­зу­ет­ся в тер­ми­нах  не­яв­ных опре­де­ле­ний, чис­ла от­но­ше­ний и т. д. (И все же суть дела за­клю­чает­ся  не в опре­де­лен­но­сти клас­сов, вы­ра­жен­ных в этих тер­ми­нах. Чи­та­тель дол­жен  со­зна­вать, что, при­ме­няя этот ло­ги­сти­че­ский ме­тод, мы долж­ны со­блю­дать осто­рож­ность.)
    
Пред­по­ло­жим, что в  опи­са­нии сле­ду­ет учесть вла­дель­ца пред­при­я­тия. Сеть от­но­ше­ний бу­дет вы­гля­деть  сле­дую­щим об­ра­зом:
    

    
Рис. 127
    
В тер­ми­нах чис­ла от­но­ше­ний к дру­гим точ­кам  В лег­ко мо­жет ока­зать­ся го­мо­ло­гом Εgο и Е, по­сколь­ку все они име­ют одни и те же  им­пли­цит­ные ха­рак­те­ри­сти­ки.
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Рис.  128
    
Эти чис­ла не  со­зда­ют пол­ной кар­ти­ны. На­при­мер, в II чис­ло  4 име­ет раз­лич­ное зна­че­ние в раз­ных слу­ча­ях: для В оно озна­ча­ет 2 + 2,  для Еgо и Ε — 1 + 2 + 1.
    
В та­ких слу­ча­ях ре­ша­ю­щее  зна­че­ние име­ет рас­пре­де­ле­ние на­прав­лен­ных от­но­ше­ний. Что мож­но ска­зать о си­ту­а­ции,  в ко­то­рой при­сут­ству­ют на­чаль­ник, два се­кре­та­ря и один клерк?
    

    
Рис. 129
    
Если не при­ни­мать во вни­ма­ние  на­прав­лен­ность от­но­ше­ний, то Εgο  и В бу­дут  под­лин­ны­ми го­мо­ло­га­ми.
    

    
Рис. 130
    
Здесь мы  стал­ки­ва­ем­ся с об­сто­я­тель­ством, ко­то­рое име­ет ре­ша­ю­щее зна­че­ние: стрел­ки ис­хо­дят  от B, идут по ле­вой сто­ро­не че­рез Еgо и за­кан­чи­ва­ют­ся в А. В, а не Еgо яв­ля­ет­ся ис­точ­ни­ком стре­лок и в этом смыс­ле их цен­тром. Εgο нуж­но рас­смат­ри­вать на его ме­сте в ори­ен­ти­ро­ван­ном гра­фе.  Ни­ка­кая ха­рак­те­ри­сти­ка в тер­ми­нах чис­ла не­на­прав­лен­ных от­но­ше­ний к бли­жай­шим  точ­кам (ΡI), к вто­рич­ным точ­кам (РII), даже ко всем точ­кам не яв­ля­ет­ся до­ста­точ­ной.
    
Бо­лее  глу­бо­кое зна­че­ние цен­тра не опре­де­ля­ет­ся тем, что еди­нич­ное все­гда вы­де­ле­но;  бо­лее важ­но, что центр — это ис­точ­ник на­прав­лен­ных от­но­ше­ний, что он суть дела.  Мо­гут, на­при­мер, быть два на­чаль­ни­ка-парт­не­ра и один се­кре­тарь, и все же этот  се­кре­тарь, Еgо, не бу­дет цент­ром дан­ной струк­ту­ры.  (Ко­неч­но, се­кре­тарь мог­ла бы при
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пре­де­лен­ных усло­ви­ях стать  цен­тром, на­при­мер в том слу­чае, если бы по­ве­де­ние ее на­чаль­ни­ков опре­де­ля­лось  же­ла­ни­ем же­нить­ся на ней.)
    

    
 
    
Рис. 131
    
Цен­три­ро­ва­ние,  та­ким об­ра­зом, — это не про­сто во­прос рас­пре­де­ле­ния чис­ла от­но­ше­ний; это  во­прос внут­рен­ней струк­ту­ры си­ту­а­ции, ко­то­рая воз­ни­ка­ет толь­ко то­гда, ко­гда  за­да­ет­ся на­прав­ле­ние от­но­ше­ний вну­три це­лост­ной кар­ти­ны и тем са­мым —  функ­ци­о­наль­ное зна­че­ние каж­до­го эле­мен­та.
    
Как  ре­а­ги­ру­ют люди на не­аде­кват­ные опи­са­ния? Пер­вое опи­са­ние де­вуш­ки со­зда­ва­ло  впе­чат­ле­ние, что она была цен­тром. «Вы на­чаль­ник?» — спро­сил я. Этот во­прос  пред­по­ла­гал, что стрел­ки со­от­вет­ство­ва­ли ее опи­са­нию.
    
Вто­рое опи­са­ние  вна­ча­ле при­во­ди­ло в за­ме­ша­тельст­во, так как рас­пре­де­ле­ние стре­лок не  со­от­вет­ство­ва­ло дан­ной струк­ту­ре (с. 215). С точ­ки зре­ния рас­пре­де­ле­ния  на­прав­лен­ных от­но­ше­ний Еgо  бо­лее не на­хо­дит­ся в рав­но­ве­сии,  что ха­рак­тер­но для цен­тра. В то же вре­мя на­чи­на­ет вы­яс­нять­ся, что В яв­ля­ет­ся  ис­точ­ни­ком век­то­ров.
    

    
Рис. 132
    
Если ис­пы­ту­е­мый  смот­рит на эту схе­му, то ча­сто на­блю­да­ет­ся сле­ду­ю­щий про­цесс: «Это очень  стран­но. Как
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слож­но в цен­тре (Ego) с эти­ми стрел­ка­ми! Как стран­но вы­гля­дят ли­нии без стре­лок!»  За­тем не­ко­то­рые ис­пы­туе­мые вне­зап­но фо­ку­си­ру­ют свое вни­ма­ние на В и  го­во­рят: «Стран­но. От­но­си­тель­но ли­нии, ко­то­рая про­хо­дит че­рез B, схе­ма вы­гля­дит как два кры­ла, ко­то­рые  сле­ду­ет при­ве­сти в по­ря­док...»
    

    
Рис. 133
    
— и чер­тят но­вую схе­му. Дру­гие же сна­ча­ла  об­на­ру­жи­вают, что «стран­ная услож­нен­ная кон­стел­ля­ция стре­лок в Ego» — «две стрел­ки на­прав­ле­ны от Ego, одна — к Ego» — струк­тур­но по­вто­ря­ет­ся в Е, и та­ким об­ра­зом при­хо­дят к  на­шей по­след­ней схе­ме.
    
Пре­ды­ду­щая схе­ма дей­стви­тель­но  ка­жет­ся стран­ной, не­упо­ря­до­чен­ной, ну­жда­ю­щей­ся в улуч­ше­нии. За­тем сле­дует  силь­ный ди­на­мич­ный про­цесс, в ходе ко­то­ро­го эта схе­ма пре­вра­ща­ет­ся в струк­тур­но  яс­ную (см. рис. 119).
    
У не­ко­то­рых ис­пы­ту­е­мых — их  мень­шин­ство — по­доб­ные ре­ак­ции на­блю­да­ют­ся уже то­гда, ко­гда они стал­ки­ва­ют­ся  с гра­фом пер­во­го опи­са­ния
    

    
Рис.  134
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и ко­гда они по­лу­ча­ют от­ри­ца­тель­ный от­вет  на свой во­прос, су­ще­ству­ет ли ли­ния FD. При­по­мнив,  что дли­на ли­ний в се­тях от­но­ше­ний яв­ля­ет­ся про­из­воль­ной, они ино­гда ви­дят «два  кры­ла» и та­ким об­ра­зом ре­ор­га­ни­зу­ют кар­ти­ну, как по­ка­за­но на рис. 133.
    
В экс­пе­ри­мен­тах  без схем, ко­гда ис­поль­зу­ет­ся толь­ко вто­рое опи­са­ние де­вуш­ки или сим­во­ли­че­ский  спи­сок на­прав­лен­ных от­но­ше­ний, ре­ак­ции не яв­ля­ют­ся столь оп­ре­де­лен­ны­ми и  яс­ны­ми, но все же ино­гда ока­зы­ва­ют­ся пра­виль­ны­ми. Пы­та­ясь най­ти лицо, ко­то­рое  от­да­ет рас­по­ря­же­ния и не по­лу­ча­ет их, ис­пы­ту­е­мые фо­ку­си­ру­ют вни­ма­ние на В и  та­ким об­ра­зом осо­зна­ют про­ме­жу­точ­ное по­ло­же­ние де­вуш­ки.
    
И в этих  слу­ча­ях пе­ре­ход ча­сто ока­зы­ва­ет­ся про­цес­сом пе­ре­струк­ту­ри­ро­ва­ния, хотя и не  та­ким от­чет­ли­вым, как в слу­ча­ях с гра­фа­ми: сна­ча­ла Ego рас­смат­ри­ва­ет­ся как центр, а боль­шин­ство дру­гих эле­мен­тов  ока­зы­ва­ет­ся в тени на пе­ри­фе­рии; за­тем вни­ма­ние со­сре­до­то­чи­ва­ет­ся на B, a Ego за­ни­ма­ет свое вто­ро­сте­пен­ное ме­сто, хотя  дру­гие эле­мен­ты все еще не име­ют сво­е­го опре­де­лен­но­го ме­ста в струк­ту­ре.
    
Для толь­ко что  упо­мя­ну­тых слу­ча­ев осо­бен­но ха­рак­тер­но то, что «но­вая идея» воз­ни­ка­ет как  «до­гад­ка» вви­ду от­сут­ствия из­на­чаль­ной яс­но­сти, чему в зна­чи­тель­ной мере  спо­соб­ству­ют очень мно­гие де­та­ли. Осно­ва­ния для до­гад­ки ча­сто не­яс­ны и про­сто  свя­за­ны с на­прав­ле­ни­ем цен­три­ро­ва­ния. В экс­пе­ри­мен­тах со схе­ма­ми си­ту­а­ция  сна­ча­ла так­же пред­став­ля­ет­ся не­яс­ной, за­тем воз­ни­ка­ет «ка­кая-то смут­ная идея»,  ко­то­рая свя­за­на с на­прав­ле­ни­ем пе­ре­цен­три­ро­ва­ния, и, на­ко­нец, кар­ти­на  кри­стал­ли­зу­ется и об­ра­зу­ет но­вую за­вер­шен­ную струк­ту­ру.
    
    
      
    
ГЛА­ВА   8
    
Опре­де­ле­ние сум­мы уг­лов мно­го­уголь­ни­ка
    
1. Во вре­мя бе­се­ды  об ор­на­мен­тах, ко­то­рая про­ис­хо­дила за лен­чем, за­шла речь о за­мкну­тых  гео­мет­ри­че­ских фи­гу­рах, та­ких, как тре­уголь­ни­ки, пря­мо­уголь­ни­ки, шес­ти­уголь­ни­ки  и дру­гие мно­го­уголь­ни­ки. В ка­кой-то мо­мент мой друг, ху­дож­ник, за­ме­тил: «Сум­ма  уг­лов всех та­ких
    

    
Рис. 135
    
фи­гур, ко­неч­но, долж­на быть од­ной и той  же». Все рас­сме­я­лись. Я ока­зал­ся в уди­ви­тель­ном по­ло­же­нии. Я ска­зал: «Ко­неч­но  же, сум­ма уг­лов не одна и та же. В тре­уголь­ни­ке она рав­на 180°, в  пря­мо­уголь­ни­ке — 360°, в ше­сти­уголь­ни­ке — 720°». Но я чув­ство­вал, что то ут­вер­жде­ние  в ка­ком-то смыс­ле долж­но быть вер­ным, оно за­тра­ги­ва­ет ка­кой-то важ­ный мо­мент.  Это чув­ство не поки­дало меня. С од­ной сто­ро­ны, было ясно, что сум­ма уг­лов  раз­лич­ных мно­го­уголь­ни­ков не яв­ля­ет­ся оди­на­ко­вой; с дру­гой, я чув­ство­вал, что  не могу со­всем оста­вить этот во­прос: ведь дол­жен быть ка­кой-то путь его  ре­ше­ния. В этом был ка­кой-то глу­бо­кий смысл, но я не знал, как его об­на­ру­жить.  Не­воз­мож­но было по­нять или даже по­чув­ство­вать, в чем же имен­но за­клю­ча­ет­ся  про­бле­ма. На­вяз­чи­во про­дол­жал зву­чать во­прос: «Долж­но быть ка­кое-то ре­ше­ние. В  чем, черт возь­ми, дело?»
    
Дру­гие го­сти, при­ни­мав­шие  уча­стие в раз­го­во­ре, не ис­пы­ты­ва­ли ни­ка­ко­го бес­по­кой­ства. Во­прос для них был
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ис­чер­пан, ко­гда они узна­ли, что  утвер­жде­ние ока­за­лось явно лож­ным.
    
На про­тя­же­нии не­сколь­ких по­сле­ду­ю­щих  ча­сов, в те­че­ние ко­то­рых я дол­жен был за­ни­мать­ся дру­ги­ми веща­ми, про­бле­ма  про­дол­жа­ла меня вол­но­вать. За­тем она при­об­ре­ла та­кую фор­му: «С од­ной сто­ро­ны,  есть А — сум­ма уг­лов фи­гу­ры, с дру­гой, В — свя­зан­ная с  за­мкну­то­стью за­вер­шен­ность фи­гу­ры. Меж­ду А и В есть толь­ко «и»,
    
    
      
    

    
Рис. 136
    
про­стая конъ­юнк­ция. Вот одно, вот дру­гое.  Что кро­ет­ся за этим «и»-от­но­ше­ни­ем? Что вы­зы­ва­ет бес­по­кой­ство? А и В долж­ны  быть как-то свя­за­ны друг с дру­гом». Это не было ощу­ще­ни­ем про­ти­во­ре­чи­во­сти двух  утвер­жде­ний. Я за­дал себе во­прос: «Как мож­но это по­нять?»
    
2. На сле­ду­ю­щий  день, ко­гда я был за­нят дру­гой ра­бо­той, мне не­ожи­дан­но при­шла в го­ло­ву  сле­ду­ю­щая смут­ная, не­опре­де­лен­ная и не­яс­ная идея: «Возь­мем точ­ку. Во­круг  точ­ки на­хо­дит­ся пол­ное «уг­ло­вое про­стран­ство» в 360° (один пол­ный угол).  Не долж­но ли про­ис­хо­дить
    

    
Рис. 137
    
не­что по­доб­ное в слу­чае за­мкну­той фи­гу­ры?»   Но в то вре­мя я не мог уло­вить эту край­не ту­ман­ную мысль.
    

    
Рис. 138
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Про­шло три дня.  Что бы я ни де­лал, я все вре­мя ис­пы­ты­вал одно и то же силь­ное чув­ство,  ощу­ще­ние чего-то не­за­кон­чен­но­го, на­прав­лен­ность на что-то та­кое, что я не мог  по­нять. Не­сколь­ко раз я чув­ство­вал, что по­чти что могу ска­зать, в чем  за­клю­ча­ет­ся при­чи­на бес­по­кой­ства, от чего оно за­ви­сит, в ка­ком на­прав­ле­нии  сле­ду­ет ис­кать ре­ше­ние, но все было весь­ма не­опре­де­лен­но, так что я не мог это  точ­но сфор­му­ли­ро­вать. Мно­го раз про­бле­ма ка­за­лась на­столь­ко яс­ной, что  «не­об­хо­ди­мо было толь­ко за­пи­сать ее», но, ко­гда я пы­тал­ся это сде­лать, мне это  не уда­ва­лось, идея не фор­му­ли­ро­ва­лась.
    
(Я об­на­ру­жил  по­доб­ный ход раз­ви­тия во мно­гих дей­стви­тель­но ве­ли­ких ин­тел­лек­ту­аль­ных  свер­ше­ни­ях — то же чув­ство на­прав­лен­но­го на­пря­же­ния при ту­ман­но­сти,  не­опре­де­лен­но­сти ре­аль­ной си­ту­а­ции. В ка­ком-то смыс­ле фор­ма, ко­то­рую при­мет  ре­ше­ние, «вер­тит­ся на кон­чи­ке язы­ка», но ее не­воз­мож­но ухва­тить. Это со­сто­я­ние  мо­жет про­дол­жать­ся в те­че­ние мно­гих ме­ся­цев, со­про­во­жда­ясь мно­го­днев­ной  де­прес­си­ей, и, хотя оче­вид­но, что успех не­зна­чи­те­лен, че­ло­век не мо­жет  оста­вить про­бле­му.)
    
3. Че­рез два дня сно­ва воз­ник во­прос:  «Если я возь­му точ­ку, то во­круг нее бу­дет пол­ный угол. Если я возь­му пря­мую  ли­нию, то и во­круг нее су­ще­ству­ет уг­ло­вое про­стран­ство. То­гда, имея та­кую  пря­мую ли­нию, как я дол­жен дей­ство­вать, что­бы по­лу­чить за­мкну­тую фи­гу­ру?
    

    
Рис. 139
    
Про­сто про­дол­жая пря­мую ли­нию? Во­все нет.  Я дол­жен изо­гнуть ли­нию в ка­кой-то точ­ке, если хочу по­лу­чить за­мкну­тую  фи­гу­ру». Это бы­стро при­ве­ло к идее: «Да­вай-
    

    
Рис. 140 
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те сна­ча­ла рас­смот­рим сум­му внеш­них  уг­лов». И что по­лу­чит­ся? Из­ги­ба­ясь, угол в 180° раз­би­ва­ет­ся на два «бо­ко­вых  угла», каж­дый из ко­то­рых яв­ля­ет­ся пря­мым, и меж­ду ними по­яв­ля­ет­ся дель­та (δ),  «угол вра­ще­ния». Важ­ны имен­но дель­ты, вра­ще­ние.
    
             
    
                                               Рис. 141 Рис. 142
    
И в це­лой фи­гу­ре по мере  ее за­мы­ка­ния сум­ма дельт долж­на быть рав­на... пол­но­му обо­ро­ту, углу в 360°,  не­за­ви­си­мо от того, сколь­ко у фи­гу­ры бо­ко­вых сто­рон!
    
Каж­дая  сто­ро­на име­ет два внеш­них пря­мых угла, по од­но­му на каж­дом кон­це. Мо­жет быть  столь­ко сто­рон и, сле­до­ва­тель­но, столь­ко уг­лов, сколь­ко мы по­же­ла­ем; но в  каж­дой фи­гу­ре углы вра­ще­ния долж­ны в сум­ме со­став­лять пол­ный угол. Это было  «ин­ту­и­ци­ей». В этот мо­мент я чув­ство­вал себя очень счаст­ли­вым. Я чув­ство­вал:  «Те­перь я по­ни­маю, в чем дело».
    
Что же, в  сущ­но­сти, про­изо­шло? Я на­чал с обыч­но­го пред­став­ле­ния об углах и о  за­вер­шен­но­сти или за­мкну­то­сти. Я пы­тал­ся по­нять, как воз­ни­ка­ет за­мкну­тость;  пол­ный внеш­ний угол при вер­ши­не пре­вра­тил­ся в два пря­мых угла плюс δ; я пе­ре­стал свя­зы­вать пря­мые углы с  цен­траль­ной иде­ей за­мкну­то­сти, угол δ те­перь  рас­смат­ри­ва­ет­ся вме­сте с дру­ги­ми δ в  ка­че­стве угла, об­ра­зу­ю­ще­го пол­ный угол вра­ще­ния. При та­ком по­ни­ма­нии уг­лов  важ­ные углы δ не­ожи­дан­но ока­за­лись свя­зан­ны­ми с зам­кну­то­стью  фи­гу­ры. «И»-от­но­ше­ние А (сум­ма уг­лов) и В (за­мкну­тая  за­вер­шен­ность) пре­вра­ти­лось в со­гла­со­ван­ное, по­нят­ное, про­зрач­ное един­ство. А  и В боль­ше не были про­сто ря­до­по­ло­жен­ны­ми от­дель­ны­ми ве­ща­ми, те­перь  они ста­ли ча­стя­ми вну­трен­не­го един­ства. За­мы­ка-
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ние фи­гу­ры по­тре­бо­ва­ло, что­бы δ  до­пол­ни­ли друг дру­га до 360°. Этот про­цесс ин­те­гра­ции стал ре­ше­ни­ем: то, что  рань­ше было про­сто ка­кой-то ту­ман­ной и не­удо­вле­тво­ри­тель­ной сум­мой, те­перь  при­об­ре­ло впол­не опре­де­лен­ную фор­му.
    
Мысль о том, что  сум­ма уг­лов δ рав­на 360°, воз­ник­ла не как не­кое  до­пу­сти­мое пред­по­ло­же­ние, об­щее ут­вер­жде­ние или вера, а как «ин­ту­и­ция»:  струк­ту­ра фи­гу­ры поз­во­ли­ла уви­деть вну­трен­нюю связь меж­ду за­мкну­то­стью и все­ми  угла­ми δ.
    
Вслед за этим  бы­стро по­сле­до­ва­ли сле­ду­ю­щие дейст­вия:
    
1) Было  осо­зна­но, что долж­но про­изой­ти, если я шаг за ша­гом обой­ду фи­гу­ру, на­чи­ная с  пер­вой сто­ро­ны пер­вой δ:  для того что­бы за­мкнуть  фи­гу­ру, я дол­жен сно­ва прий­ти к ис­ход­ной пря­мой, со­вер­шив пол­ный обо­рот. Сна­чала  по­яви­лась об­щая идея 1; за­тем она была ре­а­ли­зо­ва­на в виде  по­сле­до­ва­тель­но­сти дей­ствий: одна сто­ро­на угла δ1 по­во­ра­чи­ва­ет­ся на не­ко­то­рый угол до  сов­па­де­ния с дру­гой сто­ро­ной, 2 па­рал­лель­но пе­ре­но­сит­ся в по­ло­же­ние 3,  по­во­ра­чи­ва­ет­ся на угол δ2 и т. д. Что­бы обой­ти всю фи­гу­ру,  осу­ще­ствляя за­мы­ка­ние, и сно­ва пе­рей­ти в по­ло­же­ние 1, сто­ро­на долж­на со­вер­шить  пол­ный обо­рот в 360°.
    
1 Позд­нее я на­шел в од­ной кни­ге за­ме­ча­ние, при­над­ле­жа­щее  фи­зи­ку Эрн­сту Маху, ко­то­рый при­ме­нил сход­ный ме­тод. В ре­зуль­та­те сум­ми­ро­ва­ния  б Мах тоже по­лу­чил пол­ный угол. Его
    

    
под­ход не­сколь­ко от­ли­ча­ет­ся от на­ше­го, угол раз­би­ва­ет­ся не  на R, δ, R, а на 2R, δ, что при­во­дит к пси­хо­ло­ги­че­ски ино­му спо­со­бу об­ра­зо­ва­ния  пол­но­го угла.
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 Рис.  143
    
2) Сра­зу по­сле  это­го воз­ник­ла сле­ду­ю­щая мысль: до­пу­стим, что сто­ро­ны фи­гу­ры стре­мят­ся к нулю.  Что про­изой­дет в та­ком слу­чае? Рас­сто­я­ние меж­ду со­сед­ни­ми
    

    
Рис. 144
    
па­рал­лель­ны­ми сто­ро­на­ми бо­ко­вых уг­лов  ис­чез­нет, эти ли­нии со­льют­ся в одну, сов­па­дут так­же и вер­ши­ны уг­лов, и я по­лу­чу  имен­но ту кар­ти­ну, ко­то­рая по­ка­за­на ниже: точ­ку, ко­то­рую окру­жа­ет уг­ло­вое  про­стран­ство в 360°, по­стро­ен­ное из уг­лов d!
    

    
Рис. 146
    
3) Здесь  воз­ник  сле­ду­ю­щий  во­прос:   а   как  об­сто­ит дело с во­гну­ты­ми фи­гу­ра­ми, ко­то­рые не об­ла­да­ют яс­ной
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струк­ту­рой бо­ко­вых уг­лов с уг­лом δ меж­ду ними?   При та­кой по­ста­нов­ке во­про­са  от­вет ясен:
    

    
Рис. 147
    
это не име­ет ни­ка­ко­го зна­че­ния; сле­ду­ет  учесть, что сто­рона угла мо­жет по­во­ра­чи­вать­ся в про­ти­во­по­лож­ную сто­рону, но  все рав­но углы δ  долж­ны в сум­ме дать пол­ный  угол.
    
4) Обыч­ный ме­тод опре­де­ле­ния  фор­му­лы для сум­мы внеш­них уг­лов мно­го­уголь­ни­ка те­перь вы­гля­дел дей­стви­тель­но  стран­ным: «Сум­ма всех вну­трен­них и пол­ных внеш­них уг­лов рав­на n · 4R...Σί+Σe = n ·  4R. Сле­до­ва­тель­но, сум­ма внеш­них уг­лов рав­на n4R ми­нус сум­ма вну­трен­них уг­лов. По­сколь­ку из обыч­но­го  до­ка­за­тель­ства с помо­щью тре­уголь­ни­ков 1 из­вест­но, что сум­ма  вну­трен­них уг­лов рав­на n · 2R—4R, мы по­лу­ча­ем фор­му­лу Σе = n · 4R— — (n ··2R—4R). Про­из­ве­дя вы­чи­та­ние, по­лу­ча­ем: п · 4R—
    
1 Обыч­но сум­му уг­лов тре­уголь­ни­ка — 180°, или 2R (два пря­мых  угла), — по­лу­ча­ют, не учи­ты­вая того, что тре­уголь­ник явля­ется за­мкну­той  фи­гу­рой. Обыч­ное до­ка­за­тель­ство для сум­мы внут­рен­них уг­лов мно­го­уголь­ни­ка  за­клю­ча­ет­ся в сле­ду­ю­щем: по­строй­те вну­три мно­го­уголь­ни­ка η тре­уголь­ни­ков  так, что­бы каж­дая сто-
    

    
Рис. 148
    
рона мно­го­уголь­ни­ка была осно­ва­ни­ем од­но­го тре­уголь­ни­ка.  Сум­ма уг­лов всех тре­уголь­ни­ков рав­на n · 2R. Что­бы  по­лу­чить сум­му вну­трен­них уг­лов мно­го­уголь­ни­ка, вы­чти­те из п · 2R смеж­ные углы тре­уголь­ни­ков, ко­то­рые рас­по­ла­га­ют­ся во­круг  сред­ней точ­ки. Сум­ма по­след­них рав­на 4R. Сле­до­ва­тель­но: Σi = n ·2R—4R.
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В этой  фор­му­ле n · 2R есть ре­зуль­тат вы­чи­та­ния n · 2R из n · 4R; 4R  — это ре­зуль­тат из­ме­не­ния  зна­ка чле­на —4R из фор­му­лы для вну­трен­них уг­лов. Ве­ли­чи­на чле­нов этой фор­му­лы не  име­ет пря­мо­го от­но­ше­ния к тому, как углы мно­го­уголь­ни­ка за­мы­ка­ют фи­гу­ру 1.  Меж­ду тем я по­нял, что в дей­стви­тель­но­сти пред­став­ля­ет со­бой n · 2R.+4R: это сум­ма бо­ко­вых уг­лов, то есть пар пря­мых уг­лов, при­ле­га­ю­щих к  каж­дой сто­ро­не (n · 2R) плюс пол­ный обо­рот (4R),  за­мы­ка­ние, осу­ще­ствля­е­мое угла­ми δ.
    
5) В этот  мо­мент воз­ник­ла лю­бо­пыт­ная мысль: поче­му мы на­зы­ва­ем тре­уголь­ник имен­но  тре­уголь­ни­ком? По­чему мы не на­зы­ва­ем его, на­при­мер, че­ты­рех­уголь­ни­ком или  ше­сти­уголь­ни­ком? Мы, ко­неч­но, мо­жем его так назы-
    

    
Рис. 150
    
вать, по­сколь­ку фак­ти­че­ски в каж­дой точ­ке  на его сто­ро­нах на­хо­дит­ся угол. Но мы не счи­та­ем эти углы. Поче­му? Раз­ве  ко­ли­че­ство уг­лов мо­жет быть лю­бым? Нет.
    
1 Ко­неч­но, член 4R в фор­му­ле  для вну­трен­них уг­лов пря­мо свя­зан с за­мкну­то­стью в том смыс­ле, что вер­ши­ны  при­ле­га­ю­щих
    

    
Рис. 149
    
друг к дру­гу тре­уголь­ни­ков сов­па­да­ют; но вну­трен­няя связь  меж­ду сум­мой уг­лов са­мих тре­уголь­ни­ков и их за­мкну­то­стью не явля­ется столь  от­чет­ли­вой.
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Те­перь этот во­прос ясен: в этих точ­ках на  сто­ро­нах нет уг­лов δ.  Эти точ­ки ни­как не свя­за­ны с  из­ло­мом ли­нии, огра­ни­чи­ва­ю­щей фи­гу­ру, и с воз­вра­ще­ни­ем к ее на­ча­лу, с  за­мы­ка­ни­ем мно­го­уголь­ни­ка по­сред­ством вра­ще­ния уг­лов δ.
    
6) А как об­сто­ит  дело с вну­трен­ни­ми угла­ми? Столк­нув­шись те­перь с этим во­про­сом, я сно­ва не  пред­став­лял себе, как мож­но на него от­ве­тить. И сно­ва сна­ча­ла воз­ник­ла смут­ная  идея: во­круг точ­ки и фи­гу­ры име­ет­ся пол­ный угол 360°. Вну­три фи­гу­ры  на­хо­дит­ся... «от­вер­стие»! И ско­ро все ста­ло ясно: дол­жен быть пол­ный от­ри­ца­тель­ный  угол 360°: вну­три бо­ко­вые углы пе­ре­кры­ва­ют­ся. Ве­ли­чи­на это­го  пе­ре­кры­тия пред­став­ля­ет со­бой от­ри­ца­тель­ный угол вра­ще­ния, ми­нус δ. Ко­гда  эта фи­гу­ра за­мы­ка­ется, сум­ма та­ких уг­лов долж­на со­ста­вить пол­ный отри­ца­тель­ный  угол в 360°.
    

    
Рис. 151
    
Здесь чи­та­тель  впра­ве за­дать во­прос, что же из все­го это­го сле­ду­ет. Та же са­мая фор­му­ла,  ко­то­рая была из­вест­на рань­ше, но она пред­ста­ла те­перь в но­вом све­те: чле­ны  этой фор­му­лы при­об­ре­ли пря­мое функ­ци­о­наль­ное зна­че­ние.
    
И та­кое по­ни­ма­ние  сра­зу же при­ве­ло к оза­ре­нию (ин­сай­ту): если бо­ко­вые сто­ро­ны и то или иное их  чис­ло яв­ля­ют­ся внеш­ни­ми, если су­ще­ствен­ным ока­зы­ва­ет­ся толь­ко вра­ще­ние уг­лов δ,  то это от­но­сит­ся к лю­бой замк­ну­той плос­кой кри­вой, к окруж­но­сти, эл­лип­су, и т.  д. ... (Я опус­каю про­дол­же­ние.)
    
7) Но про­бле­ма все  еще не была окон­ча­тель­но реше­на. По мере того как она ста­но­ви­лась яс­ной,  воз­ни­ка­ло на­сущ­ное тре­бо­ва­ние: если та­кой ход рас­су­жде­ния дей­стви­тель­но име­ет  смысл, то то­гда он дол­жен иметь силу для лю­бой за­мкну­той фи­гу­ры. Он  дол­жен быть спра­вед­ли­вым для трех­мер­ных мно­го­гран­ни­ков, для че­ты­рех­мер-
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ных и n-мер­ных тел, во­об­ще для всех за­мкну­тых фи­гур... с не­об­хо­ди­мы­ми  из­ме­не­ни­я­ми для не­ев­кли­до­во­го про­стран­ства.
    
За шесть не­дель на­пря­жен­ной  ра­бо­ты мне уда­лось по-на­сто­я­ще­му по­нять трех­мер­ные фи­гу­ры. (Го­дом поз­же я  узнал, что один ма­те­ма­тик уже очень дав­но на­шел фор­му­лу для мно­го­гран­ни­ков, и  все же я не хо­тел прой­ти мимо это­го опы­та, ко­то­рый при­вел меня к под­лин­но­му  ин­сай­ту.) В те­че­ние этих не­дель про­бле­ма не­из­мен­но вол­но­ва­ла меня, вы­зы­ва­ла  на­пря­же­ние. Я изу­чал кон­крет­ные мно­го­гран­ни­ки, на­при­мер кубы, ча­сти ку­бов,  не­ко­то­рые пи­ра­ми­ды и т. д.; спо­со­бы объ­еди­не­ния те­лес­ных уг­лов в пол­ный  те­лес­ный угол. За это вре­мя я зна­чи­тель­но раз­вил в себе спо­соб­ность ви­зу­аль­но  пред­став­лять те­лес­ные углы и со­еди­нять их в во­об­ра­же­нии. Я не ис­кал фор­му­лы  ме­то­дом проб и оши­бок, не про­ве­рял ги­по­те­зы; я про­сто вы­яс­нял, что по­лу­чит­ся,  если те­лес­ные углы во­об­ра­жа­е­мо­го кон­крет­но­го мно­го­гран­ни­ка со­еди­нят­ся в од­ной  точ­ке: на­при­мер, как углы куба, све­ден­ные в центр сфе­ры, об­ра­зу­ют пол­ный  те­лес­ный угол 1, ка­кие сум­мы об­ра­зу­ют дру­гие углы дру­гих мно­го­гран­ни­ков  — ча­стей куба, пи­ра­мид, па­рал­ле­ле­пи­пе­дов и т. д.
    
Бы­ва­ли очень  дра­ма­ти­че­ские мо­мен­ты, как, на­при­мер, ко­гда один из моих дру­зей ска­зал мне:  «Пе­ре­стань при­ни­мать это так близ­ко к серд­цу. За­да­ча не­раз­ре­ши­ма, так как сум­ма  уг­лов пи­ра­ми­ды ме­ня­ет­ся при из­ме­не­нии ее вы­со­ты. Точ­нее, она яв­ля­ет­ся функ­ци­ей  вы­со­ты».
    
8) Но про­цесс  мыш­ле­ния про­дол­жал раз­ви­вать­ся. По­сле огром­ных уси­лий ре­ше­ние для трех­мер­ных  тел
    
1 Так же и в слу­чае двух из­ме­ре­ний угол при вер­ши­не квад­ра­та  яв­ля­ет­ся од­ной чет­вер­тью пол­но­го угла, при­чем все че­ты­ре угла де­ла­ют его  пол­ным, или угол при вер­ши­не пра­виль­но­го ше­сти­уголь­ни­ка со­став­ля­ет одну треть  пол­но­го угла, три тре­ти де­ла­ют его пол­ным.
    

    
Рис. 152
    
Во­об­ще го­во­ря, вво­дя по­ня­тие угла,  сле­ду­ет рас­смат­ри­вать угол, как  часть пол­но­го угла, или как часть вра­ще­ния на пол­ный угол (см. гл. 4. с. 162).
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при­шло но­чью в по­лу­сон­ном со­сто­я­нии. Хотя  я не мог вспо­мнить, что­бы что-ни­будь за­пи­сы­вал, я утром об­на­ру­жил на ли­сте  бу­ма­ги сле­ду­ю­щую фор­му­лу:
    
Σe =Σ плос­ких уг­лов +2 уг­лов при вер­ши­нах+Σδ (= 1), где е обо­зна­ча­ет внеш­ний  те­лес­ный угол. Возь­мем плос­кость (а), со­гнем ее вдоль пря­мой ли­нии (b); вос­ста­но­вим к каж­дой плос­ко­сти  нор­маль­ную плос­кость (с). Меж­ду нор­маль­ны­ми «плос­ки­ми угла­ми»  (со­от­вет­ству­ю­щи­ми бо­ко­вым углам Н дву­мер­ных фи­гур) вы об­на­ру­жи­те «углы  при вер­ши­нах» (с); со­гни­те эти углы в од­ной из то­чек (d), и вы по­лу­чи­те δ. Что­бы  мно­го­гран­ник был за­мкну­тым, сум­ма уг­лов δ долж­на  со­став­лять пол­ный те­лес­ный угол!
    
               
    

    
Рис. 153
    
Вско­ре я по­нял, что то, что спра­вед­ли­во в  част­ном слу­чае «из­ги­ба­ния плос­ко­сти», име­ет силу для всех те­лес­ных уг­лов. Если  вер­ши­ны всех уг­лов рас­смат­ри­вать как центр сфе­ры, то углы δ, «по­ляр­ные углы», долж­ны за­пол­нять сфе­ру. С по­мо­щью этой  идеи я по­лу­чил фор­му­лу для мно­го­гран­ни­ков. За­тем было по­лу­че­но ре­ше­ние для сум­мы  вну­трен­них уг­лов, осно­ван­ное на идее объ­ем­но­го «от­вер­стия».
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По­сле­ду­ю­щие  дни были по­свя­ще­ны стро­гим до­ка­за­тель­ствам фор­мул для сфе­ры и т. д.
    
Я не буду  опи­сы­вать даль­ней­ший ход мо­е­го мыш­ле­ния. Здесь я пре­рву свой рас­сказ на том  счаст­ли­вом мо­мен­те, ко­гда ста­ла про­зрач­ной вну­трен­няя связь меж­ду за­мкну­то­стью  и сум­мой уг­лов мно­го­гран­ни­ков и плос­ких фи­гур.
    
В за­клю­че­ние  оха­рак­те­ри­зу­ем основ­ные эта­пы про­цес­са мыш­ле­ния:
    
1.   Ощу­ще­ние   су­ще­ствен­ной    вза­и­мо­свя­зи    струк­ту­ры за­мкну­тых фи­гур и сум­мы их уг­лов и по­треб­ность ясно по­стичь эту  связь.
    
2.   Пер­вич­ная идея це­лост­ной за­мкну­то­сти и  «уг­ло­во­го про­стран­ства». Здесь про­изо­шло из­ме­не­ние цели: вме­сто того что­бы  рас­смат­ри­вать вну­трен­ние углы, мы заня­лись во­про­сом о сум­ме внеш­них уг­лов,  смут­но ощу­щая, что этот во­прос    яв­ля­ет­ся    струк­тур­но    бо­лее    про­стым.  (Позд­нее эта мысль по­лу­чи­ла яс­ное под­твер­жде­ние в хо­де мыш­ле­ния.)
    
3.   Со­сре­до­то­че­ние вни­ма­ния на не­об­хо­ди­мом для  замы­ка­ния фи­гу­ры эта­пе при­ве­ло к ра­ди­каль­но­му из­ме­не­нию по­ни­ма­ния зна­че­ния  угла, к ин­ту­и­ции от­но­си­тель­но «угла вра­ще­ния δ»; это про­изо­шло в  ре­зуль­та­те от­де­ле­ния того, что яв­ля­ет­ся струк­тур­но ре­ле­вант­ным для  осу­ще­ствле­ния за­мы­ка­ния, от того, что та­ко­вым не яв­ля­ет­ся.
    
4.   Рас­смат­ри­вая углы δ как не­что це­лое, мы ин­туи­тив­но по­ня­ли, что су­ще­ству­ет вну­трен­няя  связь меж­ду угла­ми и за­мкну­то­стью. В от­ли­чие от про­стой сум­мы обыч­ных уг­лов все  углы δ дают за­вер­шен­ную фор­му,

  за­мкну­тость, пол­ный угол в 360°. На этом эта­пе про­и­зо­шла пе­ре­груп­пи­ров­ка  ча­стей це­ло­го.
    
δ-ча­сти по­сле от­де­ле­ния от бо­ко­вых уг­лов  рас­смат­ри­ва­лись как еди­ное це­лое. Но даже если ис­пы­ту­е­мо­му на­чер­тить углы с  уже про­ве­ден­ны­ми до­пол­ни­тель­ны­ми ли­ни­я­ми, де­ля­щи­ми каж­дый угол на три ча­сти, он  мо­жет про­дол­жать ха­о­ти­че­ски ком­би­ни­ро­вать углы обыч­ным спо­со­бом (при ко­то­ром  три ча­сти каж­до­го от­дель­но­го угла ока­зы­ва­ют­ся рав­но­цен­ны­ми, а сум­ма уг­лов все  еще со­сто­ит из обыч­ных уг­лов). Здесь про­из­во­ди­мая груп­пи­ров­ка (от­де­ле­ние уг­лов  δ от струк­тур­но внеш­них боко­вых уг­лов, не  при­ни­мав­ших ни­ка­ко­го уча­стия в за­мы­ка­нии фи­гу­ры) на­прав­ля­лась за­да­чей по­нять  за­мкну­тость фи­гу­ры. Кон­цен­тра­ция вни­ма­ния на углах δ и объ­еди­не­ние их в еди­ное це­лое поз­во­ли­ли най­ти струк­тур­ный
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пе­ре­нос  это­го фак­то­ра (см. с. 227) на фоне внеш­них к струк­ту­ре фак­то­ров: чис­ло бо­ко­вых  уг­лов, обыч­ных уг­лов, сто­рон и вер­шин.
    

    
Рис.  154
    
5.    Было дано по­дроб­ное до­ка­за­тель­ство по­лу­чен­ной  ин­ту­и­тив­но фор­му­лы. Умень­шая дли­ны сто­рон до нуля, мы уста­но­ви­ли пря­мую связь  меж­ду внеш­ни­ми угла­ми и пер­во­на­чаль­ной иде­ей «уг­ло­во­го про­стран­ства», окру­жаю­щего  точ­ку.
    
6.    Воз­ник­ла про­бле­ма, ко­то­рая   была    за­тем   ре­ше­на; был най­ден прин­цип, при­ме­ни­мый и в част­ном слу­чае во­гну­то­го  мно­го­уголь­ни­ка (см. с. 230).
    
7.    Бла­го­да­ря ин­сай­ту было осмыс­ле­но обыч­ное  дока­за­тель­ство, ко­то­рое само по себе оста­ва­лось не­по­нят­ным. Обыч­ная фор­му­ла  об­ре­ла но­вый и бо­лее глу­бо­кий смысл: было об­на­ру­же­но функ­ци­о­наль­ное зна­че­ние чле­нов  фор­мулы.
    
8.    За­тем был рас­смот­рен во­прос о вну­трен­них  углах. И сно­ва вна­ча­ле воз­ник­ла гло­баль­ная идея це­ло­го — пред­став­ле­ние о  цель­ном «от­вер­стии», сум­ме от­ри­ца­тель­ных уг­лов δ, рав­ной 360°.
    
9.     Рас­ши­ри­лась об­ласть  при­ме­ни­мо­сти по­лу­чен­но­го ре­зуль­та­та:  было об­на­ру­же­но, что он рас­про­стра­ним на  все за­мкну­тые плос­кие фи­гу­ры. Бла­го­да­ря ин­сай­ту ис­чез­ли огра­ни­че­ния,  ха­рак­тер­ные для обыч­ной точ­ки зре­ния.
    
10.  Мы по­чув­ство­ва­ли не­об­хо­ди­мость до­ве­сти  дело до кон­ца: если в ин­сай­те было об­на­ру­же­но не­что фун­да­мен­таль­ное, то  най­ден­ное от­но­ше­ние долж­но вы­пол­нять­ся так­же и для трех­мер­ных фи­гур и т. д. Мы  на­чи­на­ли с опре­де­ле­ния сум­мы те­лес­ных уг­лов. Мы изу­ча­ли срав­ни­тель­но про­стые  виды мно­го­гран­ни­ков. Не­смот­ря на труд­но­сти, мы в во­об­ра­же­нии объ­еди­ня­ли углы и  опре­де­ля­ли их сум­му. Вна­ча­ле ра­ди­каль­ное, об­щее ре­ше­ние ка­за­лось не­воз­мож­ным.
    
11.  Ре­ше­ние при­шло од­на­жды но­чью — это    было
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струк­тур­но яс­ное ре­ше­ние, как в го­раз­до  бо­лее про­стом слу­чае двух­мер­ных фи­гур.
    
Са­мую  важ­ную роль в этом про­цес­се иг­ра­ло стрем­ле­ние по­стичь вну­трен­нюю струк­ту­ру  за­да­ния. И сно­ва мы уви­де­ли, ка­кую роль в све­те струк­тур­ных тре­бо­ва­ний иг­рают  свой­ства це­ло­го, ре­ор­га­ни­за­ция, пе­ре­груп­пи­ров­ка, по­сти­же­ние функ­ци­о­наль­но­го  зна­че­ния ча­стей в це­лом и т. д.
    
Каж­дый этап был  ча­стью еди­но­го по­сле­до­ва­тель­но­го хода мыш­ле­ния; пол­но­стью от­сут­ство­ва­ли ка­кие  бы то ни было слу­чай­ные дей­ствия, сле­пые про­бы и ошиб­ки.
    
Ре­ше­ние было  най­де­но не сра­зу, про­цесс мыш­ле­ния про­те­кал не­лег­ко; это, оче­вид­но, было  вы­зва­но тем, что в ходе мыш­ле­ния не­об­хо­ди­мо было пре­одо­леть обыч­ные, сами по  себе яс­ные, силь­ные струк­тур­ные фак­то­ры; а позд­нее, в слу­чае мно­го­гран­ни­ков,  не­об­хо­ди­мо было на­учить­ся эф­фек­тив­но дей­ство­вать в слож­ных про­блем­ных  си­ту­а­ци­ях.
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
ГЛА­ВА  9
    
От­кры­тие Га­ли­лея
    
Как Га­ли­лей от­крыл  за­кон инер­ции и, та­ким об­ра­зом, по­ло­жил на­ча­ло со­вре­мен­ной фи­зи­ке?
    
Во­прос о том, как  в дей­стви­тель­но­сти мыс­лил Гали­лей, мно­го­крат­но об­су­ждал­ся. Даже те­перь это до  кон­ца не ясно. Очень труд­но дать по­дроб­ное опи­са­ние его мыш­ле­ния. За­да­ча,  сто­яв­шая пе­ред Га­ли­ле­ем, усу­губ­ля­лась тем, что су­ще­ство­ва­ли очень слож­ные  по­ня­тия и те­о­рии о при­ро­де дви­же­ния 1. Ис­то­ри­че­ские  ин­тер­пре­та­ции неко­то­рых мо­мен­тов от­ли­ча­ют­ся друг от дру­га, это ка­са­ет­ся и  во­про­са о том, в ка­кой сте­пе­ни ста­рые кон­цеп­ции игра­ли роль в про­цес­се  мыш­ле­ния Га­ли­лея 2.
    
Спо­ры ве­лись  во­круг сле­ду­ю­щих во­про­сов: на­прав­ля­лось ли мыш­ле­ние Га­ли­лея ин­дук­ци­ей? Или  де­дук­ци­ей? Эм­пи­ри­че­ски­ми на­блю­де­ни­я­ми и экс­пе­ри­мен­том или же
    
1   В част­но­сти, раз­ли­ча­лись «есте­ствен­ное» и на­силь­ствен­ное  дви­же­ния. Су­ще­ство­ва­ло по­ня­тие о не­об­хо­ди­мо умень­ша­ю­щей­ся "vis impressa"   (при­ло­жен­ной силе) и спе­ку­ля­ции о роли сре­ды в за­держ­ке того мо­мен­та, ко­гда  тело при­хо­дит в со­сто­я­ние по­коя. Су­ще­ство­ва­ли опре­де­лен­ные пред­став­ле­ния о  «есте­ствен­ных» кру­го­вых дви­же­ни­ях с по­сто­ян­ной ско­ро­стью и т. д.
    
2   Чи­та­те­ли,  ко­то­рые ин­те­ре­су­ют­ся ис­то­ри­ей раз­ви­тия те­о­рии, мо­гут про­чи­тать сле­ду­ю­щие тру­ды:  Wohlwill S. von. Die Entde­ckung des    Beharrungsgesetzes.—"Zeitschrift für Völkerpsychologie und  Sprachwissenschaft", 1883, Vol. XIV,  S. 365—410; 1884, Vol.  XV, S. 70—135; Mach E. Die Mechanik in ihrer Entwicklung. Leipzig. Brockhaus   F. A.,  1908, за­ме­ча­тель­ные ис­сле­до­ва­ния  Алек­сан­дра Кой­ре «Этю­ды о Га­ли­лее» (1, II, III. Paris, Hermann, 1939)  и, ко­неч­но, преж­де все­го тру­ды са­мо­го Га­ли­лея.
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апри­ор­ны­ми пред­по­сыл­ка­ми? Мож­но ли счи­тать  глав­ной за­слу­гой Га­ли­лея то, что он сде­лал ка­че­ствен­ные на­блю­де­ния  ко­ли­че­ствен­ны­ми?
    
Ко­гда изу­ча­ешь ли­те­ра­ту­ру, —  древ­ние трак­та­ты по фи­зи­ке и тру­ды со­вре­мен­ни­ков Га­ли­лея, — по­ни­ма­ешь, что  од­ной из са­мых за­ме­ча­тель­ных черт его мыш­ле­ния была спо­соб­ность до­сти­гать  яс­но­го струк­тур­но­го по­ни­ма­ния на чрез­вы­чай­но слож­ном и за­пу­тан­ном фоне.
    
Я не буду пы­тать­ся здесь  про­из­ве­сти ис­то­ри­че­скую ре­кон­струк­цию. Это по­тре­бо­ва­ло бы тща­тель­но­го об­суж­де­ния  боль­шо­го чис­ла ис­точ­ни­ков — а я не ис­то­рик. К то­му же опуб­ли­ко­ван­но­го  ис­то­ри­че­ско­го ма­те­ри­а­ла недо­ста­точ­но для пси­хо­ло­га, ко­то­ро­го ин­те­ре­су­ют  осо­бен­но­сти раз­ви­тия про­цес­са мыш­ле­ния, обыч­но не по­лу­ча­ю­щие от­ра­же­ния в тру­дах  уче­ных. К со­жа­ле­нию, мы не мо­жем рас­спро­сить са­мо­го Га­ли­лея о том, как в  дей­стви­тель­но­сти раз­ви­вал­ся про­цесс его мыш­ле­ния. Мне бы, в част­но­сти, очень  хо­те­лось за­дать ему не­сколь­ко во­про­сов по ряду пунк­тов.
    
Я по­ста­ра­юсь ко­рот­ко из­ло­жить  ис­то­рию это­го от­кры­тия и по­ка­зать не­ко­то­рые фак­то­ры и на­прав­ле­ния это­го  уди­ви­тель­но­го про­цес­са, ко­то­рые пред­став­ля­ют­ся мне наи­бо­лее су­ще­ствен­ны­ми.  Ни­же­сле­ду­ю­щая ис­то­рия явля­ется в не­ко­то­рых от­но­ше­ни­ях пси­хо­ло­ги­че­ской  ги­по­те­зой, не пре­тен­ду­ю­щей на ис­то­ри­че­скую точ­ность, но я ду­маю, что она бу­дет  для нас весь­ма по­учи­тель­ной.
    
Я пред­ла­гаю чи­та­те­лю не  толь­ко про­честь то, что я со­би­ра­юсь рас­ска­зать, но и по­ста­рать­ся по­раз­мыш­лять  вме­сте со мной.
    
I
    
Вот опи­са­ние  си­ту­а­ции:
    
1.   Если вы дер­жи­те ка­мень в руке, а по­том  от­пу­сти­те его, то он упа­дет вниз. Ста­рая фи­зи­ка утвер­жда­ла: «Тя­же­лые тела ищут  свое ме­сто, тя­го­те­ют к зем­ле».
    
2.   Если толк­нуть ка­кое-ни­будь тело, на­при­мер  те­леж­ку, или по­ка­тить по го­ри­зон­таль­ной плос­ко­сти шар, то они при­дут в  дви­же­ние, не­ко­то­рое вре­мя бу­дут дви­гать­ся, а за­тем оста­но­вят­ся — вско­ре, если я  толк­ну их сла­бо, не­сколь­ко позд­нее при силь­ном толч­ке.
    
Та­ков про­стей­ший смысл  ста­ро­го по­ня­тия «vis  im­pressa». «Дви­жу­ще­е­ся тело  рано или позд­но оста­но­вит­ся,
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если пе­ре­ста­нет  дей­ство­вать при­во­дя­щая его в дви­же­ние сила». Раз­ве это не так? Это оче­вид­но.
    
3. Ко­неч­но, су­ще­ству­ют  не­ко­то­рые до­пол­ни­тель­ные фак­то­ры, ко­то­рые сле­ду­ет рас­смат­ри­вать в свя­зи с во­про­сами  дви­же­ния, а имен­но ве­ли­чи­на объ­ек­та, его фор­ма, по­верх­ность, по ко­то­рой он  дви­жет­ся, на­ли­чие или от­сут­ствие пре­пят­ствий и т. д.
    
Итак, нам из­вест­но очень  мно­го фак­тов о дви­же­нии. Они нам зна­ко­мы. Но по­ни­ма­ем ли мы их? Нам ка­жет­ся,  что по­ни­ма­ем. По­ни­ма­ем ли мы, чем вы­зы­ва­ет­ся дви­же­ние? Ви­дим ли мы здесь  дей­ствие опре­де­лен­но­го прин­ципа?
    
Га­ли­лея не  удо­вле­тво­ря­ли эти зна­ния. Он спро­сил се­бя: «Зна­ем ли мы, как дей­стви­тель­но  про­ис­хо­дят та­кие дви­же­ния?» По­бу­жда­е­мый же­ла­ни­ем по­нять глав­ное, по­нять  вну­трен­ние за­ко­ны дви­же­ния, Га­ли­лей ска­зал себе: «Мы зна­ем, что тя­же­лые тела  па­да­ют, но как они па­да­ют? Па­дая, тело при­об­ре­та­ет ско­рость. Ско­рость  тем боль­ше, чем боль­шее рас­сто­я­ние про­хо­дит тело. Как из­ме­ня­ет­ся ско­рость по  мере дви­же­ния тела?»
    
Обы­ден­ный опыт  дает нам толь­ко смут­ную кар­ти­ну про­цес­са. Га­ли­лей на­чал про­из­во­дить на­блю­де­ния  и экс­пе­ри­мен­ти­ро­вать, на­де­ясь уста­но­вить, что про­ис­хо­дит со ско­ро­стью и  управ­ля­ет­ся ли ее из­ме­не­ние за­ко­на­ми, ко­то­рые мож­но по­нять. Его экс­пе­ри­мен­таль­ные  уста­нов­ки по срав­не­нию с уста­нов­ка­ми, ко­то­рые поз­же раз­ра­бо­та­ли фи­зи­ки, были  очень гру­бы­ми, по, про­во­дя свои на­блю­де­ния и экс­пе­ри­мен­ты, он пы­тал­ся  сфор­му­ли­ро­вать и про­ве­рить опре­де­лен­ную ги­по­те­зу. Сна­ча­ла он вы­дви­нул  оши­боч­ную до­гад­ку, за­тем на­шел фор­му­лу для уско­ре­ния па­да­ю­ще­го тела. По­сколь­ку  ско­рость па­де­ния столь ве­лика, что труд­но уста­но­вить ее точ­ное зна­че­ние,  Га­ли­лей, же­лая бо­лее тща­тель­но изу­чить во­прос, спро­сил себя: «Не могу ли я  ис­сле­до­вать это бо­лее удоб­ным спо­со­бом? Шары ска­ты­ва­ют­ся по на­клон­ной  плос­ко­сти. Ста­ну-ка я изу­чать шары. Раз­ве сво­бод­ное па­де­ние не яв­ля­ет­ся лишь  част­ным слу­ча­ем дви­же­ния по на­клон­ной плос­ко­сти, толь­ко под уг­лом 90°, а не  под мень­шим уг­лом?»
    
Изу­чая уско­ре­ние в раз­лич­ных  слу­ча­ях, он по­нял, что оно рав­но­мер­но умень­ша­ет­ся с умень­ше­ни­ем угла нак­ло­на:  по­ря­док угла со­от­вет­ству­ет по­ряд­ку убы­ва­ю­ще­го уско­ре­ния.
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Рис. 155
    
Уско­ре­ние ста­ло са­мым глав­ным  и цен­траль­ным фак­то­ром, как толь­ко Га­ли­лей по­нял прин­цип, свя­зы­ва­ю­щий  умень­ше­ние уско­ре­ния с ве­ли­чи­ной угла.
    
II
    
За­тем он вне­зап­но  спро­сил себя: «Но ведь это толь­ко по­ло­ви­на кар­ти­ны? Раз­ве то, что про­ис­хо­дит,  ко­гда мы под­бра­сы­ва­ем тело вверх или тол­ка­ем в гору шар, не яв­ля­ет­ся вто­рой  сим­мет­рич­ной ча­стью кар­ти­ны, ко­то­рая, по­доб­но от­ра­же­нию в зер­ка­ле, по­вто­ря­ет  то, что у нас уже есть, и де­ла­ет кар­ти­ну пол­ной?»
    

    
Рис. 156
    
Ко­гда тело под­бра­сы­ва­ют  вверх, мы име­ем не по­ло­жи­тель­ное, а от­ри­ца­тель­ное уско­ре­ние. По мере дви­же­ния  тела вверх оно за­мед­ля­ет­ся. Сим­мет­рич­но по­ло­жи­тель­но­му уско­ре­нию па­да­ю­ще­го  тела это от­ри­ца­тель­ное уско­ре­ние умень­ша­ет­ся с умень­ше­ни­ем угла на­кло­на. Та­кая  сим­мет­рия де­ла­ет кар­ти­ну цель­ной, за­кон­чен­ной 1
    
III
    
Но де­ла­ет ли это  кар­ти­ну пол­ной? Нет. В ней есть про­бел. Что про­изой­дет в том слу­чае, если  плос­кость бу­дет го­ри­зон­таль­ной, угол ра­вен нулю, а тело бу­дет дви­гать­ся? Во  всех слу­ча­ях мож­но на­чи­нать с за­дан­ной ско­ро­сти. Что то­гда долж­но про­изой­ти  в со­от­вет­ствии с та­кой струк­ту­рой?
    
Уско­рен­ное дви­же­ние вниз и  за­мед­лен­ное вверх пере­хо­дят с от­кло­не­ни­ем от вер­ти­ка­ли... (по­ло­жи­тель­ное и  от­ри­ца­тель­ное уско­ре­ния рав­ны нулю)... в дви­же­ние с до­сто­ян­ной ско­ро­стью?! Если  тело дви­жет­ся по го­ри­зон­тали в за­дан­ном на­прав­ле­нии, то оно бу­дет про­дол­жать  дви­гать­ся с по­сто­ян­ной ско­ро­стью веч­но, если толь­ко «внеш­няя сила не из­ме­нит  его со­сто­я­ние дви­же­ния.
    
Это про­ти­во­ре­чит ста­ро­му  утвер­жде­нию, при­ве­ден­но­му выше в пунк­те 2. Тело, дви­жу­ще­е­ся с по­сто­ян­ной ско­ро­стью,  ни­ко­гда не при­дет в со­сто­я­ние по­коя, если не бу­дут дей­ство­вать тор­мо­зя­щие силы,  не­за­ви­си­мо от того, была ли сила, ко­то­рая при­ве­ла тело в дви­же­ние, боль­шой или  ма­лой. Ка­кой уди­ви­тель­ный вы­вод! Он явно про­ти­во­ре­чит все­му, что мы зна­ем, и  все же без него струк­тур­ная кар­ти­на оста­нет­ся не­пол­ной.
    
Ко­неч­но, мы не мо­жем  осу­ще­ствить этот экс­пе­ри­мент. Даже если бы нам уда­лось устра­нить все внеш­ние  пре­пят­ствия, что не­воз­мож­но сде­лать, то все рав­но на­блю­де­ние веч­но для­ще­го­ся  дви­же­ния бу­дет нам не­до­ступ­но.
    
1 Га­ли­лей усмот­рел и кон­кре­ти­зи­ро­вал идею струк­тур­ной ди­на­ми­че­ской  сим­мет­рии про­ти­во­по­лож­ных яв­ле­ний, а имен­но: тело, ска­ты­ва­ю­ще­е­ся по на­клон­ной  плос­ко­сти, долж­но под­нять­ся по про-
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Од­на­ко умень­ше­ние уско­ре­ния ясно ука­зы­ва­ет  на от­сут­ствие из­ме­не­ния ско­ро­сти в этом слу­чае.
    
Взгля­ды Га­ли­лея  по­лу­чи­ли под­твер­жде­ние и за­ло­жи­ли осно­ву для раз­ви­тия со­вре­мен­ной фи­зи­ки.
    
Со­вре­мен­ный  чи­та­тель, ко­неч­но, зна­ком с эти­ми взгля­дами. Я про­ил­лю­стри­рую их на про­стом,  всем из­вест­ном при­ме­ре. Труд­нее все­го вы­ве­сти по­езд из со­сто­я­ния по­коя. Если  по­езд уже при­шел в дви­же­ние, то при усло­вии, что рель­сы и ко­ле­са яв­ля­ют­ся  глад­ки­ми, для со­хра­не­ния дви­же­ния тре­бу­ет­ся мень­шая сила, по­езд дви­жет­ся  по­чти что сам по себе. Если мы те­перь бу­дем де­лать рель­сы и ко­ле­са все бо­лее  глад­ки­ми и бу­дем на­блю­дать, как умень­ша­ет­ся сила, не­об­хо­ди­мая для дви­же­ния, то  гра­фи­ки, к на­ше­му удив­ле­нию, по­ка­жут, что в слу­чае иде­аль­но глад­ких ко­лес и рель­сов  при от­сут­ствии тре­ния по­тре­бу­ет­ся боль­шие про­ти­во­дей­ству­ю­щие силы, что­бы  оста­но­вить по­езд, при­ве­сти его в со­сто­я­ние по­коя 1.
    
_______________
    
Ка­ко­вы су­ще­ствен­ные эле­мен­ты это­го  про­цес­са?
    
Во-пер­вых, же­ла­ние  вы­яс­нить, по­нять, что про­ис­хо­дит, ко­гда тело па­да­ет или ка­тит­ся вниз; же­ла­ние  узнать, не кро­ет­ся ли за эти­ми яв­ле­ни­я­ми ка­кой-то вну­трен­ний прин­цип; же­ла­ние  рас­смот­реть эти яв­ле­ния при раз­лич­ных углах на­кло­на.
    
Это  цен­три­ру­ет мысль на уско­ре­нии. Экс­пе­ри­мен­таль­ная уста­нов­ка по­яв­ля­ет­ся в  ре­зуль­та­те пред­по­ло­же­ния, что, со­сре­до­то­чив­шись на во­про­се об уско­ре­нии, мож­но  прий­ти к яс­но­му по­ни­ма­нию струк­ту­ры.
    
Раз­лич­ные слу­чаи  вы­сту­па­ют как ча­сти хо­ро­шо упо­ря­до­чен­ной струк­ту­ры, ко­то­рая де­ла­ет яв­ной  за­ви­си­мость меж­ду угла­ми на­кло­на и ве­ли­чи­ной уско­ре­ния. Каж­дый слу­чай за­ни­ма­ет  свое ме­сто в груп­пе, и мы по­ни­ма­ем, что то, что про­ис­хо­дит в каж­дом слу­чае,  опре­де­ля­ет­ся этим ме­стом.
    
ти­во­по­лож­ной плос­ко­сти на ту же вы­со­ту, при­чем его ско­рость  бу­дет умень­шать­ся точ­но так же, как она уве­ли­чи­ва­лась при дви­же­нии вниз. Сна­ча­ла  он уви­дел та­кую ди­на­ми­че­скую сим­мет­рию в ко­ле­ба­ни­ях лю­стры в Пи­зан­ском со­бо­ре.
    
1 Ср. с очень упро­щен­ным опи­са­ни­ем про­цес­са мыш­ле­ния Га­ли­лея  в: Эйн­штейн А., Ин­фельд Л. Эво­лю­ция фи­зи­ки. — Эйн­штейн А. Собр. на­уч­ных тру­дов,  т. IV, М. «На­у­ка», 1967, с. 357—543.
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Во-вто­рых, эта  струк­ту­ра рас­смат­ри­ва­ет­ся те­перь как часть бо­лее ши­ро­ко­го кон­тек­ста: су­ще­ству­ет  дру­гая, до­пол­ни­тель­ная часть, сим­мет­рич­ная пер­вой, с ко­то­рой они об­ра­зу­ют одно  це­лое; эти две по­ло­ви­ны пред­став­ля­ют со­бой две боль­шие, со­от­вет­ству­ю­щие друг  дру­гу под­груп­пы, с по­ло­жи­тель­ным уско­ре­ни­ем в од­ной и с от­ри­ца­тель­ным — в  дру­гой. Це­лост­ные свой­ства этих по­ло­вин до­пол­ня­ют друг дру­га. Они  рас­смат­ри­ва­ют­ся с од­ной точ­ки зре­ния, в их струк­тур­ной сим­мет­рии, в  со­гла­со­ван­ной струк­ту­ре це­ло­го.
    
В-тре­тьих,  ока­зы­ва­ет­ся, что в этой струк­ту­ре су­щест­вует кри­ти­че­ское ме­сто — ме­сто  го­ри­зон­таль­но­го дви­же­ния. Это ме­сто долж­но су­ще­ство­вать, ина­че струк­ту­ра бу­дет  не­пол­ной. Вви­ду этих тре­бо­ва­ний го­ри­зон­таль­ное дви­же­ние вы­сту­па­ет как слу­чай,  ко­гда не про­ис­хо­дит ни уско­ре­ния, ни за­мед­ле­ния, — как слу­чай дви­же­ния с по­сто­ян­ной  ско­ро­стью.
    
Та­ким  об­ра­зом, по­кой ста­но­вит­ся част­ным слу­ча­ем дви­же­ния с по­сто­ян­ной ско­ро­стью,  слу­ча­ем, ко­гда от­сут­ству­ет по­ло­жи­тель­ное или от­ри­ца­тель­ное уско­ре­ние. По­кой и  рав­но­мер­ное пря­мо­ли­ней­ное дви­же­ние в гори­зон­таль­ном на­прав­ле­нии ока­зы­ва­ют­ся  струк­тур­но эк­ви­ва­лент­ны­ми.
    
Ко­неч­но,  Га­ли­лей ис­поль­зо­вал опе­ра­ции тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки, та­кие, как ин­дук­ция,  умо­за­клю­че­ние, фор­му­ли­ров­ка и вы­вод те­о­рем, а так­же на­блю­де­ние и ис­кус­ное  экс­пе­ри­мен­ти­ро­ва­ние. (Од­ной из за­ме­ча­тель­ных осо­бен­но­стей мыш­ле­ния Га­ли­лея  было со­че­та­ние стро­гих рас­су­жде­ний, ма­те­ма­ти­че­ских ме­то­дов с ис­поль­зо­ва­ни­ем  экс­пе­ри­мен­та для про­вер­ки те­о­ре­ти­че­ских идей или для по­ис­ков ре­ше­ния  те­о­ре­ти­че­ских про­блем.) Но все эти опе­ра­ции осу­ще­ствля­ют­ся на сво­ем ме­сте в  об­щем про­цес­се.
    
Сам  про­цесс на­прав­ля­ет­ся пе­ре­цен­тра­ци­ей, ко­то­рая про­ис­те­ка­ет из же­ла­ния до­бить­ся  ис­чер­пы­ва­ю­ще­го пони­ма­ния. Это при­во­дит к транс­фор­ма­ции, в ре­зуль­та­те ко­то­рой  яв­ле­ния рас­смат­ри­ва­ют­ся в со­ста­ве но­вой, яс­ной струк­ту­ры.
    
Пе­ре­ход от ста­ро­го  ви­де­ния к но­во­му при­вел к фун­да­мен­таль­ным из­ме­не­ни­ям зна­че­ния по­ня­тий.  Ра­ди­каль­но из­ме­ни­лись ме­ста, роли и функ­ции пред­став­ле­ний о дви­же­нии.  Вну­трен­ние свя­зи ста­ли рас­смат­ри­вать­ся в со­вер­шен­но но­вой струк­ту­ре; была  осу­ще­ствле­на но­вая
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груп­пи­ров­ка, и была по­лу­че­на но­вая  клас­си­фи­ка­ция дви­же­ний 1.
    
Так, рань­ше по­кой и не­ко­то­рые  «есте­ствен­ные» кру­го­вые дви­же­ния про­ти­во­по­став­ля­лись дру­гим ви­дам дви­же­ния.  Те­перь по­кой и рав­но­мер­ное пря­мо­ли­ней­ное дви­же­ние ста­ли рас­смат­ри­вать­ся как струк­тур­но  рав­но­знач­ные и про­ти­во­по­став­ля­лись дви­же­ни­ям с по­ло­жи­тель­ным или от­ри­ца­тель­ным  уско­ре­ни­ем.
    
Подъ­ем и  па­де­ние тел рас­смат­ри­ва­ют­ся вме­сте как слу­чаи уско­ре­ния, как сим­мет­рич­ные ча­сти  об­щей кар­ти­ны. Сво­бод­ное па­де­ние и сво­бод­ное дви­же­ние вверх рас­смат­ри­ва­ют­ся  как част­ные слу­чаи об­щей груп­пы дви­же­ний в ка­ком-ни­будь на­прав­ле­нии.
    
Окон­ча­ние  дви­же­ния боль­ше не счи­та­ет­ся не­об­хо­ди­мым ре­зуль­та­том умень­ша­ю­ще­го­ся,  пре­кра­ща­ю­ще­го­ся дей­ствия vis impressa (при­ло­жен­ной силы). Те­перь ко­нец дви­же­ния  рас­смат­ри­ва­ет­ся со­вер­шен­но ина­че: дви­же­ние пре­кра­ща­ет­ся вслед­ствие внеш­не­го  тре­ния.
    
Тре­ние не  яв­ля­ет­ся боль­ше од­ним из мно­гих фа­кто­ров, ко­то­рые сле­ду­ет учи­ты­вать при  опи­са­нии дви­же­ния; те­перь оно иг­ра­ет роль, про­ти­во­по­лож­ную роли инер­ции. В то  вре­мя как рань­ше счи­та­ли, что пря­мо­ли­ней­ное дви­же­ние пре­кра­ща­ет­ся не­за­ви­си­мо  от на­ли­чия тре­ния, бла­го­да­ря есте­ствен­но­му уга­са­нию vis impressa,  с но­вой точ­ки зре­ния тре­ние яв­ля­ет­ся основ­ной при­чи­ной огра­ни­че­ния дви­же­ния.
    
Сила  вы­сту­па­ет как не­что су­ще­ствен­ным об­ра­зом опре­де­ля­ю­щее уско­ре­ние.
    
Все пред­став­ле­ния  при­об­ре­та­ют но­вое зна­че­ние бла­го­да­ря той роли и функ­ции, ко­то­рую они вы­пол­ня­ют  в но­вой струк­ту­ре.
    
Но­вые  по­ня­тия от­кры­ли уди­ви­тель­ную пер­спек­ти­ву для по­ни­ма­ния огром­но­го чис­ла яв­ле­ний.  Они поз­во­ли­ли
    
1 Для крат­ко­сти я буду поль­зо­вать­ся не­ко­то­ры­ми фор­му­ли­ров­ками,  ко­то­рые во всей пол­но­те были най­де­ны поз­же, но ко­то­рые так или ина­че  под­ра­зу­ме­ва­лись или уже на­ме­ча­лись во взгля­дах Га­ли­лея. Сам Га­ли­лей был  чрез­вы­чай­но осто­ро­жен в сво­их фор­му­ли­ров­ках.
    
Фор­му­ли­ров­ка Га­ли­лея  от­но­сит­ся к го­ри­зон­таль­но­му дви­же­нию. Он так­же при­ме­нял свой прин­цип к  дви­же­нию в дру­гих на­прав­ле­ни­ях. Он не обоб­щил свой прин­цип до из­вест­но­го нам  те­перь за­ко­на инер­ции, но это вско­ре сде­ла­ли дру­гие. Мы не зна­ем на­вер­ное,  со­зна­вал ли он уни­вер­саль­ный ха­рак­тер это­го прин­ци­па.
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со­вер­шен­но по-но­во­му рас­смат­ри­вать  дви­же­ние не­бес­ных тел. Впо­след­ствии Нью­тон опи­сал эти дви­же­ния как ре­зуль­тат  пря­мо­ли­ней­но­го дви­же­ния по инер­ции, с од­ной сто­ро­ны, и уско­рен­но­го дви­же­ния под  дей­стви­ем силы тя­же­сти — с дру­гой.
    
_________
    
Про­дук­тив­ные  про­цес­сы ча­сто име­ют сле­ду­ю­щую при­роду: ис­сле­до­ва­ния на­чи­на­ют­ся с же­ла­ния  до­стичь под­лин­но­го по­ни­ма­ния, най­ти бо­лее глу­бо­кие от­ве­ты на ста­рые во­про­сы.  Опре­де­лен­ная об­ласть в поле ис­сле­до­ва­ния ста­но­вит­ся кри­ти­че­ской, по­ме­ща­ет­ся в  фо­кус; но при этом она не ста­но­вит­ся изо­ли­ро­ван­ной. Воз­ни­ка­ет но­вое, бо­лее  глу­бо­кое струк­тур­ное ви­де­ние си­ту­а­ции, пред­по­ла­га­ю­щее из­ме­не­ние функ­ци­о­наль­но­го  зна­че­ния эле­мен­тов, их но­вую груп­пи­ров­ку и т. д. Ис­хо­дя из того, что тре­бу­ет  си­ту­а­ция в от­но­ше­нии кри­ти­че­ской об­ла­сти, мы при­хо­дим к ра­зум­но­му пред­ска­за­нию,  ко­то­рое — по­доб­но дру­гим ча­стям струк­ту­ры — ну­жда­ет­ся в пря­мой или кос­вен­ной  ве­ри­фи­ка­ции.
    
Мыш­ле­ние дей­ству­ет в двух на­прав­ле­ни­ях:  при­хо­дит к цель­ной со­гла­со­ван­ной кар­ти­не и уста­нав­ли­ва­ет, ка­ким тре­бо­ва­ни­ям  долж­ны удо­вле­тво­рять ча­сти об­щей кар­тины.
    
_______________
    
Рас­ска­зы­вая эту  ис­то­рию, я ча­сто ис­пы­ты­вал ис­тин­ное на­сла­жде­ние, видя, ка­кой жи­вой, ис­крен­ний  ин­те­рес она вы­зы­ва­ет, и сле­дя за дра­ма­ти­че­ски­ми со­бы­ти­я­ми, ко­то­рые про­ис­хо­ди­ли  с мо­и­ми слу­ша­те­ля­ми, не­ред­ко в са­мый кри­ти­че­ский мо­мент вос­кли­цав­ши­ми: «Те­перь  я по­ни­маю!» Для них это был пе­ре­ход от зна­ния ряда ве­щей к дей­стви­тель­но­му  про­зре­нию, к бо­лее глу­бо­ко­му и ис­чер­пы­ва­ю­ще­му по­ни­ма­нию.
    
    
      
    
ГЛА­ВА   10
    
Эйн­штейн: путь к те­о­рии от­но­си­тель­но­сти
    
Ка­ко­вы были  ре­ша­ю­щие эта­пы в раз­ви­тии эйн­штей­нов­ской те­о­рии от­но­си­тель­но­сти? Хотя это  до­воль­но труд­ная за­да­ча, я по­ста­ра­юсь сде­лать их по­нят­ны­ми для чи­та­те­ля. Из  об­су­жде­ния бу­дет ис­клю­чен ряд во­про­сов, на­при­мер про­бле­ма эфи­ра, связь с  прин­ци­пом «от­но­си­тель­но­сти» Га­ли­лея. Об­ласть, с ко­то­рой столк­нул­ся Эйн­штейн в  ходе ти­та­ни­че­ско­го про­цес­са мыш­ле­ния, ока­за­лась очень ши­ро­кой, по­сколь­ку она  охва­ты­ва­ла боль­шин­ство фун­да­мен­таль­ных про­блем со­вре­мен­ной фи­зи­ки — труд­ные  во­про­сы, не­ве­до­мые тем, кто не зна­ком со слож­но­стя­ми со­вре­мен­ной фи­зи­ки. Хотя  сле­ду­ю­щий да­лее на­бро­сок и бу­дет по не­об­хо­ди­мо­сти сжа­тым, я на­де­юсь, что  чи­та­тель смо­жет по­нять ха­рак­тер этих ре­ша­ю­щих эта­пов.
    
То были  уди­ви­тель­ные дни, ко­гда на­чи­ная с 1916 г. мне по­счаст­ли­ви­лось, сидя на­еди­не с  Эйн­штей­ном в его ка­би­не­те, ча­са­ми слу­шать рас­сказ о тех дра­ма­ти­че­ских со­бы­ти­ях,  ко­то­рые за­вер­ши­лись со­зда­ни­ем те­о­рии отно­си­тель­но­сти. В ходе этих дли­тель­ных  об­су­жде­ний я под­роб­но рас­спра­ши­вал Эйн­штей­на о кон­крет­ных со­бы­ти­ях в его  мыш­ле­нии. Он опи­сы­вал мне эти со­бы­тия не в об­щих сло­вах, а по­дроб­но из­ла­гал  ге­не­зис каж­до­го во­про­са.
    
В ори­ги­наль­ных  ста­тьях Эйн­штей­на из­ла­га­ют­ся полу­чен­ные им ре­зуль­та­ты. Но в них не  рас­ска­зы­ва­ет­ся об ис­то­рии его мыш­ле­ния. В од­ной из сво­их книг Эйн­штейн по­ве­дал  о не­ко­то­рых эта­пах сво­е­го мыш­ле­ния. Я про­ци­ти­рую его в со­от­вет­ству­ю­щих ме­стах  этой гла­вы.
    
Дра­ма  раз­вер­ты­ва­лась на про­тя­же­нии не­сколь­ких ак­тов.
    
Акт I. За­ро­жде­ние про­бле­мы
    
Эйн­штейн  столк­нул­ся с про­бле­мой в 16 лет, ко­гда он учил­ся в гим­на­зии (Aarau, Kantonschule). Он был не слиш­ком хо­ро­шим уче­ни­ком, но  про­дук­тив­но ра­бо­тал над
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тем, что его ин­те­ре­со­ва­ло. Он  са­мо­сто­я­тель­но за­ни­мал­ся фи­зи­кой и ма­те­ма­ти­кой и по­это­му знал об этих пред­ме­тах  боль­ше, чем его од­но­класс­ни­ки. Имен­но то­гда его на­ча­ла по-на­сто­я­ще­му вол­но­вать  важ­ная про­бле­ма. Он на­пря­жен­но ра­бо­тал над ней в те­че­ние семи лет; од­на­ко ему  по­на­до­би­лось лишь пять не­дель, счи­тая с того мо­мен­та, ко­гда он на­чал  со­мне­вать­ся в при­выч­ном по­ня­тии вре­ме­ни (см. Акт VII), для того, что­бы на­пи­сать ста­тью по те­о­рии от­но­си­тель­но­сти —  хотя в это вре­мя он це­лы­ми дня­ми ра­бо­тал в па­тент­ном бюро.
    
Не очень  ясно, как на­чи­нал­ся про­цесс, и по­это­му его труд­но опи­сать; по­жа­луй, он  за­ро­дил­ся в со­сто­я­нии неко­то­ро­го удив­ле­ния. Сна­ча­ла воз­ник­ли та­кие во­про­сы:  что бу­дет, если по­бе­жать за лу­чом све­та? Что про­изой­дет, если осед­лать пу­чок  све­та? Если по­бе­жать за убе­га­ю­щим лу­чом, то умень­шит­ся ли при этом его  ско­рость? Если бе­жать до­ста­точ­но бы­стро, то не пе­ре­ста­нет ли он дви­гать­ся  во­об­ще?.. Мо­ло­до­му Эйн­штей­ну это ка­за­лось стран­ным.
    
Тот же луч  све­та для дру­го­го че­ло­ве­ка бу­дет иметь дру­гую ско­рость. Что есть «ско­рость  све­та»? Если я буду знать ско­рость от­но­си­тель­но ка­ко­го-ни­будь объ­ек­та, то ее  зна­че­ние для дру­го­го объ­ек­та, ко­то­рый сам дви­жет­ся, бу­дет дру­гим. (Стран­но  ду­мать, что при не­ко­то­рых усло­ви­ях свет бу­дет дви­гать­ся в од­ном на­прав­ле­нии  бы­стрее, чем в дру­гом.) Если это вер­но, то от­сю­да мож­но сде­лать вы­во­ды в  от­но­ше­нии дви­жу­щей­ся Зем­ли. То­гда мож­но бу­дет, экс­пе­ри­мен­ти­руя со све­том,  уста­но­вить, на­хо­дим­ся ли мы в дви­жу­щей­ся си­сте­ме! Эта мысль за­хва­ти­ла Эйн­штей­на,  он ста­рал­ся най­ти ме­то­ды, с по­мо­щью ко­то­рых мож­но было бы уста­но­вить или  из­ме­рить дви­же­ние Зем­ли, — и толь­ко поз­же он узнал, что фи­зи­ки уже про­ве­ли  та­кие экс­пе­ри­мен­ты. Его же­ла­ние при­ду­мать та­кие экс­пе­ри­мен­ты все­гда  со­про­во­жда­лось не­ко­то­рым со­мне­ни­ем в том, что это дей­стви­тель­но воз­мож­но; как  бы то ни бы­ло, он чув­ство­вал, что дол­жен это ре­шить.
    
Он ска­зал  себе: «Я знаю, что ско­рость луча све­та за­ви­сит от си­сте­мы от­сче­та. Что  про­изой­дет, если при­нять дру­гую си­сте­му от­сче­та, ка­жет­ся по­нят­ным, но след­ствия  это­го весь­ма за­га­доч­ны».
    
Акт II. Опре­де­ля­ет ли свет со­сто­я­ние аб­со­лют­но­го по­коя?
    
При­ве­дут ли  дей­ствия со све­том к вы­во­дам, ко­то­рые от­ли­ча­ют­ся в этом от­но­ше­нии от вы­во­дов,  сле­ду­ю­щих из
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ме­ха­ни­че­ских опе­ра­ций? 1 С  точ­ки зре­ния ме­ха­ни­ки не су­ще­ству­ет аб­со­лют­но­го по­коя; с точ­ки же зре­ния све­то­вых  яв­ле­ний он, по-ви­ди­мо­му, дол­жен су­ще­ство­вать. А как быть со ско­ро­стью све­та? В  ка­кой си­сте­ме от­сче­та я ее опре­де­ляю? Тут-то и воз­ни­ка­ют за­труд­не­ния. Опре­де­ля­ет  ли свет со­сто­я­ние аб­со­лют­но­го по­коя? Од­на­ко мы не зна­ем, на­хо­дим­ся ли мы в  дви­жу­щей­ся си­сте­ме. Юный Эйн­штейн при­шел к мыс­ли, что мы не мо­жем уста­но­вить,  на­хо­дим­ся ли мы или нет в дви­жу­щей­ся си­сте­ме. Ему ка­за­лось, что в при­ро­де нет  «аб­со­лют­но­го дви­же­ния». Цен­траль­ным пунк­том здесь ста­ло про­ти­во­ре­чие меж­ду  точ­кой зре­ния, со­глас­но ко­то­рой ско­рость све­та пред­по­ла­га­ет со­сто­я­ние «аб­со­лют­но­го  по­коя», и его не­воз­мож­но­стью в дру­гих фи­зи­че­ских про­цес­сах.
    
За всем этим,  оче­вид­но, скры­ва­лось что-то до кон­ца не яс­ное, не­по­нят­ное. Эйн­штей­на в этот  пе­ри­од очень бес­по­ко­и­ла эта про­бле­ма.
    
Ко­гда я спро­сил у  Эйн­штей­на, по­ни­мал ли он уже то­гда, что ско­рость све­та по­сто­ян­на и не за­ви­сит  от дви­же­ния си­сте­мы от­сче­та, он ре­ши­тель­но от­ве­тил: «Нет, это было лишь  из­вест­ное лю­бо­пыт­ство. Я со­мне­вал­ся в том, что ско­рость све­та мо­жет ме­нять­ся в  за­ви­си­мо­сти от дви­же­ния на­блю­да­те­ля. Даль­ней­шие со­бы­тия уси­ли­ли это со­мне­ние».  Свет, по-ви­ди­мо­му, не мог дать от­вет на та­кие во­про­сы. Свет, как и ме­ха­ни­че­ские  про­цес­сы, ни­че­го не го­во­рил о со­сто­я­нии аб­со­лют­но­го дви­же­ния или аб­со­лют­ного  по­коя. Это вы­зы­ва­ло ин­те­рес, воз­бу­жда­ло лю­бо­пыт­ство.
    
Свет был для  Эйн­штей­на чем-то очень фун­да­мен­таль­ным. В пе­ри­од его уче­бы в гим­на­зии эфир уже  не счи­та­ли чем-то ме­ха­ни­че­ским, но «про­сто сре­дой, в ко­то­рой про­ис­хо­дят  элек­тро­маг­нит­ные яв­ле­ния».
    
Акт III. Ра­бо­та над од­ной аль­тер­на­ти­вой
    
На­ча­лась се­рьез­ная  ра­бо­та. В урав­не­ни­ях Макс­вел­ла для элек­тро­маг­нит­но­го поля ско­рость све­та иг­ра­ет  важ­ную роль и яв­ля­ет­ся кон­стан­той. Если урав­не­ния Макс-
    
1 См. ниже, Акт IX.
    
Не­спе­ци­а­лист, не­зна­ко­мый с  со­вре­мен­ной фи­зи­кой, не смо­жет сле­дить за моим крат­ким опи­са­ни­ем Ак­тов II и III. Хотя эти  темы иг­ра­ли важ­ную роль в ин­те­ре­су­ю­щем нас про­цес­се, нет не­об­хо­ди­мо­сти в  пол­ном их по­ни­ма­нии, что­бы про­сле­дить даль­ней­шие эта­пы кон­струк­тив­но­го  ре­ше­ния. По­это­му чи­та­тель мо­жет сра­зу пе­рей­ти к Акту IV.
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вел­ла спра­вед­ли­вы в од­ной  си­сте­ме ко­ор­ди­нат, то они не спра­вед­ли­вы в дру­гой. Их сле­до­ва­ло бы из­ме­нить.  Если пы­тать­ся сде­лать это, не счи­тая ско­рость све­та кон­стан­той, то дело силь­но  ослож­ня­ет­ся. В те­че­ние не­сколь­ких лет Эйн­штейн ста­рал­ся вне­сти яс­ность в этот во­прос,  изу­чая и пы­та­ясь из­ме­нить урав­не­ния Макс­вел­ла. Ему не уда­лось так из­ме­нить эти  урав­не­ния, что­бы при этом удо­вле­тво­ри­тель­ным об­ра­зом раз­ре­ша­лись все труд­но­сти.  Он упор­но пы­тал­ся най­ти связь меж­ду ско­ро­стью све­та и фак­та­ми дви­же­ния в  ме­ха­ни­ке. Но как ни пы­тал­ся он свя­зать во­прос о ме­ха­ни­че­ском дви­же­нии с  элек­тро­маг­нит­ны­ми яв­ле­ни­я­ми, он стал­ки­вал­ся со все но­вы­ми труд­но­стя­ми. Вот  один из его во­про­сов: что про­изой­дет с урав­не­ни­я­ми Макс­вел­ла, если мы до­пу­стим,  что ско­рость све­та за­ви­сит от дви­же­ния ис­точ­ни­ка све­та, и бу­дут ли они при этом  со­от­вет­ство­вать фак­там?
    
Креп­ла  уве­рен­ность в том, что в этом от­но­ше­нии си­ту­а­ция со све­том не бу­дет от­ли­чать­ся  от ме­ха­ни­че­ских про­цес­сов (не су­ще­ству­ет аб­со­лют­но­го дви­же­ния, нет аб­со­лют­но­го  по­коя). Очень мно­го вре­ме­ни от­ня­ло у него сле­ду­ю­щее об­сто­я­тель­ство: он не  со­мне­вал­ся в том, что ско­рость све­та яв­ля­ет­ся по­сто­ян­ной, и в то же вре­мя не  мог по­стро­ить удо­вле­тво­ри­тель­ную те­о­рию элек­тро­маг­нит­ных яв­ле­ний.
    
Акт IV. Ре­зуль­тат Май­кель­со­на и Эйн­штейн
    
Ре­зуль­тат  зна­ме­ни­то­го экс­пе­ри­мен­та Май­кель­со­на при­вел фи­зи­ков в за­ме­ша­тель­ство. Если вы  убе­га­е­те от мча­ще­го­ся на вас тела, то ожи­да­е­те, что оно уда­рит вас поз­же, чем в  том слу­чае, ко­гда вы сто­и­те не­по­движ­но. Если вы бе­жи­те к нему, то оно  столк­нет­ся с вами рань­ше. Имен­но эту идею ис­поль­зо­вал Май­кель­сон, из­ме­ряя  ско­рость све­та. Он срав­ни­вал вре­мя про­хо­жде­ния све­та по двум труб­кам в слу­чае,  ко­гда труб­ки пе­ре­се­ка­ют­ся под пря­мым уг­лом и ко­гда одна из них рас­по­ло­же­на по  на­прав­ле­нию дви­же­ния Зем­ли, а дру­гая пер­пен­ди­ку­ляр­на это­му на­прав­ле­нию.  По­сколь­ку пер­вая труб­ка дви­жет­ся вме­сте с Зем­лей в про­доль­ном на­прав­ле­нии,  рас­про­стра­ня­ю­щий­ся по ней свет дол­жен до­стичь уда­ля­ю­ще­го­ся кон­ца труб­ки поз­же,  чем свет в дру­гой труб­ке до­стиг­нет ее кон­ца. В дей­стви­тель­но­сти схе­ма  была бо­лее слож­ной. В вер­ши­не угла, об­ра­зо­ван­но­го труб­ка­ми, рас­по­ла­га­лось  обыч­ное зер­ка­ло; зер­ка­ла были уста­нов­ле­ны и на кон­цах тру­бок. В обе­их труб­ках  лучи из об­ще­го ис­точ­ни­ка, отра-
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жа­ясь от зер­кал, про­бе­га­ли  в обо­их на­прав­ле­ни­ях. Раз­ница во вре­ме­ни из­ме­ря­лась с по­мо­щью ин­тер­фе­рен­ци­он­ного  эф­фек­та в ме­сте рас­по­ло­же­ния об­ще­го зер­ка­ла. (Чи­та­те­лю мо­жет по­ка­зать­ся, что  при дви­же­нии лу­чей све­та в про­ти­во­по­лож­ных на­прав­ле­ни­ях раз­ни­ца во вре­мени,  свя­зан­ная с дви­же­ни­ем Зем­ли, бу­дет уни­что­жать­ся.
    

    
Рис. 159
    
Стрел­ки   по­ка­зы­ва­ют   на­прав­ле­ние  рас­про­стра­не­ния све­та. Зем­ля и, сле­до­ва­тель­но, вся уста­нов­ка дви­жут­ся впра­во.
    
Как по­ка­зы­ва­ет  ма­те­ма­ти­че­ский ана­лиз, это не так.) Эта раз­ни­ца не мог­ла ускольз­нуть от  на­блю­де­ния, по­сколь­ку ин­тер­фе­рен­ци­он­ные из­ме­ре­ния были до­ста­точ­но тон­ки­ми,  что­бы об­на­ру­жить уста­нов­лен­ную в ходе ма­те­ма­ти­че­ско­го ана­ли­за ве­ли­чи­ну.
    
Но не было най­де­но  ни­ка­ко­го раз­ли­чия. Экс­пе­ри­мент был по­вто­рен, и от­ри­ца­тель­ный ре­зуль­тат чет­ко  под­т­вер­дил­ся.
    
Ре­зуль­тат  экс­пе­ри­мен­та Май­кель­со­на ни­как не со­гла­со­вы­вал­ся с фун­да­мен­таль­ны­ми  фи­зи­че­ски­ми пред­ста­вле­ни­я­ми. Фак­ти­че­ски он про­ти­во­ре­чил всем ра­зум­ным ожи­да­ни­ям.
    
Для Эйн­штей­на  ре­зуль­тат Май­кель­со­на не был ка­ким-то от­дель­ным фак­том. Он за­нял свое ме­сто  сре­ди дру­гих раз­ви­тых к тому вре­ме­ни пред­став­ле­ний. По­это­му, ко­гда Эйн­штейн  про­чел об этих ре­ша­ю­щих экс­пе­ри­мен­тах, про­ве­ден­ных фи­зи­ка­ми, и о са­мом точ­ном  из них, осу­ществ­лен­ном Май­кель­со­ном, эти ре­зуль­та­ты, хотя они и были очень  важ­ны­ми и убе­ди­тель­ны­ми, его не уди­ви­ли. Они не на­ру­ша­ли, а ско­рее под­твер­жда­ли  его пред­став­ле­ния. Но суть дела еще не была до кон­ца ясна. Как же все-таки  по­лу­ча­ет­ся та­кой ре­зуль­тат? Эта про­бле­ма ста­ла для Эйн­штей­на на­вяз­чи­вой иде­ей,  хотя он и не ви­дел пути к ее по­зи­тив­но­му ре­ше­нию.
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Акт V. Ре­ше­ние Ло­рен­ца
    
Эта про­бле­ма  вол­но­ва­ла не толь­ко Эйн­штей­на, но и мно­гих дру­гих фи­зи­ков. Зна­ме­ни­тый  гол­ланд­ский фи­зик Ло­ренц раз­вил те­о­рию, в ко­то­рой ма­те­ма­ти­че­ски объ­яс­нил, что  про­изо­шло в экс­пе­ри­мен­те Май­кель­со­на. Для того что­бы объ­яс­нить этот факт,  Ло­рен­цу, как и Фиц­дже­раль­ду, ка­за­лось не­об­хо­ди­мым вве­сти до­пол­ни­тель­ную  ги­по­те­зу: он пред­по­ло­жил, что вся ис­поль­зо­вав­шая­ся в опы­те уста­нов­ка  под­вер­га­ет­ся не­боль­шо­му со­кра­ще­нию в на­прав­ле­нии дви­же­ния Зем­ли. Со­глас­но этой  те­о­рии, дли­на труб­ки, рас­по­ло­жен­ной вдоль зем­ной по­верх­но­сти, из­ме­ни­лась, в то  вре­мя как в дру­гой труб­ке пре­тер­пе­ла из­ме­не­ние толь­ко тол­щи­на, а дли­на оста­лась  не­из­мен­ной. Сле­до­ва­ло до­пу­стить, что про­ис­хо­дит со­кра­ще­ние, ве­ли­чи­на ко­то­ро­го  долж­на была ком­пен­си­ро­вать вли­я­ние дви­же­ния Зем­ли на рас­про­стра­не­ние све­та. Это  была весь­ма остро­ум­ная ги­по­те­за.
    
Те­перь су­ще­ство­ва­ли  по­зи­тив­ная фор­му­ла, ма­те­ма­ти­че­ски опи­сы­ва­ю­щая ре­зуль­тат Май­кель­со­на, и до­пол­ни­тель­ная  ги­по­те­за, ги­по­те­за со­кра­ще­ния. За­труд­не­ние было «лик­ви­ди­ро­ва­но». Но для  Эйн­штей­на си­ту­а­ция оста­ва­лась не ме­нее на­пря­жен­ной, чем преж­де; он чув­ство­вал,  что до­пол­ни­тель­ная ги­по­те­за была ги­по­те­зой аd hос, она  не за­тра­ги­ва­ла су­ще­ства дела.
    
Акт VI. По­втор­ное рас­смот­ре­ние те­о­ре­ти­че­ской си­ту­а­ции
    
Эйн­штейн ска­зал  себе: «За ис­клю­че­ни­ем ре­зуль­та­та, вся си­ту­а­ция в экс­пе­ри­мен­те Май­кель­со­на  пред­став­ля­ет­ся аб­со­лют­но яс­ной; ка­жут­ся по­нят­ны­ми все дей­ствую­щие фак­то­ры и  их вза­и­мо­связь. Но в са­мом ли деле они по­нят­ны? Дей­стви­тель­но ли я  по­ни­маю струк­ту­ру си­туа­ции в це­лом, в осо­бен­но­сти в свя­зи с этим кри­ти­че­ским  ре­зуль­та­том?» В это вре­мя он ча­сто на­хо­дил­ся в по­дав­лен­ном со­сто­я­нии, ино­гда  его охва­ты­ва­ло от­ча­я­ние, но его на­прав­ля­ли очень силь­ные век­то­ры.
    
Го­ря­чо  же­лая по­нять, ясна ли ему эта си­ту­а­ция, он вновь и вновь об­ра­ща­ет­ся к  су­ще­ствен­ным мо­мен­там экс­пе­ри­мен­та Май­кель­со­на, осо­бен­но к его цен­траль­но­му  пунк­ту — из­ме­ре­нию ско­ро­сти све­та в усло­ви­ях дви­же­ния всей экс­пе­ри­мен­таль­ной  уста­нов­ки в кри­ти­че­ском на­прав­ле­нии.
    
Про­сто так  си­ту­а­ция не про­яс­ня­лась. Он чув­ство­вал, что чего-то не хва­та­ет, но не мог  по­нять, чего имен­но, не
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мог даже сфор­му­ли­ро­вать про­бле­му. Он  чув­ство­вал, что эта про­бле­ма глуб­же, чем про­ти­во­ре­чие меж­ду ре­аль­ным и  ожи­да­е­мым ре­зуль­та­том Май­кель­со­на.
    
Он чув­ство­вал, что  опре­де­лен­ная часть струк­ту­ры це­лост­ной си­ту­а­ции не­до­ста­точ­но ясна ему, хотя до  сих пор она без вся­ких воз­ра­же­ний при­ни­ма­лась все­ми фи­зи­ка­ми, в том чис­ле и им  са­мим. Он дей­ство­вал при­мер­но так. В слу­чае кри­ти­че­ско­го дви­же­ния из­ме­ря­ют  вре­мя. «Хо­рошо ли я по­ни­маю, — спро­сил он себя, — связь, вну­трен­нюю связь  меж­ду из­ме­ре­ни­ем вре­ме­ни и дви­же­ни­ем? Хо­ро­шо ли я по­ни­маю, как в та­кой си­ту­а­ции  из­ме­ря­ют вре­мя?» И для него этот во­прос от­но­сил­ся не толь­ко к экс­пе­ри­мен­ту  Май­кель­со­на, тут были по­став­ле­ны на кар­ту бо­лее фун­да­мен­таль­ные прин­ци­пы.
    
Акт VII. По­зи­тив­ные шаги на пути к по­ни­ма­нию
    
Эйн­штей­ну при­шло в  го­ло­ву, что из­ме­ре­ния вре­ме­ни пред­по­ла­га­ют од­но­вре­мен­ность со­бы­тий. Что мож­но  ска­зать об од­но­вре­мен­но­сти в слу­чае та­ко­го дви­же­ния? Пре­жде все­го, что  озна­ча­ет од­но­вре­мен­ность со­бы­тий, кото­рые про­ис­хо­дят в раз­ных ме­стах?
    
Он ска­зал себе:  «Ко­гда два со­бы­тия про­ис­хо­дят в од­ном и том же ме­сте, я ясно по­ни­маю, что  озна­ча­ет их од­но­вре­мен­ность. На­при­мер, я вижу, как два мяча попа­ли в одну и ту  же цель в одно и то же вре­мя. Но... по­ни­маю ли я, что та­кое од­но­вре­мен­ность,  ко­гда она отно­сит­ся к со­бы­ти­ям, про­ис­хо­дя­щим в раз­ных ме­стах? Что зна­чит,  ко­гда го­во­рят, что со­бы­тие, про­ис­шед­шее в моей ком­на­те, про­изо­шло од­но­вре­мен­но  с дру­гим со­бы­ти­ем в ка­ком-то от­да­лен­ном ме­сте? Ко­неч­но, я могу ис­поль­зо­вать  по­ня­тие од­но­вре­мен­но­сти для опи­са­ния со­бы­тий, про­ис­хо­дя­щих в раз­ных ме­стах, так  же как ис­поль­зую его для опи­са­ния со­бы­тий, про­ис­хо­дя­щих в од­ном и том же ме­сте,  — но впра­ве ли я это сде­лать? Раз­ве пер­вый слу­чай так же ясен мне, как и  вто­рой?.. Нет!»
    
О том, что  про­изо­шло в мыш­ле­нии Эйн­штей­на даль­ше, мы, к сча­стью, мо­жем рас­ска­зать,  ис­поль­зуя от­рыв­ки из его соб­ствен­ных со­чи­не­ний 1. Они на­пи­са­ны в  фор­ме раз­го­во­ра с чи­та­те­лем. То, что Эйн­штейн рас­ска­зы­ва­ет здесь чи­та­те­лю,  на­по­ми­на­ет ход его мыш­ле­ния: «В двух весь­ма уда­лен­ных друг от дру­га ме­стах А  и В на­ше­го же-
    
 1 См. Эйн­штейн А. Собр. на­уч­ных тру­дов. Т. I. М., «На­у­ка»,  с. 530—600.
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лез­но­до­рож­но­го по­лот­на в  рель­сы уда­ри­ла мол­ния. Кро­ме того, я утвер­ждаю, что оба эти уда­ра про­изо­шли  од­нов­ре­мен­но. Если те­перь у про­шу тебя, чи­та­тель, име­ет ли ка­кой-либо смысл  это по­след­нее утвер­жде­ние, то ты уве­рен­но от­ве­тишь мне: «Да». Од­на­ко, если я  по­про­шу тебя бо­лее точ­но объ­яс­нить мне смысл это­го мо­е­го утвер­жде­ния, то по­сле  не­ко­то­ро­го раз­мыш­ле­ния ты за­ме­тишь, что от­вет на этот во­прос не так прост, как  это ка­жет­ся на пер­вый взгляд.
    
Че­рез не­ко­то­рое  вре­мя тебе, быть мо­жет, при­дет в го­ло­ву сле­ду­ю­щий от­вет: «Смысл это­го  утвер­жде­ния ясен сам по себе и не ну­жда­ет­ся в даль­ней­ших объ­яс­не­ни­ях; од­на­ко я  дол­жен не­сколь­ко по­ду­мать, по­лу­чив пред­ло­же­ние опре­де­лить пу­тем на­блю­де­ний,  про­ис­хо­дят ли в дан­ном кон­крет­ном слу­чае оба яв­ле­ния од­но­вре­мен­но» (с. 541).
    
Те­перь я при­ве­ду  при­мер, ко­то­рый Эйн­штейн пред­ло­жил в ходе об­су­жде­ния.
    
Пред­по­ло­жим, что  кто-то упо­тре­бил сло­во «гор­бун». Что­бы это по­ня­тие име­ло ка­кой-ни­будь яс­ный  смысл, дол­жен су­ще­ство­вать ка­кой-то спо­соб опре­де­ле­ния того, есть у че­ло­ве­ка  горб или нет. Если я не могу при­ду­мать, как это мож­но уста­но­вить, то сло­во  «гор­бун» для меня не бу­дет об­ла­дать ре­аль­ным смыс­лом.
    
«Ана­ло­гич­но  об­сто­ит дело, — про­дол­жа­ет Эйн­штейн, — со все­ми фи­зи­че­ски­ми утвер­жде­ни­я­ми, в  ко­то­рых иг­ра­ет роль по­ня­тие «од­но­вре­мен­ность». Это по­ня­тие су­ще­ству­ет для  фи­зи­ка лишь в том слу­чае, если име­ет­ся воз­мож­ность най­ти в кон­крет­ном слу­чае,  со­от­вет­ству­ет ли дей­стви­тель­но­сти это по­ня­тие. Сле­до­ва­тель­но, не­об­хо­ди­мо та­кое  опре­де­ле­ние од­но­вре­мен­но­сти, ко­то­рое дало бы ме­тод, поз­во­ля­ю­щий в каж­дом дан­ном  слу­чае ре­шить на осно­ва­нии экс­пе­ри­мен­тов, вспы­хи­ва­ют ли обе мол­нии  од­но­вре­мен­но. Пока это тре­бо­ва­ние не вы­пол­не­но, я как фи­зик (так же как и  не­фи­зик) впа­даю в са­мо­об­ман, свя­зы­вая ка­кой-то смысл с утвер­жде­ни­ем  од­но­вре­мен­но­сти. (Не чи­тай даль­ше, лю­без­ный чи­та­тель, преж­де нем ты не  со­гла­сишь­ся с этим впол­не.)
    
По­сле  не­ко­то­рых раз­мыш­ле­ний ты пред­ла­га­ешь сле­ду­ю­щий спо­соб кон­ста­ти­ро­вать  од­но­вре­мен­ность. От­ре­зок АВ из­ме­ря­ет­ся вдоль рель­со­во­го пути и в  се­ре­ди­не М от­рез­ка на­хо­дит­ся на­блю­да­тель, снаб­жен­ный устройст­вом  (на­при­мер, дву­мя зер­ка­ла­ми, рас­по­ло­жен­ны­ми под уг­лом 90° друг к дру­гу \/ ),  ко­то­рое поз­во­ля­ет ему
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на­блю­дать од­но­вре­мен­но оба ме­ста, А и  В. Если на­блю­да­тель вос­при­ни­ма­ет обе мол­нии од­но­вре­мен­но, то они  про­изо­шли од­но­вре­мен­но».
    
Од­но­вре­мен­ность уда­лен­ных  со­бы­тий при­об­ре­та­ет здесь смысл на осно­ва­нии чет­кой од­но­вре­мен­но­сти собы­тий в  од­ном и том же ме­сте 1.
    
Все эти  шаги были со­вер­ше­ны не в про­цес­се вы­яс­не­ния это­го кон­крет­но­го во­про­са, но  яв­ля­лись ча­стью по­пыт­ки по­нять упо­мя­ну­тую выше вну­трен­нюю связь, ре­шить  про­бле­му из­ме­ре­ния ско­ро­сти в этом кри­ти­че­ском слу­чае. В слу­чае с зер­ка­ла­ми это  про­сто озна­ча­ло: «Что про­изой­дет, если в то вре­мя, как лучи при­бли­жа­ют­ся к  зер­ка­лам, я буду дви­гать­ся вме­сте с ними, от­да­ля­ясь от од­но­го ис­точ­ни­ка све­та и  при­бли­жа­ясь к дру­го­му? Оче­вид­но, если два со­бы­тия ка­жут­ся од­но­вре­мен­ны­ми чело­веку,  на­хо­дя­ще­му­ся в по­кое, то для меня они не бу­дут та­ко­вы­ми, по­сколь­ку я дви­га­юсь  вме­сте с зер­ка­ла­ми. Наши утвер­жде­ния долж­ны от­ли­чать­ся друг от дру­га. Та­ким  об­ра­зом, мы ви­дим, что наши за­яв­ле­ния об одно­вре­мен­но­сти под­ра­зу­ме­ва­ют, в  сущ­но­сти, ссыл­ку на дви­же­ние на­блю­да­те­ля. Если я хочу, что­бы  од­но­вре­мен­ность со­бы­тий, про­ис­хо­дя­щих в уда­лен­ных друг от дру­га мес­тах, име­ла  ка­кой-то смысл, то, срав­ни­вая мои су­жде­ния с су­жде­ни­я­ми дру­го­го на­блю­да­те­ля, я  дол­жен при­нять во вни­ма­ние наше от­но­си­тель­ное дви­же­ние. Опре­де­ляя  «од­но­вре­мен­ность в раз­ных ме­стах», я дол­жен учи­ты­вать от­но­си­тель­ное дви­же­ние  на­блю­да­те­ля.
    
По­вто­ряю:  пред­ста­вим себе, что я со сво­и­ми зер­ка­ла­ми еду в по­ез­де, ко­то­рый дви­жет­ся по  пря­мой с по­сто­ян­ной ско­ро­стью. На не­ко­то­ром рас­сто­я­нии про­ис­хо­дят две вспыш­ки  мол­нии, одна вбли­зи па­ро­во­за, дру­гая око­ло хво­ста по­ез­да; мое двой­ное зер­ка­ло  на­хо­дит­ся как раа по­се­ре­ди­не. Бу­ду­чи пас­са­жи­ром, я поль­зу­юсь по­ез­дом как сво­ей  си­сте­мой от­сче­та, я от­но­шу эти со­бы­тия к по­ез­ду. До­пу­стим, что как раз в мо­мент  уда­ра мол­нии воз­ле же­лез­но­до­рож­но­го по­лот­на сто­ит че­ло­век, тоже со сдво­ен­ны­ми  зер­ка­ла­ми, и что в этот мо­мент наши поло­же­ния сов­па­да­ют. Что буду на­блю­дать я  и что — он?
    
Ко­гда мы  го­во­рим об уда­рах мол­нии од­но­вре­мен­ных от­но­си­тель­но по­лот­на до­ро­ги, то это  те­перь озна­ча­ет, что
    
1 Этот мо­мент свя­зан с дру­ги­ми про­бле­ма­ми,   ко­то­ры­ми   мы  здесь не за­ни­ма­ем­ся. От­сы­ла­ем чи­та­те­ля к ука­зан­ной ра­бо­те Эйн-
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све­то­вые лучи, ис­хо­дя­щие из двух рав­но­уда­лен­ных  то­чек, од­но­вре­мен­но до­сти­га­ют зер­кал че­ло­ве­ка, сто­я­ще­го у по­лот­на. Но если  по­ло­же­ние моих дви­жу­щих­ся зер­кал сов­па­да­ет в мо­мент вспыш­ки мол­нии с  по­ло­же­ни­ем его зер­кал, то лучи не при­дут к моим зер­ка­лам стро­го в один и тот  же мо­мент вре­ме­ни по при­чи­не мо­е­го дви­же­ния.
    
Со­бы­тия,  од­но­вре­мен­ные от­но­си­тель­но по­лот­на же­лез­ной до­ро­ги, не яв­ля­ют­ся од­но­вре­мен­ны­ми  по от­но­ше­нию к по­ез­ду и на­о­бо­рот (от­но­си­тель­ность од­но­вре­мен­но­сти). Вся­кое  тело от­сче­та (си­сте­ма ко­ор­ди­нат) име­ет свое осо­бое вре­мя; ука­за­ние вре­ме­ни  име­ет смысл лишь тог­да, ко­гда ука­зы­ва­ет­ся тело от­сче­та, к ко­то­ро­му оно отно­сит­ся»  1.
    
Все­гда  ка­за­лось про­стым и яс­ным, что «раз­ни­ца во вре­ме­ни» меж­ду дву­мя со­бы­ти­я­ми  яв­ля­ет­ся «фак­том», не­за­ви­си­мым от дру­гих фак­то­ров, та­ких, как дви­же­ние си­сте­мы.  Но не яв­ля­ет­ся ли утвер­жде­ние, что «раз­ни­ца во вре­ме­ни меж­ду дву­мя со­бы­ти­я­ми не  за­ви­сит от дви­же­ния си­сте­мы», в дей­стви­тель­но­сти про­из­воль­ным до­пу­ще­ни­ем?  Оно, как мы ви­де­ли, не вы­пол­ня­ет­ся для од­но­вре­мен­ных со­бы­тий, про­ис­хо­дя­щих в  раз­лич­ных мес­тах, и его, сле­до­ва­тель­но, нуж­но от­верг­нуть. Для того что­бы  из­ме­рить вре­мен­ной ин­тер­вал, мы долж­ны вос­поль­зо­вать­ся ча­са­ми или их  эк­ви­ва­лен­том и фик­си­ро­вать опре­де­лен­ные сов­па­де­ния в на­ча­ле и в кон­це  ин­тер­ва­ла. Вот по­че­му с од­но­вре­мен­но­стью воз­ни­ка­ют труд­но­сти. Мы не мо­жем  дог­ма­ти­че­ски до­пу­стить, что про­дол­жи­тель­ность не­ко­то­ро­го со­бы­тия в си­сте­ме  от­сче­та по­ез­да сов­па­дает со вре­ме­нем в си­сте­ме от­сче­та же­лез­но­до­рож­но­го  по­лот­на.
    
Это от­но­сит­ся и к  из­ме­ре­нию рас­сто­я­ния в про­стран­стве! Если я по­пы­та­юсь точ­но из­ме­рить дли­ну  ма­ши­ны, от­ме­чая по­ло­же­ние ее кра­ев на до­ро­ге, то я дол­жен, де­лая от­мет­ку у  од­но­го кон­ца, по­за­бо­тить­ся о том, что­бы ма­ши­на не при­шла в дви­же­ние, преж­де чем  я не пе­рей­ду к дру­го­му кон­цу. Пока я яв­ным об­ра­зом не при­му во вни­ма­ние та­кую  воз­мож­ность, мои из­ме­ре­ния бу­дут не­вер­ны­ми.
    
Сле­до­ва­тель­но,  я дол­жен за­клю­чить, что в каж­дом та­ком из­ме­ре­нии сле­ду­ет учи­ты­вать дви­же­ние  си­сте­мы. Ибо на­блю­да­тель в дви­жу­щей­ся си­сте­ме по­лу­чит ре­зуль­таты, ко­то­рые  бу­дут от­ли­чать­ся от ре­зуль­та­тов на­блю­да-
    
1 Эйн­штейн А. Собр.  на­уч­ных тру­дов. Т. 1, с. 544.
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теля в дру­гой си­сте­ме от­сче­та. «В каж­дой  си­сте­ме есть свои осо­бые зна­че­ния вре­ме­ни и про­стран­ствен­ных коор­ди­нат.  Вре­мен­ные и про­стран­ствен­ные из­ме­ре­ния име­ют смысл толь­ко то­гда, ко­гда мы  зна­ем, к ка­кой си­сте­ме от­сче­та от­но­сят­ся наши из­ме­ре­ния». Мы долж­ны изме­нить  ста­рую точ­ку зре­ния: из­ме­ре­ния вре­мен­ных и про­стран­ствен­ных ин­тер­ва­лов не не­за­ви­си­мы  от усло­вий дви­же­ния си­сте­мы от­но­си­тель­но на­блю­да­те­ля.
    
Ста­рая точ­ка  зре­ния ве­ка­ми по­чи­та­лась за «ис­ти­ну». Усо­мнив­шись в ней, Эйн­штейн при­шел к  вы­во­ду, что из­ме­ре­ния вре­ме­ни и про­стран­ства за­ви­сят от дви­же­ния си­сте­мы.
    
Акт VIII. Ин­ва­ри­ан­ты и пре­об­ра­зо­ва­ния
    
Даль­ней­шие со­бы­тия  опре­де­ля­лись дву­мя век­то­ра­ми, ко­то­рые од­но­вре­мен­но вели к од­но­му и тому же  во­про­су.
    
1. Си­сте­му от­сче­та  мож­но  ме­нять;   она  мо­жет   быть вы­бра­на про­из­воль­но. Но для того, что­бы  опи­сать физи­че­скую ре­аль­ность, я дол­жен от­ка­зать­ся от та­кой про­из­воль­но­сти.  Фун­да­мен­таль­ные за­ко­ны не долж­ны за­ви­сеть от про­из­воль­но вы­бран­ных   ко­ор­ди­нат.   Если   мы хо­тим по­лу­чить объ­ек­тив­ное опи­са­ние фи­зи­че­ских яв­ле­ний,  то фун­да­мен­таль­ные за­ко­ны фи­зи­ки долж­ны  быть ин­ва­ри­ант­ны­ми от­но­си­тель­но та­ких  из­ме­не­ний.
    
Здесь ста­но­вит­ся  яс­ным, что те­о­рии от­но­си­тель­но­сти Эйн­штей­на мо­жет со­от­вет­ство­вать со­вер­шен­но  про­ти­во­по­лож­ное на­зва­ние — аб­со­лют­ная те­о­рия.
    
2. По­ни­ма­ния  вза­и­мо­за­ви­си­мо­сти из­ме­ре­ния вре­ме­ни и дви­же­ния, ко­неч­но, са­мо­го по себе не  до­ста­точ­но. Не­об­хо­ди­ма фор­му­ла пре­об­ра­зо­ва­ния, ко­то­рая от­ве­ча­ет на во­прос:   «Как  опре­де­лить   зна­че­ния  про­стран­ствен­ной  и вре­мен­ной ко­ор­ди­нат со­бы­тия в   од­ной си­сте­ме от­сче­та, если из­вест­ны ме­сто и вре­мя его, из­ме­рен­ные в дру­гой  си­сте­ме?    Или,   точ­нее,   как  опре­де­лить   пре­об­ра­зо­ва­ние ко­ор­ди­нат из   од­ной си­сте­мы в  дру­гую, ко­гда они дви­жут­ся от­но­си­тель­но друг дру­га?»
    
Как пря­мо  от­ве­тить на этот во­прос? Что­бы по­дой­ти к во­про­су ре­а­ли­стич­но, сле­ду­ет по­ло­жить  в осно­ву пре­об­ра­зо­ва­ния до­пу­ще­ние о фи­зи­че­ских ве­ли­чи­нах, ко­то­рые мо­гут быть  ис­поль­зо­ва­ны в ка­че­стве ин­ва­ри­ан­тов.
    
Чи­та­тель мо­жет  вспо­мнить ста­рую ис­то­ри­че­скую си­ту­а­цию. Фи­зи­ки про­шло­го пы­та­лись по­стро­ить perpetuum mobile. По­сле мно­гих без­успеш­ных по­пы­ток вне­зап­но воз­ник во­прос: как бы  вы­гля­де­ла фи­зи­ка, если бы фун­да-
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мен­таль­ные за­ко­ны при­ро­ды де­ла­ли  не­воз­мож­ным суще­ство­ва­ние perpetuum mobile? Став цен­траль­ным, этот во­прос  при­вел к огром­ным пе­ре­ме­нам.
    
У Эйн­штей­на так­же воз­ник  сле­ду­ю­щий во­прос, кото­рый был под­ска­зан его ран­ни­ми иде­я­ми, упо­мя­ну­ты­ми в  ак­тах II и III. Как бу­дет вы­гля­деть фи­зи­ка, если по при­ро­де ве­щей из­ме­ре­ния  ско­ро­сти све­та бу­дут при всех усло­ви­ях при­во­дить к оди­на­ко­вым зна­че­ни­ям? Вот  он, не­об­хо­ди­мый ин­ва­ри­ант! (По­сту­лат фун­да­мен­таль­но­го по­сто­ян­ства ско­ро­сти  све­та.)
    
В тер­ми­нах  тре­бу­е­мо­го пре­об­ра­зо­ва­ния это озна­ча­ет: «Мож­но ли пред­ста­вить связь меж­ду  про­стран­ствен­ны­ми и вре­мен­ны­ми ко­ор­ди­на­та­ми в дви­жу­щих­ся вдоль од­ной пря­мой си­сте­мах  от­сче­та та­ким об­ра­зом, что­бы ско­рость све­та ста­ла кон­стан­той?»
    
В ко­неч­ном сче­те  Эйн­штейн при­шел к от­ве­ту: «Да!» От­вет за­клю­чал­ся в кон­крет­ных и опре­де­лен­ных  фор­му­лах пре­об­ра­зо­ва­ния для рас­сто­я­ний в про­стран­стве и вре­мени, в фор­му­лах,  ко­то­рые ха­рак­тер­ным об­ра­зом от­ли­ча­лись от фор­мул пре­об­ра­зо­ва­ний Га­ли­лея.
    
3. Во вре­мя бе­се­ды  с Эйн­штей­ном в 1916 г. я за­дал ему сле­ду­ю­щий во­прос: «По­че­му вы вы­бра­ли в  ка­че­стве кон­стан­ты имен­но ско­рость све­та? По­че­му вы не вы­бра­ли про­из­воль­ную  кон­стан­ту?»
    
Ко­неч­но,  было ясно, что од­ним из важ­ных со­об­ра­же­ний были ре­зуль­та­ты экс­пе­ри­мен­тов,  ко­то­рые по­ка­за­ли, что ско­рость све­та не из­ме­ня­ет­ся. «Но вы­бра­ли ли вы ее  про­из­воль­но, — спро­сил я, — про­сто для того, что­бы со­гла­со­вать ее с эти­ми  экс­пе­ри­мен­та­ми и с пре­об­ра­зо­ва­ни­я­ми Ло­рен­ца?» Сна­ча­ла Эйн­штейн от­ве­тил, что мы  со­вер­шен­но сво­бод­ны в вы­бо­ре ак­си­ом. «Не су­ще­ству­ет раз­ли­чия, — ска­зал он, —  меж­ду ра­зум­ной и про­из­воль­ной ак­си­о­мой. Един­ствен­ное до­сто­ин­ство ак­си­ом  за­клю­ча­ет­ся в том, что они снаб­жа­ют нас фун­да­мен­таль­ны­ми по­ло­же­ни­я­ми, из  ко­то­рых мож­но вы­ве­сти след­ствия, со­гла­сую­щи­е­ся с фак­та­ми». Эта фор­му­ли­ров­ка  иг­ра­ет важ­ную роль в со­вре­мен­ных те­о­ре­ти­че­ских дис­кус­си­ях, и боль­шин­ство  те­о­ре­ти­ков, по-ви­ди­мо­му, со­глас­но с ней. Но за­тем сам Эйн­штейн, улы­ба­ясь,  при­вел мне пре­крас­ный при­мер не­ра­зум­ной ак­си­о­мы: «Ко­неч­но, мож­но было вы­брать,  ска­жем, ско­рость зву­ка вме­сто ско­ро­сти све­та. Од­на­ко ра­зум­но было вы­брать не  про­сто ско­рость «любо­го» про­цес­са, но ско­рость «вы­да­ю­ще­го­ся» про­цес­са...» У  Эйн­штей­на воз­ник­ли при­мер­но сле­ду­ю­щие во­про­сы:
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мо­жет быть, ско­рость све­та  яв­ля­ет­ся мак­си­маль­но воз­мож­ной? Мо­жет быть, не­воз­мож­но пре­взой­ти ско­рость  све­та? По мере на­рас­та­ния ско­ро­сти тре­бу­ют­ся все боль­шие силы для ее  даль­ней­ше­го уве­ли­че­ния. Воз­мож­но, что сила, ко­то­рая по­тре­бу­ет­ся для того, что­бы  уве­ли­чить ско­рость выше ско­ро­сти све­та, яв­ля­ет­ся бес­ко­неч­ной?
    
Ка­ким на­сла­жде­ни­ем  было слу­шать, как эти сме­лые во­про­сы и ожи­да­ния при­ни­ма­ли у Эйн­штей­на опре­де­лен­ную  фор­му. Но­вым, не­из­вест­ным ра­нее было то, что ско­рость све­та мо­жет быть са­мой  боль­шой ско­ро­стью, что по­пыт­ка пре­взой­ти ее по­тре­бу­ет бес­ко­неч­но боль­ших сил.
    
Если эти до­пу­ще­ния  вно­си­ли яс­ность в си­сте­му и если они были под­твер­жде­ны экс­пе­ри­мен­том, то весь­ма  ра­зум­но было вы­брать ско­рость све­та в ка­че­стве фун­да­мен­таль­ной кон­стан­ты.  (Ср. с аб­со­лют­ным ну­лем тем­пе­ра­ту­ры, ко­то­рый до­сти­га­ет­ся, ко­гда мо­ле­ку­ляр­ные  дви­же­ния в иде­аль­ном газе пре­кра­ща­ют­ся.)
    
4.  След­ствия, ко­то­рые Эйн­штейн вы­вел из сво­их фор­мул пре­об­ра­зо­ва­ния, с  ма­те­ма­ти­че­ской точ­ки зре­ния сов­па­да­ли с пре­об­ра­зо­ва­ни­я­ми Ло­рен­ца. Ги­по­те­за со­кра­ще­ния,  та­ким об­ра­зом, вела в пра­виль­ном на­прав­ле­нии, толь­ко те­перь она уже была не  про­из­воль­ной до­пол­ни­тель­ной ги­по­те­зой, а ре­зуль­та­том луч­ше­го по­ни­ма­ния,  ло­ги­че­ски не­об­хо­ди­мым вы­во­дом из бо­лее пра­виль­но­го пред­став­ле­ния о  фун­да­мен­таль­ных фи­зи­че­ских сущ­нос­тях. Со­кра­ще­ние было не аб­со­лют­ным яв­ле­ни­ем,  а след­стви­ем от­но­си­тель­но­сти из­ме­ре­ний. Оно опре­де­ля­лось не «дви­же­ни­ем в себе,  ко­то­рое не име­ет для нас ни­ка­ко­го смыс­ла, а толь­ко дви­же­ни­ем от­но­си­тель­но  вы­бран­ной си­сте­мы от­сче­та».
    
 Акт IX. О дви­же­нии и про­стран­стве, мыс­лен­ный  экс­пе­ри­мент
    
По­след­нее  утвер­жде­ние про­ли­ва­ет но­вый свет на из­ме­не­ния в мыш­ле­нии, ко­то­рые уже  на­блю­да­лись на ран­них ста­ди­ях. «Под дви­же­ни­ем тела мы все­гда по­ни­ма­ем  из­ме­не­ние его по­ло­же­ния от­но­си­тель­но дру­го­го тела», си­сте­мы от­сче­та, си­сте­мы  ко­ор­ди­нат. Если бы су­ще­ство­вало толь­ко одно тело, то не име­ло бы смыс­ла спра­ши­вать  или пы­тать­ся уста­но­вить, дви­жет­ся оно или нет. Если есть два тела, то мы мо­жем  лишь уста­но­вить, сбли­жа­ют­ся ли они или уда­ля­ют­ся друг от дру­га; но пока
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есть толь­ко два тела,  бес­смыс­лен­но спра­ши­вать или пы­тать­ся уста­но­вить, вра­ща­ет­ся ли одно из них  во­круг дру­гого; су­ще­ствен­ным для дви­же­ния ока­зы­ва­ет­ся из­ме­не­ние по­ло­же­ния  от­но­си­тель­но дру­го­го тела, си­сте­мы от­сче­та, си­сте­мы ко­ор­ди­нат.
    
Но раз­ве не  су­ще­ству­ет един­ствен­ная си­сте­ма, от­но­си­тель­но ко­то­рой су­ще­ству­ет аб­со­лют­ное  дви­же­ние тела, «един­ствен­ное» про­стран­ство (нью­то­нов­ское про­странст­во,  про­стран­ство эфи­ра), ящик, в ко­то­ром про­ис­хо­дят все дви­же­ния?
    
Здесь я от­ме­чу  не­что, что еще не про­изо­шло на этой ста­дии раз­ви­тия про­цес­са, но что мо­жет  по­яс­нить то, что дей­стви­тель­но про­изо­шло. Это вы­хо­дит за рам­ки спе­ци­аль­ной  те­о­рии от­но­си­тель­но­сти. Су­ще­ству­ет ли до­ка­за­тель­ство ре­аль­но­сти та­кой осо­бой  си­сте­мы? В ка­че­стве до­ка­за­тель­ства ис­поль­зо­вал­ся зна­ме­ни­тый экс­пе­ри­мент Нью­то­на:  при вра­ще­нии кап­ля мас­ла ста­но­вит­ся плос­кой. Это ре­аль­ный, фи­зи­че­ский,  на­блю­да­е­мый факт, ко­то­рый, по-ви­ди­мо­му, вы­зы­ва­ет­ся «аб­со­лют­ным» дви­же­ни­ем.
    
Но дей­стви­тель­но ли он  яв­ля­ет­ся до­ка­за­тель­ством та­ко­го аб­со­лют­но­го дви­же­ния? Он ка­жет­ся, ко­неч­но, до­ка­за­тель­ством,  но яв­ля­ет­ся ли он та­ко­вым в дей­стви­тель­но­сти, если за­ду­мать­ся? На са­мом деле у  нас нет ни од­но­го тела, ко­то­рое дви­жет­ся на фоне сво­да не­по­движ­ных звезд. Не  яв­ля­ет­ся ли упло­ще­ние сфе­ры воз­мож­ным след­стви­ем дви­же­ния сфе­ры от­но­си­тель­но  окру­жа­ю­щих звезд? Что про­изой­дет, если мы возь­мем огром­ное сталь­ное ко­ле­со с  ма­лень­ким от­вер­сти­ем в цен­тре, по­ме­стим в это от­вер­стие сфе­ри­че­скую кап­лю  мас­ла, а за­тем бу­дем вра­щать ко­ле­со? Воз­мож­но, что ма­лень­кая сфе­ра опять бу­дет  ста­но­вить­ся плос­кой. То­гда упло­ще­ние не бу­дет иметь ни­ка­ко­го от­но­ше­ния к  вра­ще­нию в аб­со­лют­ном про­стран­стве ящи­ка; ско­рее оно бу­дет опре­де­лять­ся отно­си­тель­ным  дви­же­ни­ем си­стем, дви­же­ни­ем боль­шо­го коле­са, или сво­да, с од­ной сто­ро­ны, и  дви­же­ни­ем ма­лень­кой сфе­ры мас­ла — с дру­гой.
    
Ко­неч­но, фе­но­мен  вра­ще­ния уже вы­хо­дит за рам­ки так на­зы­ва­е­мой спе­ци­аль­ной те­о­рии от­но­си­тель­но­сти  Эйн­штей­на. Он ста­но­вит­ся основ­ным в про­бле­ма­ти­ке об­щей те­о­рии от­но­си­тель­но­сти.
    
Акт X. Во­про­сы для на­блю­де­ния и экс­пе­ри­мен­та
    
Эйн­штейн был  при­ро­жден­ным фи­зи­ком. По­это­му его мыш­ле­ние было на­це­ле­но на ре­аль­ные,  кон­крет­ные, экс-
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пе­ри­мен­таль­ные про­бле­мы.  Как толь­ко он до­стиг ясно­сти, он со­сре­до­то­чил­ся на сле­ду­ю­щем во­про­се: «Мож­но  ли най­ти кри­ти­че­ские фи­зи­че­ские во­про­сы, от­ве­тив на кото­рые с по­мо­щью  экс­пе­ри­мен­тов мож­но уста­но­вить, явля­ются ли эти но­вые прин­ци­пы «ис­тин­ны­ми»;  луч­ше ли они опи­сы­ва­ют фак­ты, при­во­дят ли в от­ли­чие от ста­рых прин­ци­пов к  луч­шим пред­ска­за­ни­ям?»
    
Он пред­ло­жил  не­сколь­ко та­ких кри­ти­че­ских экс­пе­ри­мен­тов, не­ко­то­рые из них фи­зи­ки мог­ли  по­ста­вить и впо­след­ствии дей­стви­тель­но по­ста­ви­ли.
    
II
    
Про­бле­ма  про­дол­жа­ла вол­но­вать Эйн­штей­на: она при­вела его к со­зда­нию об­щей те­о­рии  от­но­си­тель­но­сти. Но да­вай­те здесь пре­рвем наш рас­сказ и за­да­дим себе во­прос:  ка­ко­вы су­ще­ствен­ные осо­бен­но­сти это­го мыш­ле­ния?
    
Фи­зи­ка ин­те­ре­су­ет  от­но­ше­ние те­о­рии Эйн­штей­на к уста­нов­лен­ным фак­там, ее экс­пе­ри­мен­таль­ное под­т­вер­жде­ние,  след­ствия для даль­ней­ше­го раз­ви­тия те­о­рии, ма­те­ма­ти­че­ские фор­му­лы, сле­ду­ю­щие  из спе­ци­аль­ной тео­рии от­но­си­тель­но­сти, и их при­ме­не­ние в раз­лич­ных раз­де­лах фи­зи­ки.
    
Эпи­сте­мо­ло­га  ин­те­ре­су­ют по­ня­тия про­стран­ства, вре­мени и ма­те­рии, ре­ля­ти­вист­ский ха­рак­тер  те­о­рии (со все­ми лож­ны­ми вы­во­да­ми в на­прав­ле­нии фи­ло­соф­ско­го, со­цио­ло­ги­че­ско­го  или эти­че­ско­го ре­ля­ти­виз­ма, сде­лан­ны­ми дру­ги­ми уче­ны­ми), про­бле­ма «про­ве­ря­е­мо­сти»,  ко­то­рая иг­ра­ла столь важ­ную роль в раз­мыш­ле­ни­ях Эйн­штей­на об од­но­вре­мен­но­сти (и  поз­же в раз­ви­тии опе­ра­ци­о­на­лиз­ма).
    
Пси­хо­лог, ко­то­рый  за­ни­ма­ет­ся про­бле­ма­ми мыш­ле­ния, хо­чет по­нять, что про­ис­хо­ди­ло пси­хо­ло­ги­че­ски.
    
Если бы мы долж­ны  были опи­сать этот про­цесс с точ­ки зре­ния тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки, то нам при­шлось  бы пе­ре­чис­лить мно­же­ство опе­ра­ций: аб­стра­ги­ро­ва­ние, по­стро­е­ние сил­ло­гиз­мов,  фор­му­ли­ро­ва­ние ак­си­ом и вы­ве­де­ние об­щих фор­мул, уста­нов­ле­ние про­ти­во­ре­чий,  вы­вод след­ствий по­сред­ством ком­би­ни­ро­ва­ния ак­си­ом, со­по­став­ле­ние фак­тов с  эти­ми след­стви­я­ми и т. д.
    
Та­кая про­це­ду­ра,  ко­неч­но, хо­ро­ша в том слу­чае, ког­да мы хо­тим про­ве­рить каж­дый шаг на  ло­ги­че­скую кор­рект­ность. Сам Эйн­штейн чрез­вы­чай­но за­бо­тил­ся о ло­ги­че­ской  кор­рект­но­сти, ло­ги­че­ской ва­лид­но­сти.
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Но что мы по­лу­чим,  если бу­дем сле­до­вать та­ко­му об­разу дей­ствий? Мы по­лу­чим со­во­куп­ность боль­шо­го  чис­ла опе­ра­ций, сил­ло­гиз­мов и т. д. Но со­зда­ет ли эта со­во­куп­ность аде­кват­ную  кар­ти­ну того, что про­изо­шло? Ха­рак­тер мыш­ле­ния мно­гих ло­ги­ков на­по­ми­на­ет об­раз  мыс­ли че­ло­ве­ка, ко­то­рый, со­зер­цая тво­ре­ния ар­хи­тек­ту­ры, на­при­мер кра­си­вое  зда­ние, и же­лая по­нять его, кон­цен­три­рует свое вни­ма­ние на от­дель­ных кир­пи­чах  и на спо­со­бе их скреп­ле­ния стро­и­тель­ным рас­тво­ром. То, к чему он при­хо­дит в  ито­ге, яв­ля­ет­ся уже не зда­ни­ем, а на­бо­ром кир­пи­чей и их свя­зей 1.
    
Что­бы по­лу­чить  ре­аль­ную кар­ти­ну, мы долж­ны спро­сить: как воз­ни­ка­ют опе­ра­ции, как они  вклю­ча­ют­ся в си­ту­а­цию, как они функ­ци­о­ни­ру­ют в ре­аль­ном про­цес­се? Их про­сто  осу­ще­ствля­ют одну за дру­гой? Яв­ля­ет­ся ли про­цесс це­пью счаст­ли­вых слу­чай­но­стей?  Яв­ля­ет­ся ли ре­ше­ние ре­зуль­та­том проб и оши­бок, ма­те­ма­ти­че­ских пред­по­ло­же­ний?  По­че­му имен­но эти опе­ра­ции? Не­сом­нен­но, на ка­ких-то ста­ди­ях су­ще­ство­ва­ли и  дру­гие воз­мож­но­сти. По­че­му Эйн­штейн дви­гал­ся имен­но в этом на­прав­ле­нии? Как  слу­чи­лось, что по­сле пер­во­го шага он сде­лал имен­но эти, а не дру­гие шаги?
    
Оста­нов­люсь  на од­ном част­ном во­про­се: как воз­ник­ли но­вые ак­си­о­мы? Про­бо­вал ли Эйн­штейн  лю­бые ак­си­о­мы, из ко­то­рых толь­ко не­ко­то­рые ока­за­лись под­хо­дя­щи­ми? Не  фор­му­ли­ро­вал ли он не­ко­то­рые су­жде­ния, не свя­зы­вал ли их во­еди­но и на­блю­дал,  что про­изой­дет, пока в ка­кой-то мо­мент ему не по­счаст­ли­ви­лось най­ти под­хо­дя­щий  на­бор ак­си­ом? Был ли их вы­бор слу­чай­ным и не было ли из­ме­не­ние роли, ме­ста и  функ­ции эле­мен­тов, по­яв­ле­ние их вза­и­мо­свя­зи лишь след­стви­ем?
    
Ак­си­о­ма­ти­че­ская  тех­ни­ка яв­ля­ет­ся весь­ма по­лез­ным ин­стру­мен­том. Она яв­ля­ет­ся од­ним из наи­бо­лее  эф­фек­тив­ных ме­то­дов, со­здан­ных к на­сто­я­ще­му вре­ме­ни в ло­ги­ке и ма­те­ма­ти­ке;  не­сколь­ко об­щих по­ло­же­ний обес­пе­чи­ва­ют все не­об­хо­ди­мое для вы­во­да част­ных  ре­зуль­та­тов. Мож­но иметь дело с ги­гант­ской сум­мой фак­тов, с огром­ным чис­лом  су­жде­ний, за­ме­няя их не­сколь­ки­ми пред­ло­же­ни­я­ми, ко­то­рые фор­маль­но эк­ви­ва­лент­ны  все­му это­му зна­нию. Не­ко­то­рые ве­ли­кие от­кры­тия в сов­ре-
    
1 «Я не уве­рен, — ска­зал од­на­жды Эйн­штейн в этой свя­зи, —  мож­но ли дей­стви­тель­но по­нять чудо мыш­ле­ния. Вы не­со­мнен­но пра­вы, пы­та­ясь  до­бить­ся бо­лее глу­бо­ко­го по­ни­ма­ния того, что про­ис­хо­дит в про­цес­се  мыш­ле­ния...».
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мен­ной ма­те­ма­ти­ке ста­ли  воз­мож­ны­ми толь­ко бла­го­да­ря тому, что под ру­кой ока­за­лась эта чрез­вы­чай­но  упро­ща­ю­щая дело тех­ни­ка. Эйн­штейн так­же поль­зо­вал­ся этим ин­стру­мен­том в сво­их  из­ло­же­ни­ях те­о­рии от­но­си­тель­но­сти.
    
Но  по­вто­ря­ем, во­прос, ко­то­рый ин­те­ре­су­ет пси­хо­ло­га, за­клю­ча­ет­ся в сле­ду­ю­щем: были  ли эти ак­си­о­мы вве­де­ны преж­де, чем были рас­смот­ре­ны струк­тур­ные тре­бо­ва­ния 1,  струк­тур­ные из­ме­не­ния си­ту­а­ции? Или дело об­сто­яло как раз на­о­бо­рот? Ко­неч­но,  мыш­ле­ние Эйн­штей­на не свя­зы­ва­ло го­то­вые ак­си­о­мы или ма­те­ма­ти­че­ские фор­му­лы  во­еди­но. Ак­си­о­мы были не от­прав­ной точ­кой, а ре­зуль­та­том того, что  про­ис­хо­ди­ло. До того как они ста­ли чет­ко сфор­му­ли­ро­ван­ны­ми су­жде­ни­я­ми, си­ту­а­ция  в от­но­ше­нии ско­ро­сти све­та и свя­зан­ных с ней во­про­сов уже дав­но ка­за­лась ему  со­мни­тель­ной, а в не­ко­то­рых от­но­ше­ниях не­аде­кват­ной. Ак­си­о­мы были толь­ко де­лом  даль­ней­ших фор­му­ли­ро­вок — по­сле того как про­изо­шло по-на­сто­я­ще­му важ­ное,  глав­ное от­кры­тие 2.
    
1   В на­ших бе­се­дах Эйн­штейн об­ра­щал вни­ма­ние ис­клю­чи­тель­но на  со­дер­жа­ние эта­пов. Он не поль­зо­вал­ся теми по­ня­ти­я­ми, ко­то­рые встре­ча­ют­ся в  пре­ды­ду­щем из­ло­же­нии, по­ня­ти­я­ми, ко­то­рые сле­ду­ют из струк­тур­но­го под­хо­да дан­ной  кни­ги.
    
2   В этой свя­зи я хочу при­ве­сти не­ко­то­рые ха­рак­тер­ные заме­ча­ния  са­мо­го Эйн­штей­на. До того как он по­нял, что кри­ти­че­ский мо­мент, ре­ше­ние свя­за­но  с по­ня­ти­ем вре­ме­ни, точ­нее, с по­ня­ти­ем од­но­вре­мен­но­сти, ак­си­о­мы не иг­ра­ли  ни­ка­кой роли в его про­цес­се мыш­ле­ния — в этом Эйн­штейн убе­жден.  (В тот    са­мый   мо­мент, ко­гда он уви­дел про­бел и осо­знал зна­че­ние од­но­вре­мен­но­сти, он  по­нял, что она яв­ля­ет­ся кри­ти­че­ским мо­мен­том ре­ше­ния). Но даже по­сле это­го, в  по­след­ние пять не­дель, сна­ча­ла воз­ни­ка­ли не ак­сио­мы. «Ни один про­дук­тив­но  мыс­ля­щий че­ло­век не ду­ма­ет та­ким бу­маж­ным об­ра­зом», — ска­зал Эйн­штейн. «То,  как два трой­ных на­бора ак­си­ом про­ти­во­по­став­ля­ют­ся в кни­ге Эйн­штей­на и  Ин­фельда, со­вер­шен­но не по­хо­же на то, что про­ис­хо­ди­ло в ре­аль­ном мыш­ле­нии. Это  про­сто бо­лее позд­няя фор­му­ли­ров­ка со­дер­жа­ния, про­сто во­прос по­сле­ду­ю­ще­го  наи­луч­ше­го из­ло­же­ния. Ак­си­о­мы от­ра­жа­ют

  су­ще­ствен­ные мо­мен­ты в наи­бо­лее кон­цен­три­ро­ван­ном виде. Пос­ле того как  ка­кие-то вещи уста­нов­ле­ны, мож­но сфор­му­ли­ро­вать их в та­ком виде; но в этом  про­цес­се они по­яви­лись не в ре­зуль­та­те ка­ко­го-либо ма­ни­пу­ли­ро­ва­ния с  ак­си­о­ма­ми».
    
Он до­ба­вил: «Эти мыс­ли  воз­ник­ли не в ка­кой-то вер­баль­ной фор­ме. Я во­об­ще очень ред­ко ду­маю сло­ва­ми.  При­хо­дит мысль, а по­том я могу по­пы­тать­ся вы­ра­зить ее сло­ва­ми». Ко­гда я  за­ме­тил, что мно­гие го­во­рят, что они все­гда мыс­лят сло­ва­ми, он толь­ко рас­сме­ял­ся.  Од­на­жды я рас­ска­зал Эйн­штей­ну о том, что у меня сло­жи­лось впе­чат­ле­ние, что  важ­ным фак­то­ром яв­ля­ет­ся «на­прав­лен­ность» про­цес­сов мыш­ле­ния. На это он  от­ве­тил: «Имен­но так. На про­тя­же­нии всех этих лет было ощу­ще­ние на­прав­лен­но­сти,  непо-
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Если мы про­дол­жим  ана­лиз в духе тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки, то бы­стро за­бу­дем, что в дей­стви­тель­но­сти  все опе­ра­ции были ча­стью еди­ной и пре­вос­ход­но со­гла­со­ван­ной кар­ти­ны, что они  по­яв­ля­лись как ча­сти еди­но­го хода мыш­ле­ния, что они воз­ни­ка­ли, функ­ци­о­ни­ро­ва­ли  и име­ли смысл в це­лост­ном про­цес­се, по мере того как мы рас­смат­ри­ва­ли  си­ту­а­цию, ее струк­ту­ру, ее свой­ства и тре­бо­ва­ния. Пы­та­ясь по­стичь струк­ту­ру  это­го ве­ли­ко­го хода мыш­ле­ния, чи­та­тель мо­жет рас­те­рять­ся при виде та­ко­го оби­лия  фак­тов, слож­но­сти си­ту­а­ции. Итак, ка­кие же шаги были ре­ша­ю­щи­ми?
    
Да­вай­те ко­рот­ко сум­ми­ру­ем их.
    
Сна­ча­ла  было то, что мож­но на­звать под­го­то­ви­тель­ным пе­ри­о­дом. Во-пер­вых, Эйн­штейн был  оза­да­чен во­про­сом о ско­ро­сти све­та в том слу­чае, ко­гда на­блю­да­тель дви­жет­ся.  Во-вто­рых, он свя­зал этот во­прос с во­про­сом об «аб­со­лют­ном по­кое». В-тре­тьих,  он по­пы­тал­ся раз­вить одну аль­тер­на­ти­ву (яв­ля­ет­ся ли ско­рость све­та в урав­не­ниях  Макс­вел­ла пе­ре­мен­ной?) и по­лу­чил от­ри­ца­тель­ный ре­зуль­тат. В-чет­вер­тых,  су­ще­ство­вал экс­пе­ри­мент Май­кель­со­на, ко­то­рый под­твер­ждал дру­гую аль­тер­на­ти­ву,  и, в-пя­тых, ги­по­те­за ad hoc Ло­рен­ца — Фиц­дже­раль­да, кото­рая,  по-ви­ди­мо­му, не за­тра­ги­ва­ет су­ще­ства дела.
    
До сих пор  все, вклю­чая зна­че­ние и струк­тур­ную роль вре­ме­ни, про­стран­ства, из­ме­ре­ния,  све­та и т. д., пони­ма­лось в тер­ми­нах тра­ди­ци­он­ной фи­зи­ки — ис­ход­ной струк­ту­ры I.
    
В этой  тре­вож­ной си­ту­а­ции воз­ник во­прос: «По­ни­маю ли я по-на­сто­я­ще­му саму си­ту­а­цию, в  ко­то­рой ре­зуль­тат Май­кель­со­на ка­жет­ся про­ти­во­ре­чи­вым? Это было рево­лю­ци­он­ным  со­бы­ти­ем. Эйн­штейн чув­ство­вал, что нуж­но рас­смот­реть это про­ти­во­ре­чие  бес­при­страст­но, что нуж­но под­верг­нуть со­мне­нию эту освя­щен­ную вре­ме­нем струк­туру.  Была ли ис­ход­ная струк­ту­ра аде­кват­ной? Была ли она по­нят­ной в от­но­ше­нии  кри­ти­че­ско­го пунк­та — во­про­са о све­те в свя­зи с во­про­сом о дви­же­нии? Была ли  она ясна в си­ту­а­ции экс­пе­ри­мен­та Май­кель­со­на? Все эти во­про­сы за­да­ва­лись  Эйн­штей­ном, го­ря­чо стре­мив­шим­ся
    
сред­ствен­но­го дви­же­ния к чему-то кон­крет­но­му. Ко­неч­но,  очень труд­но вы­ра­зить это ощу­ще­ние сло­ва­ми; но оно опре­де­лен­но при­сут­ство­ва­ло  и его сле­ду­ет от­ли­чать от бо­лее позд­них раз­мыш­ле­ний о ра­ци­о­наль­ной фор­ме  ре­ше­ния. Не­со­мнен­но, за этой на­прав­лен­но­стью все­гда сто­ит что-то ло­ги­че­ское;  но у меня она при­сут­ству­ет в виде не­ко­е­го зри­тель­но­го об­ра­за».
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до­бить­ся пол­но­го  по­ни­ма­ния. А за­тем про­це­ду­ра шаг за ша­гом кон­кре­ти­зи­ро­ва­лась.
    
Как из­ме­рить ско­рость све­та в дви­жу­щей­ся  си­сте­ме?
    
Как в этих усло­ви­ях из­ме­рить вре­мя?
    
Что зна­чит од­но­вре­мен­ность в та­кой си­сте­ме?
    
Но что то­гда  озна­ча­ет од­но­вре­мен­ность, если это по­ня­тие от­но­сит­ся к раз­лич­ным ме­стам?
    
Смысл  од­но­вре­мен­но­сти ясен в том слу­чае, ко­гда два со­бы­тия про­ис­хо­дят в од­ном и том  же ме­сте. Но Эйн­штей­на не­ожи­дан­но по­ра­зи­ла мысль, что это не столь же  ясно, если со­бы­тия про­ис­хо­дят в раз­лич­ных ме­стах. Вот где на­хо­дил­ся про­бел при  дей­стви­тель­ном по­ни­ма­нии. Он по­нял: не­льзя сле­по при­ме­нять при­выч­ное по­ня­тие  од­но­вре­мен­но­сти к этим слу­ча­ям. Что­бы од­но­вре­мен­ность име­ла ка­кой-ни­будь смысл,  сле­ду­ет по­ста­вить во­прос о ее фи­зи­че­ском опре­де­ле­нии, так что­бы в кон­крет­ных  слу­ча­ях мы мог­ли ска­зать, при­ме­ни­мо ли это по­ня­тие. (Ясно, что это была  фун­да­мен­таль­ная ло­ги­че­ская про­бле­ма.)
    
Смысл  од­но­вре­мен­но­сти дол­жен осно­вы­вать­ся на по­ня­тии од­но­вре­мен­но­сти со­бы­тий,  про­ис­хо­дя­щих в од­ном ме­сте. Но это тре­бо­ва­ло, что­бы в каж­дом слу­чае раз­лич­ной  ло­ка­ли­за­ции двух со­бы­тий при­ни­ма­лось во вни­ма­ние от­но­си­тель­ное дви­же­ние. Та­ким  об­ра­зом, смысл, струк­тур­ная роль од­но­вре­мен­но­сти в ее от­но­ше­нии к дви­же­нию  пре­тер­пе­ли ко­рен­ное из­ме­не­ние.
    
От­сю­да сра­зу  же сле­до­ва­ло со­от­вет­ству­ю­щее тре­бо­ва­ние к из­ме­ре­нию вре­ме­ни во­об­ще, ска­жем к  зна­че­нию се­кун­ды, и к из­ме­ре­нию про­стран­ства, по­сколь­ку те­перь они долж­ны  за­ви­сеть от от­но­си­тель­но­го дви­же­ния. В ре­зуль­та­те ра­ди­каль­но из­ме­нил­ся смысл  по­ня­тий вре­ме­ни, про­стран­ства, а так­же из­ме­ре­ния как вре­ме­ни, так и про­стран­ства.
    
Вве­де­ние  на­блю­да­те­ля и его си­сте­мы ко­ор­ди­нат, каза­лось, вно­си­ло со­вер­шен­но про­из­воль­ный  или субъ­ек­тив­ный фак­тор. «Но ре­аль­ность, — чув­ство­вал Эйн­штейн, — не мо­жет  быть столь про­из­воль­ной и субъ­ек­тив­ной». Же­лая из­ба­вить­ся от это­го  про­из­воль­но­го эле­мен­та и в то же вре­мя по­лу­чить кон­крет­ную фор­му­лу пре­об­ра­зо­ва­ния  для раз­лич­ных си­стем от­сче­та, он по­нял, что не­об­хо­дим основ­ной ин­ва­ри­ант,  не­кий фак­тор, ко­то­рый бу­дет оста­вать­ся не­из­мен­ным при пе­ре­хо­де от од­ной си­сте­мы  к дру­гой. Оче­вид­но, что оба эти тре­бо­ва­ния дей­ство­ва­ли в од­ном и том же  на­прав­ле­нии.
    
Это при­ве­ло к ре­ша­ю­ще­му шагу — к вве­де­нию  в каче-
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стве ин­ва­ри­ан­та ско­ро­сти све­та. Как бу­дет  вы­гля­деть фи­зи­ка, если сде­лать цен­траль­ной ин­ва­ри­ант­ность ско­ро­сти све­та? Один  за дру­гим сле­до­ва­ли сме­лые вы­во­ды, и в ре­зуль­та­те воз­ник­ла но­вая струк­ту­ра  фи­зи­ки.
    
Ко­гда на  осно­ве это­го ин­ва­ри­ан­та Эйн­штейн по­лу­чил кон­крет­ную фор­му­лу пре­об­ра­зо­ва­ния,  пре­об­ра­зо­ва­ние Ло­рен­ца вы­сту­пи­ло как вы­вод — но те­перь оно по­ни­ма­лось бо­лее  глу­бо­ко, со­вер­шен­но по-но­во­му, как не­об­хо­ди­мая фор­му­ла в но­вой струк­ту­ре  фи­зи­ки. Ре­зуль­тат Май­кель­со­на так­же пред­стал те­перь в со­вер­шен­но но­вом све­те,  как не­об­хо­ди­мый ре­зуль­тат, воз­ни­ка­ю­щий, если при­нять во вни­ма­ние вза­и­мо­связь  всех от­но­си­тель­ных изме­ре­ний в дви­жу­щей­ся си­сте­ме. Не этот ре­зуль­тат вызы­вал  бес­по­кой­ство — Эйн­штейн чув­ство­вал это с са­мо­го на­ча­ла, — а по­ве­де­ние раз­лич­ных  эле­мен­тов си­ту­а­ции до того, как было най­де­но ре­ше­ние. При бо­лее глу­бо­ком  по­ни­ма­нии этих эле­мен­тов ре­зуль­тат был не­об­хо­ди­мым след­стви­ем.
    
Те­перь  кар­ти­на была усо­вер­шен­ство­ва­на. Эйн­штейн мог при­сту­пить к экс­пе­ри­мен­таль­ной  ве­ри­фи­ка­ции.
    
Ко­ро­че го­во­ря, го­ря­чо же­лая до­бить­ся яс­но­сти, Эйн­штейн  не­по­сред­ствен­но рас­смот­рел от­но­ше­ние меж­ду ско­ро­стью све­та и дви­же­ни­ем си­сте­мы  и со­по­ста­вил тео­ре­ти­че­скую струк­ту­ру с ре­зуль­та­том Май­кель­со­на.
    
Часть это­го поля ста­ла кри­ти­че­ской и была под­верг­нута  осно­ва­тель­но­му ис­сле­до­ва­нию.
    
В ре­зуль­та­те та­ко­го тща­тель­но­го изу­че­ния был обна­ру­жен  зна­чи­тель­ный про­бел (в клас­си­че­ской трак­тов­ке вре­ме­ни).
    
Были осо­зна­ны шаги, не­об­хо­ди­мые для того, что­бы  спра­вить­ся с этим за­труд­не­ни­ем.
    
В ре­зуль­та­те из­ме­нил­ся смысл всех ис­поль­зу­е­мых по­ня­тий.
    
Ко­гда из си­ту­а­ции была окон­ча­тель­но устра­не­на вся­кая  про­из­воль­ность, вы­кри­стал­ли­зо­ва­лась но­вая струк­ту­ра фи­зи­ки.
    
На­ме­ча­лось под­верг­нуть но­вую си­сте­му экс­пе­ри­мен­таль­ной  про­вер­ке.
    
Про­цесс вы­звал ко­рен­ные струк­тур­ные из­ме­не­ния: от­де­ле­ние  внеш­них фак­то­ров, об­ра­зо­ва­ние вну­трен­них свя­зей, груп­пи­ров­ку, цен­три­ро­ва­ние и  т. д., тем са­мым в ре­зуль­та­те пе­ре­хо­да от струк­ту­ры I к струк­ту­ре II  углуб­ля­лись, из­ме­ня­лись зна­че­ние и смысл со­став­ных эле­мен­тов, их струк­тур­ная  роль, ме­сто и функ­ция. Воз­мож­но,
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по­лез­но еще раз объ­яс­нить, в ка­ком смыс­ле  до­сти­же­ние Эйн­штей­на озна­ча­ло из­ме­не­ние струк­ту­ры.
    
1)  В опы­те Май­кель­со­на — как  и во­об­ще в клас­си­че­ской фи­зи­ке — вре­мя счи­та­лось не­за­ви­си­мой пе­ре­мен­ной я,  сле­до­ва­тель­но,   не­за­ви­си­мым сред­ством про­це­дур из­ме­ре­ния, пол­но­стью  от­де­лен­ным  от  дви­же­ния, ко­то­рое име­ло ме­сто в си­ту­а­ции на­блю­де­ния, и ни­как  функ­цио­наль­но не свя­зан­ным с этим дви­же­ни­ем.  По­это­му при­рода вре­ме­ни не  пред­став­ля­ла ни­ка­ко­го ин­те­ре­са в свя­зи с этим явно па­ра­док­саль­ным ре­зуль­та­том.
    
В мыш­ле­нии  Эйн­штей­на воз­ник­ла тес­ная связь меж­ду зна­че­ни­ем вре­ме­ни и соб­ствен­но  фи­зи­че­ски­ми со­бы­ти­я­ми. Та­ким об­ра­зом, прин­ци­пи­аль­но из­ме­ни­лась роль, ко­то­рую  вре­мя иг­ра­ло в струк­ту­ре фи­зи­ки.
    
Это  ко­рен­ное из­ме­не­ние сна­ча­ла было ясно за­ме­че­но при рас­смот­ре­нии од­но­вре­мен­но­сти.  По­яви­лось не­ко­то­рым об­ра­зом два по­ня­тия од­но­вре­мен­но­сти: от­чет­ли­вая  од­но­вре­мен­ность со­бы­тий, про­ис­хо­дя­щих в дан­ном ме­сте, и свя­зан­ная с ней, но  свя­зан­ная по­сред­ством кон­крет­ных фи­зи­че­ских со­бы­тий, од­но­вре­мен­ность со­бы­тий,  про­ис­хо­дя­щих в раз­ных ме­стах и осо­бен­но в усло­ви­ях дви­же­ния си­сте­мы.
    
2)    В ре­зуль­та­те из­ме­ни­лись так­же смысл и роль  про­стран­ства в струк­ту­ре фи­зи­ки.  В тра­ди­ци­он­ном под­хо­де оно так­же было  пол­но­стью от­де­ле­но и не­за­ви­си­мо от вре­мени  и  фи­зи­че­ских  со­бы­тий.  Те­перь   была  уста­нов­ле­на тес­ная связь меж­ду ними. Про­стран­ство боль­ше не было пу­стым и  со­вер­шен­но ней­траль­ным вме­сти­ли­щем фи­зи­че­ских со­бы­тий.  Гео­мет­рия про­стран­ства  была ин­те­гри­ро­вана с па­ра­мет­ром вре­ме­ни в че­ты­рех­мер­ную струк­ту­ру, ко­то­рая в  свою оче­редь об­ра­зо­ва­ла но­вую еди­ную струк­туру с про­ис­хо­дя­щи­ми фи­зи­че­ски­ми  со­бы­ти­я­ми.
    
3)    До сих пор ско­рость све­та была од­ной из  мно­гих ско­ро­стей. Хотя она была из­вест­на фи­зи­кам как наи­боль­шая ско­рость, она  иг­ра­ла та­кую же роль, что и осталь­ные ско­ро­сти. Она была прин­ци­пи­аль­но не  свя­за­на со спо­со­бом из­ме­ре­ния про­стран­ства и вре­ме­ни. Те­перь же счи­та­лось,  что она тес­но свя­за­на со зна­че­ни­я­ми вре­ме­ни и про­стран­ства и яв­ля­ет­ся  фун­да­мен­таль­ным фак­том фи­зики в це­лом. Ее роль из­ме­ни­лась: она пе­ре­ста­ла быть  од­ним из мно­гих част­ных фак­тов и ста­ла цен­траль­ным эле­мен­том си­сте­мы.
    
Мож­но  упо­мя­нуть еще мно­го дру­гих ве­ли­чин, в ходе это­го про­цес­са из­ме­нив­ших свой  смысл, на­при­мер мас­су
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и энер­гию, ко­то­рые те­перь  ока­за­лись тес­но свя­зан­ны­ми. Од­на­ко нет не­об­хо­ди­мо­сти об­су­ждать даль­ней­шие  де­та­ли.
    
Оце­ни­вая эти транс­фор­ма­ции,  мы не долж­ны за­бы­вать о том, что они име­ли ме­сто на фоне ги­гант­ской су­ще­ствую­щей  си­сте­мы. Каж­дый шаг дол­жен был быть на­прав­лен про­тив очень силь­но­го ге­шталь­та —  тра­ди­ци­он­ной струк­ту­ры фи­зи­ки, с ко­то­рой со­гла­со­вы­ва­лось огром­ное чис­ло фак­тов,  оче­вид­но столь без­упреч­ных, столь яс­ных, что лю­бое ло­каль­ное из­ме­не­ние долж­но  было столк­нуть­ся с со­про­тив­ле­ни­ем всей мощ­ной и хо­ро­шо раз­ра­бо­тан­ной струк­туры.  Воз­мож­но, имен­но по­это­му про­шло так мно­го вре­мени — семь лет, — преж­де чем  про­изо­шло ре­ши­тель­ное про­дви­же­ние впе­ред.
    
Мож­но  по­ду­мать, что не­ко­то­рые не­об­хо­ди­мые из­ме­не­ния Эйн­штейн про­из­вел слу­чай­но, в  ходе проб и оши­бок 1. Тща­тель­ное ис­сле­до­ва­ние мыш­ле­ния Эйн­штей­на  вся­кий раз по­ка­зы­ва­ло, что каж­дый шаг осу­ще­ствлял­ся по­то­му, что он был  не­об­хо­дим. И во­об­ще тот, кто по­нял, как Эйн­штейн мыс­лил, зна­ет, что ему были  со­вер­шен­но чуж­ды ка­кие бы то ни было сле­пые и слу­чай­ные дей­ствия.
    
Един­ствен­ным  ме­стом, ко­то­рое в этом от­но­ше­нии вызы­вает со­мне­ние, было вве­де­ние кон­стан­ты  ско­ро­сти све­та в об­щие эйн­штей­нов­ские фор­му­лы пре­об­ра­зо­ва­ния. У мыс­ли­теля не  столь вы­со­ко­го уров­ня это мог­ло про­изой­ти в ре­зуль­тате про­стой по­пыт­ки обоб­ще­ния  фор­му­лы Ло­рен­ца. Но в дей­стви­тель­но­сти важ­ней­ший шаг был сде­лан не та­ким об­разом;  он не был свя­зан с ма­те­ма­ти­че­ской до­гад­кой.
    
В по­след­ние годы  Эйн­штейн ча­сто рас­ска­зы­вал мне о про­бле­мах, над ко­то­ры­ми он в то вре­мя ра­бо­тал.  У него ни­ко­гда не встре­ча­лись сле­пые шаги. Ко­гда он пе­ре­ста­вал ра­бо­тать в  ка­ком-ни­будь на­прав­ле­нии, это про­ис­хо­дило толь­ко по­то­му, что он по­ни­мал, что  это при­ве­дет к вве­де­нию не­по­нят­ных, про­из­воль­ных фак­то­ров. Ино­гда слу­ча­лось,  что Эйн­штейн стал­ки­вал­ся с за­труд­не­ни­ем, для пре­одо­ле­ния ко­то­ро­го  ма­те­ма­ти­че­ские сред­ства были не­до­ста­точ­но раз­ра­бо­та­ны; не­смот­ря на это, он не  упу­скал про­бле­мы из виду, и ему ча­сто уда­ва­лось в кон­це кон­цов най­ти спо­соб  по­бо­роть труд­но­сти, ка­зав­ши­е­ся преж­де не­пре­одо­ли­мы­ми.
    
1 В Акте III Эйн­штейн дей­стви­тель­но ис­про­бо­вал не­сколь­ко ва­ри­ан­тов. Но  эти по­пыт­ки ни­ко­им об­ра­зом не были сле­пы­ми, хотя они и не при­ве­ли к ре­ше­нию. На  этой ста­дии ис­пы­та­ние этих воз­мож­но­стей было впол­не ра­зум­ным.
    
    
      
    
ЗА­КЛЮ­ЧЕ­НИЕ
    
Ди­на­ми­ка и ло­ги­ка про­дук­тив­но­го мыш­ле­ния
    
Я хо­тел бы  про­дол­жить рас­сказ об этом ис­сле­до­ва­тель­ском экс­кур­се, при­ве­сти но­вые при­ме­ры  и со­об­щить о тех дис­кус­си­ях, ко­то­рые они вы­зва­ли. Но здесь я дол­жен оста­но­вить­ся.  Я по­ла­гаю, что для на­ча­ла бу­дет до­ста­точ­но и этих не­сколь­ких при­ме­ров. В них, в  кон­крет­ном спо­со­бе их рас­смот­ре­ния чи­та­тель уви­дел не­ко­то­рые шаги, на­прав­лен­ные  на уяс­не­ние про­бле­мы, ме­то­ды углуб­ле­ния ее и основ­ные чер­ты но­во­го под­хо­да.  Мож­но крат­ко вы­де­лить от­дель­ные мо­мен­ты.
    
Во-пер­вых,  мы вы­яс­ни­ли, ка­кие имен­но про­цес­сы мож­но на­зы­вать под­лин­ны­ми, кра­си­вы­ми,  яс­ны­ми, про­дук­тив­ными. Не­вер­но, что люди не лю­бят ду­мать по­доб­ным об­разом или  во­об­ще не спо­соб­ны к это­му. Это один из ре­зуль­та­тов, ко­то­рый за­слу­жи­ва­ет  вы­со­кой оцен­ки. Ко­неч­но, ча­сто это­му пре­пят­ству­ют силь­ные внеш­ние фак­то­ры, на­при­мер  сле­пые при­выч­ки, опре­де­лен­ные виды школь­ной му­штры, пре­ду­бе­жде­ния или лич­ные  ин­те­ре­сы.
    
Во-вто­рых, мы  по­ка­за­ли дей­ству­ю­щие в этих про­цес­сах фак­то­ры и опе­ра­ции — су­ще­ствен­ные для  мыш­ле­ния, — ко­то­рые не были по­ня­ты в тра­ди­ци­он­ных под­хо­дах или ко­то­рые  иг­но­ри­ро­ва­лись в них. Сама при­ро­да этих опе­ра­ций — груп­пи­ров­ки, цен­три­ро­ва­ния,  ре­ор­га­ни­за­ции и т. д., аде­кват­ных струк­ту­ре си­ту­а­ции (см. табл. III, с. 270),— чуж­да сущ­но­сти тра­ди­ци­он­ных  под­хо­дов и опе­ра­ций, кото­рые они рас­смат­ри­ва­ют.
    
В-тре­тьих,  опи­сан­ные осо­бен­но­сти и опе­ра­ции име­ют ха­рак­тер­ную при­ро­ду: они не слу­чай­ны, не  ха­о­тич­ны, а от­но­сят­ся к це­лост­ным ха­рак­те­ри­сти­кам, их функ­ции свя­за­ны с та­ки­ми  ха­рак­те­ри­сти­ка­ми, опре­де­ля­е­мы­ми струк­тур­ны­ми тре­бо­ва­ни­я­ми осмыс­лен­но­сти  си­ту­а­ции. В кон­тек­сте эти эле­мен­ты, дан­ные, от­но­ше­ния и т. д. воз­ни­ка­ют и  функ­ци­о­ни­ру­ют как ча­сти це­ло­го в со­от­вет­ствии со сво­и­ми ме­стом и ро­лью и в  за­ви­си­мо­сти от од­них и тех же ди­на­ми­че­ских усло­вий и тре­бо­ва­ний.
    
269
    
В-чет­вер­тых, хотя  в этом про­цес­се и участ­ву­ют опе­ра­ции, рас­смат­ри­ва­е­мые в тра­ди­ци­он­ных под­хо­дах  (см. табл. I, Ia и II Вве­де­ния, с. 32, 34, 35), они так­же функ­ци­о­ни­ру­ют  в свя­зи с це­лост­ны­ми ха­рак­те­ри­сти­ка­ми. Это су­ще­ствен­но для по­ни­ма­ния того, как  они вхо­дят в об­щую кар­ти­ну мыс­ли­тель­но­го акта.
    
В-пя­тых,  эти про­цес­сы в це­лом не но­сят ха­рак­те­ра про­стой сум­мы, кон­гло­ме­ра­та,  по­сле­до­ва­тель­но­сти от­дель­ных, слу­чай­ных со­бы­тий, ас­со­ци­а­ций, опе­ра­ций. Они  от­нюдь не про­из­воль­ны по сво­ей сути: не­смот­ря на труд­но­сти, не­ко­то­рые  от­кло­не­ния, а по­рой и дра­ма­ти­че­ское раз­ви­тие, про­цес­сы мыш­ле­ния об­ла­да­ют  вну­трен­ней логи­кой раз­ви­тия.
    
В-ше­стых, в  сво­ем раз­ви­тии они ча­сто ве­дут к ра­зум­ным ожи­да­ни­ям, пред­по­ло­же­ни­ям. Как и  дру­гие фазы про­цес­са, они тре­бу­ют чест­но­го от­но­ше­ния, ве­ри­фи­ка­ции: при  от­сут­ствии ис­крен­но­сти в на­шем от­но­ше­нии к ис­ти­не су­ще­ству­ет опас­ность ди­ле­тан­тиз­ма,  де­ше­во­го прав­до­по­до­бия. Но си­ту­а­ция тре­бу­ет не про­сто ча­стич­ных, ку­соч­ных  фак­ти­че­ских ис­тин, она тре­бу­ет «струк­тур­ной» ис­ти­ны 1.
    
Имен­но  ха­рак­тер­ные чер­ты, от­ме­чен­ные в пунк­тах 2—6, обес­пе­чи­ва­ют ре­аль­ную воз­мож­ность  под­лин­ных, ос­мыс­лен­ных, про­дук­тив­ных про­цес­сов. (О дру­гих ти­пах про­цес­сов см.  с. 277 и сл.).
    
Та­бли­ца III
    
Мыш­ле­ние за­клю­ча­ет­ся
    
в усмот­ре­нии, осо­зна­нии  струк­тур­ных осо­бен­но­стей и струк­тур­ных тре­бо­ва­ний; в дей­стви­ях, ко­то­рые  со­от­ветст­вуют этим тре­бо­ва­ни­ям и опре­де­ля­ют­ся ими, и тем са­мым в из­ме­не­нии  си­ту­а­ции в на­прав­ле­нии улуч­ше­ния ее струк­туры. Это озна­ча­ет, что:
    
нуж­но рас­смат­ри­вать про­бе­лы,  не­яс­ные ме­ста, на­ру­ше­ния, внеш­ние при­зна­ки и т. д. в со­от­вет­ствии с их ме­стом,  функ­ци­ей, ро­лью в струк­ту­ре про­блем­ной си­ту­а­ции;
    
вну­трен­ние струк­тур­ные  от­но­ше­ния — от­но­ше­ния со­гла­со­ван­но­сти или не­со­гла­со­ван­но­сти — долж­ны  уста­нав­ли­вать­ся меж­ду та­ки­ми на­ру­ше­ни­я­ми и дан­ной си­ту­а­ци­ей в це­лом и меж­ду ее  раз­лич­ны­ми ча­стя­ми;
    
1 Wertheimer M. On truth. — "Social Research", 1934, vol. 1, p.  135—146.
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сле­ду­ет осу­ще­ствлять опе­ра­ции струк­тур­ной  груп­пи­ров­ки и изо­ля­ции, цен­три­ро­ва­ния и т. д.; опе­ра­ции сле­ду­ет рас­смат­ри­вать  и трак­то­вать в со­от­вет­ствии с их ме­стом, ро­лью, зна­че­ни­ем в ди­на­ми­че­ской  струк­ту­ре и чет­ко фик­си­ро­вать соот­вет­ству­ю­щие из­ме­не­ния;
    
в по­ни­ма­нии струк­тур­ной  транс­по­ни­ру­е­мо­сти и струк­тур­ной иерар­хии и в от­де­ле­нии внеш­них приз­на­ков от  струк­тур­ных ха­рак­те­ри­стик, что яв­ля­ет­ся осо­бым слу­ча­ем груп­пи­ров­ки;
    
в по­ис­ках не от­дель­ных ис­тин­ных по­ло­же­ний,  а струк­тур­ной ис­ти­ны.
    
Ина­че го­во­ря, это  озна­ча­ет, что мыш­ле­ние на­прав­ля­ет­ся же­ла­ни­ем, стрем­ле­ни­ем дой­ти до ис­ти­ны,  об­на­ру­жить струк­тур­ное ядро, до­ко­пать­ся до ис­то­ков си­ту­а­ции; пе­рей­ти от  не­опре­де­лен­но­го, не­аде­кват­но­го от­но­ше­ния к яс­но­му, про­зрач­но­му ви­де­нию  основ­но­го про­ти­во­ре­чия в си­ту­а­ции; до­ве­сти себя до та­ко­го со­сто­я­ния, ко­гда  про­бле­ма за­хва­ты­вает це­ли­ком. Пе­ре­чис­лен­ное ха­рак­тер­но не толь­ко для про­цес­сов  мыш­ле­ния, но и для ре­аль­ных уста­но­вок и дей­ствий. Но та­ко­го рода про­цес­сы  мыш­ле­ния сами пред­по­ла­га­ют ре­аль­ные уста­нов­ки.
    
Здесь я сно­ва  ис­поль­зо­вал та­кие тер­ми­ны, как «виде­ние», «по­ис­ки», «рас­смот­ре­ние» и т. д., и  счи­таю, что они умест­ны и дей­стви­тель­но не­об­хо­ди­мы. Но мно­гие из ука­зан­ных в  та­бли­це мо­мен­тов мо­гут при же­ла­нии быть выра­жены, как уже было ска­за­но в  пре­ды­ду­щих гла­вах, в объ­ек­тив­ных или би­хе­ви­о­рист­ских тер­ми­нах, то есть  за­ме­не­ны «ре­ак­ци­я­ми», «от­ве­та­ми», «дей­стви­я­ми, опре­де­ля­е­мы­ми струк­тур­ны­ми  осо­бен­но­стя­ми си­ту­а­ции» и т. д.
    
Ко­неч­но, наши  тер­ми­ны труд­ны. Они сами тре­бу­ют про­дук­тив­но­го ис­сле­до­ва­ния. С ними свя­за­ны три  груп­пы про­блем, ко­то­рые не­об­хо­ди­мо рас­смот­реть и изу­чить:
    
1.   Ка­кие осо­бен­но­сти, за­ко­ны, пра­ви­ла  управ­ля­ют не­ис­сле­до­ван­ны­ми    или ма­ло­ис­сле­до­ван­ны­ми опе­ра­ци­я­ми изо­ля­ции,  груп­пи­ров­ки,    цен­три­ро­ва­ния    и    струк­тур­ной транс­по­зи­ции?
    
2.   Про­бле­мы, свя­зан­ные с от­но­ше­ни­ем меж­ду  ча­стя­ми и це­лым, и т. д., пред­по­ла­га­ю­щие опе­ра­ции уста­нов­ле­ния ме­ста, роли,  функ­ции ча­сти в та­ком це­лом 1.
    
1 Ло­ги­сти­ка вне­сла  из­вест­ный вклад в ре­ше­ние этих про­блем,, но не свя­зы­ва­ла их с про­бле­ма­ми,  ука­зан­ны­ми в пунк­те 3.
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3.  Про­бле­мы, ка­са­ю­щи­е­ся «осо­бых це­лых», хо­ро­ших ге­шталь­тов, ρ-от­но­ше­ний.
    
Ге­штальт­те­о­рия  на­ча­ла на­уч­ное изу­че­ние этих про­блем с це­лью дать их те­о­ре­ти­че­ское объ­яс­не­ние,  уста­но­вить дей­ству­ю­щие здесь за­ко­ны и во мно­гих экс­пе­ри­мен­таль­ных  ис­сле­до­ва­ни­ях по­пы­та­лась раз­ра­бо­тать со­от­ветст­ву­ю­щие на­уч­ные ин­стру­мен­ты для  их изу­че­ния. Не зная этой ли­те­ра­ту­ры, не­лег­ко по­нять тер­ми­ны, ис­поль­зо­ван­ные  нами в та­бли­це; точ­нее, их лег­ко не­пра­виль­но по­нять. Здесь же чи­та­те­лю  до­ста­точ­но счи­тать эти тер­ми­ны мет­ками, ука­зы­ва­ю­щи­ми на кон­крет­ные про­бле­мы,  об­су­ждав­ши­е­ся в раз­лич­ных гла­вах.
    
Рас­смот­рим  су­ще­ству­ю­щую те­о­ре­ти­че­скую си­ту­а­цию. Ас­со­ци­а­тив­ная те­о­рия, под­ход II, и во мно­гих от­но­ше­ни­ях тра­ди­ци­он­ная  ло­ги­ка, под­ход I, вы­де­ля­ют и ста­вят в центр вни­ма­ния  кон­крет­ные опе­ра­ции про­цес­са мыш­ле­ния.
    
Что­бы опре­де­лить эле­мен­ты  мыш­ле­ния, они рас­чле­ня­ют жи­вой про­цесс мыш­ле­ния на ча­сти и изу­ча­ют их, не  об­ра­щая ни­ка­ко­го вни­ма­ния на струк­ту­ру це­ло­го, по­ла­гая, что этот про­цесс  пред­став­ля­ет со­бой со­во­куп­ность, сум­му этих эле­мен­тов. Рас­смат­ри­вая про­цес­сы,  ана­ло­гич­ные тем, ко­то­рые мы про­ана­ли­зи­ро­ва­ли в пре­ды­ду­щих гла­вах, они де­ла­ют не  что иное, как пре­па­ри­ру­ют их и со­зда­ют та­ким об­ра­зом мерт­вую кар­ти­ну, ли­шен­ную  все­го, что было в ней жи­во­го. От­дель­ные фазы, опе­ра­ции по­яв­ля­ют­ся в этой  кар­ти­не из­вне — на осно­ве при­по­ми­на­ния, ка­ких-то прош­лых зна­ний об­ще­го или  ана­ло­гич­но­го ха­рак­те­ра, ас­со­циа­ций, свя­зан­ных с ка­ки­ми-то мо­мен­та­ми си­ту­а­ции  (или даже с их сум­мой), или же чи­сто слу­чай­ным об­ра­зом. Эти опе­ра­ции ни­как не  свя­за­ны с той кон­крет­ной струк­тур­ной функ­ци­ей, ко­то­рую они вы­пол­ня­ют в про­цес­се  мыш­ле­ния. Та­ко­вы клас­си­че­ские ас­со­ци­а­ции меж­ду а и ка­ким-ни­будь b. сле­пые свя­зи меж­ду сред­ства­ми и це­лью; та­ким же об­разом  тра­ди­ци­он­ная ло­ги­ка рас­смат­ри­ва­ет су­жде­ния типа «все S суть Р» или «если A, то B». Свя­зи, эле­мен­ты, дан­ные, опе­ра­ции яв­ля­ют­ся сле­пы­ми к струк­ту­ре  це­ло­го или струк­тур­но ней­траль­ны­ми, они не вы­пол­ня­ют ди­на­ми­че­скую функ­цию в  струк­ту­ре и не учи­ты­ва­ют ее тре­бо­ва­ния.
    
Все это де­ла­ет  не­воз­мож­ным пря­мое по­сти­же­ние про­дук­тив­ных про­цес­сов опи­сан­но­го типа.
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С  ди­на­ми­че­ской точ­ки зре­ния для те­о­ре­ти­че­ско­го пони­ма­ния нуж­но не­что боль­шее,  чем толь­ко стрем­ле­ние, жела­ние до­стичь ре­ше­ния про­бле­мы; мало слу­чай­но­го  успе­ха, при­по­ми­на­ния ас­со­ци­а­ций, пред­по­ло­же­ния, что то, что слу­чи­лось, или то,  что ис­тин­но во мно­гих или во «всех» слу­ча­ях, ока­жет­ся та­ко­вым и в дан­ном  слу­чае. Ко­неч­но, по­ми­мо это­го, тра­ди­ци­он­ную ло­ги­ку ха­рак­те­ри­зу­ет стрем­ле­ние к  ис­ти­не и си­сте­ма­ти­че­ским зна­ни­ям.
    
Си­ту­а­ция в A-при­ме­рах, рас­смот­рен­ная в пре­ды­ду­щих  гла­вах этой кни­ги (см. гл. 1), недву­смыс­лен­но тре­бу­ет та­кой те­о­рии мыш­ле­ния,  ко­то­рая рас­кры­ва­ет струк­тур­ную сущ­ность этих про­цес­сов. Она тре­бу­ет та­ко­го  те­о­ре­ти­че­ско­го под­хо­да, при ко­то­ром то, что про­ис­хо­дит в мыс­ли­тель­ном  про­цес­се, по­яв­ля­ет­ся под дей­стви­ем век­то­ров, опре­де­ля­е­мых струк­тур­ной ди­на­ми­кой  си­ту­а­ции.
    
Во­об­ще го­во­ря, сна­ча­ла есть
    
S1 — си­ту­а­ция, в ко­то­рой на­чи­на­ет­ся ре­аль­ный  про­цесс мыш­ле­ния, а за­тем, че­рез не­сколь­ко фаз —
    
S2,  в ко­то­рой кон­ча­ет­ся про­цесс, про­бле­ма ре­ше­на.
    
Да­вай­те рас­смот­рим  эти си­ту­а­ции 1 и 2, срав­ним их меж­ду со­бой, а за­тем ис­сле­ду­ем, что, как и по­че­му  в них про­ис­хо­дит. Со­вер­шен­но ясно, что глав­ным в этом про­цес­се яв­ля­ет­ся  пе­ре­ход от S1 к S2, из­ме­не­ние си­ту­а­ции S1 на S2. Си­ту­а­ция  S1 по срав­не­нию с S2 струк­тур­но не за­вер­ше­на, она име­ет ка­кие-то не­за­пол­нен­ные ме­ста  или струк­тур­ные на­ру­ше­ния, то­гда как си­ту­а­ция S2  в этих от­но­ше­ниях  струк­тур­но луч­ше, не­за­пол­нен­ные ме­ста аде­кват­но за­пол­не­ны, ис­чез­ло струк­тур­ное  на­ру­ше­ние; S2 явно  пол­нее по срав­не­нию с S1.
    
Ко­гда про­бле­ма  ясно по­ня­та, S1 со­дер­жит  струк­тур­ные де­фор­ма­ции и на­пря­же­ния 1, ко­то­рые ис­че­за­ют в S2. Сам ха­рак­тер ша­гов, опе­ра­ций, дей­ствий, из­ме­не­ний от S1 к S2 обу­слов­лен при­ро­дой век­то­ров, свя­зан­ных с  эти­ми струк­тур­ны­ми на­ру­ше­ни­я­ми и на­прав­лен­ных к улуч­ше­нию си­ту­а­ции, к ее  струк­тур­но­му рав­но­ве­сию. Этот про­цесс ко­рен­ным об­ра­зом от­ли­ча­ет­ся от про­цес­сов,  в ко­то­рых от­дель­ные шаги, от­дель­ные дей­ствия воз­ни­ка­ют из раз­ных ис­точ­ни­ков,  идут в раз­лич­ных на­прав­ле­ни­ях и мо­гут при­ве­сти к ре­ше­нию лишь слу­чай­ным,  околь­ным пу­тем.
    
1 «Де­фор­ма­ции» и «на­пря­же­ния» — тер­ми­ны те­о­рии поля, за­им­ство­ван­ные  пи­о­не­ра­ми ге­штальт­пси­хо­ло­гии из те­о­ре­ти­че­ской фи­зи­ки. — Прим. пе­рев.
    
273
    
Для срав­не­ния  ин­те­рес­но рас­смот­реть та­кую пси­хо­ло­ги­че­скую си­ту­а­цию, ко­гда по­сле того, как  по­став­ле­на за­дача и ис­пы­ту­е­мый не зна­ет, как к ней при­сту­пить, появ­ля­ет­ся  кто-то с го­то­вым ре­ше­ни­ем. Ис­пы­ту­е­мый мо­жет по­нять или не по­нять ре­ше­ние,  по­нять или не по­пять, что это и есть ре­ше­ние, в лю­бом слу­чае это ре­ше­ние не  полу­чено им са­мим, оно не воз­ник­ло в ре­зуль­та­те ре­а­ли­за­ции тех ша­гов, ко­то­рых  тре­бу­ет струк­ту­ра дан­ной си­ту­а­ции. Ча­сто та­кое ре­ше­ние вы­зы­ва­ет у него  по­тря­се­ние, ино­гда не­при­ят­ное. Под­лин­ное по­ни­ма­ние пред­по­ла­га­ет вос­соз­да­ние  ша­гов, вну­трен­них струк­тур­ных свя­зей, тре­бо­ва­ний си­ту­а­ции.
    
Сами  струк­тур­ные осо­бен­но­сти про­блем­ной си­ту­а­ции S1,  по­вто­ряю, со­зда­ют век­то­ры, опре­де­ля­ют их на­пра­вле­ние, ха­рак­тер, ве­ли­чи­ну, что  в свою оче­редь ве­дет к про­цес­сам и опе­ра­ци­ям, со­от­вет­ству­ю­щим тре­бу­е­мым из­ме­не­ниям  си­ту­а­ции. Это раз­ви­тие опре­де­ля­ет­ся так на­зы­вае­мым за­ко­ном пре­гнант­но­сти1,  стрем­ле­ни­ем к хо­ро­ше­му ге­шталь­ту, и дру­ги­ми за­ко­на­ми ге­шталь­та.
    
Ука­зан­ные осо­бые  слу­чаи пред­ста­ют здесь как про­стей­шие ар­хе­ти­пы, в ко­то­рых S1 яв­ля­ет­ся  струк­тур­но про­стой си­ту­а­ци­ей без скры­тых струк­тур­ных фак­то­ров, име­ю­щей, од­на­ко,  про­бе­лы или на­ру­ше­ния, и в ко­то­рых пре­вра­ще­ние в S2  осу­ще­ствля­ет­ся про­сто по­сред­ством при­ве­де­ния ча­стей в со­от­вет­ствие друг дру­гу.  В та­ких слу­ча­ях лег­ко осоз­на­ются струк­тур­ные тре­бо­ва­ния и со­от­вет­ству­ю­щие им  сред­ства, и мы ча­сто лег­ко по­лу­ча­ем по­чти от всех ис­пы­ту­е­мых есте­ствен­ный и  убе­ди­тель­ный от­вет. Ха­рак­тер­но, что эти про­цес­сы на­блю­да­ют­ся даже то­гда, ко­гда  не за­да­ет­ся ни­ка­ко­го во­про­са и не ста­вит­ся ни­ка­кой за­да­чи, сама про­бле­ма  воз­ни­ка­ет в струк­ту­ре дан­но­го ма­те­ри­а­ла.
    
В дру­гих слу­ча­ях,  ко­гда на­чаль­ная си­ту­а­ция либо слиш­ком слож­на или бес­по­ря­доч­на, либо об­ла­да­ет  про­стой, но осно­ван­ной на внеш­них при­зна­ках струк­ту­рой, не­об­хо­димо сна­ча­ла  осу­ще­ствить из­ме­не­ние. Си­ту­а­ция долж­на быть по­ня­та струк­тур­но, то есть долж­на  быть по­ня­та струк­тур­ная роль про­бле­мы как ча­сти дан­ной си­ту­а­ции. Ча­сто та­кая  транс­фор­ма­ция взры­ва­ет, со­вер­шен­но ме­ня­ет преж­нее ви­де­ние про­блем­ной си­ту­а­ции S1.
    
1 За­кон пре­гнант­но­сти, впер­вые сфор­му­ли­ро­ван­ный Верт­гей­ме­ром  при изу­че­нии вос­при­я­тия, гла­сит, что ор­га­ни­за­ция поля име­ет тен­ден­цию быть  на­столь­ко про­стой и яс­ной, на­сколь­ко поз­во­ля­ют дан­ные усло­вия. — Прим. ред.  амер. изд.
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Ко­ро­че го­во­ря, дело в том, что в  про­дук­тив­ных про­цес­сах струк­тур­ные осно­ва­ния ста­но­вят­ся дей­ству­ю­щи­ми при­чи­на­ми.  В ис­то­рии на­у­ки шла дол­гая дис­кус­сия по по­во­ду «осно­ва­ний» и «при­чин»,  свя­зан­ная с прин­ци­пом до­ста­точ­ного осно­ва­ния. Было до­ста­точ­но по­во­дов  под­чер­ки­вать, что меж­ду ними есть су­ще­ствен­ное раз­ли­чие. И в под­хо­де I они, не­со­мнен­но, раз­ли­ча­ют­ся. Но если речь идет о струк­тур­ных  осно­ва­ни­ях, то в ра­зум­ных про­цес­сах они сов­па­дают с при­чи­на­ми.
    
Дру­ги­ми сло­ва­ми, ко­гда мы  схва­ты­ва­ем про­блем­ную си­ту­а­цию, ее струк­тур­ные осо­бен­но­сти и тре­бо­ва­ния со­зда­ют  в поле мыш­ле­ния опре­де­лен­ные де­фор­ма­ции и на­пря­же­ния. В ре­аль­ном мыш­ле­нии эти  на­пря­же­ния и де­фор­ма­ции по­ро­жда­ют век­то­ры в на­прав­ле­нии улуч­ше­ния си­туа­ции и  со­от­вет­ствен­но ме­ня­ют ее. Си­ту­а­ция S2 — это та­кое со­сто­я­ние, ко­то­рое как хо­ро­шая струк­ту­ра под­дер­жи­ва­ет­ся  вну­трен­ни­ми си­ла­ми, в ко­то­ром су­ще­ству­ет гар­мо­ния вза­им­ных тре­бо­ва­ний и в  ко­то­ром ча­сти опре­де­ля­ют­ся струк­ту­рой це­ло­го, а це­лое — струк­ту­рой ча­стей.
    
В этом про­цес­се не  про­сто транс­фор­ми­ру­ют­ся дан­ные ча­сти. Он свя­зан с струк­тур­но ре­ле­вант­ным  ма­те­ри­а­лом, вы­бран­ным из про­шло­го опы­та, из пред­ше­ству­ю­щих зна­ний и  ори­ен­ти­ров­ки.
    
Из все­го  ма­те­ри­а­ла вы­би­ра­ют­ся те дей­ствия и шаги, ко­то­рые по­сле­до­ва­тель­но ме­ня­ют  по­ло­же­ние дел в S1 в на­прав­ле­нии к струк­ту­ре S2.
    
Если в этом и  со­сто­ит суть про­цес­са, то есть шаги ре­ше­ния опре­де­ля­ют­ся струк­ту­рой, то  воз­ни­ка­ет мно­же­ство во­про­сов, на­при­мер: по­че­му к ре­ше­нию ча­сто при­хо­дят  околь­ным пу­тем, по­че­му на­блю­да­ют­ся та­кие со­сто­я­ния, ко­гда во­об­ще нет ни­ка­ко­го  про­грес­са, по­че­му про­цесс мо­жет зай­ти в ту­пик и ока­зы­ва­ет­ся на не­ко­то­рое вре­мя  бло­ки­ро­ван­ным, как воз­ни­ка­ют от­кло­не­ния и ошиб­ки. Я уже на­зы­вал не­ко­то­рые  при­чи­ны. Могу по­вто­рить, что пер­вое, не­аде­кват­ное ви­де­ние си­ту­а­ции ча­сто ме­ша­ет  ис­пы­ту­е­мо­му по­нять роль про­бе­ла и те тре­бо­ва­ния, ко­то­рые поз­во­ли­ли бы ему  аде­кват­но за­пол­нить про­бел. Ис­пы­ту­е­мо­му ча­сто не хва­та­ет ши­ро­ты ви­де­ния. Даже  если он об­ла­да­ет ею вна­ча­ле, он мо­жет утра­тить ее в даль­ней­шем, так как за­нят  де­та­ля­ми и об­ра­ща­ет вни­ма­ние толь­ко на от­дель­ные ча­сти. При та­кой уста­нов­ке  ча­сти мо­гут объ­еди­нять­ся в не­до­ста­точ­но круп­ные це­лые. С дру­гой сто­ро­ны, его  поле зре­ния, ко­неч­но, мо­жет быть и слиш­ком ши­ро­ким.
    
Ча­сто воз­ни­ка­ет со­блаз­ни­тель­ная  воз­мож­ность бы­стро-
    
275
    
го  объ­еди­не­ния от­дель­ных под­про­блем. Ко­гда в си­ту­а­ции ясно осо­зна­ет­ся не­сколь­ко  под­про­блем, те­ря­ет­ся ви­де­ние це­ло­го, так что сам со­бой на­вя­зы­ва­ет­ся уз­кий  взгляд на про­бле­му. По­рой не­тер­пе­ли­вое же­ла­ние най­ти ре­ше­ние чрез­мер­но  фо­ку­си­ру­ет зре­ние, по­доб­но тому, как го­лод­ное жи­вот­ное, от­де­лен­ное ре­шет­кой от  пищи, со­сре­до­то­чи­ва­ясь на бли­жай­шей цели, те­ря­ет ши­ро­ту взгля­да и не в со­стоя­нии  за­ме­тить, что про­стой околь­ный путь при­вел бы его к цели.
    
И мы не долж­ны за­бы­вать, что,  хотя про­цесс S1             S2 ча­сто яв­ля­ет­ся от­но­си­тель­но за­мкну­тым це­лым, он замк­нут  толь­ко от­но­си­тель­но. Он — часть поля, точ­но так же как S1 и  S2 яв­ля­ют­ся толь­ко ча­стя­ми поля, ча­стью яв­ля­ет­ся и весь про­цесс. Он  — ча­стич­ное поле в пре­де­лах об­ще­го про­цес­са по­зна­ния и по­ни­ма­ния, в кон­тек­сте  об­ще­го исто­ри­че­ско­го раз­ви­тия, вну­три со­ци­аль­ной си­ту­а­ции, а так­же в лич­ной  жиз­ни ис­пы­ту­е­мо­го. Он — часть поля, не пол­иостью от­де­лен­ная в от­но­ше­нии  ма­те­ри­а­ла, в от­но­ше­нии ко­ли­че­ства и ис­точ­ни­ков энер­гии; важ­ны бла­го­при­ят­ные или  не­бла­го­при­ят­ные усло­вия, фак­то­ры, силы в бо­лее ши­ро­ком поле. Та­ким об­ра­зом, мы  долж­ны вы­яс­нить, в ка­кой сте­пе­ни изо­ли­ро­ва­но ча­стич­ное поле, в ка­кой сте­пе­ни  оно ди­на­ми­че­ски свя­за­но с дру­ги­ми ча­стя­ми в бо­лее ши­ро­ком поле. Но и в  от­но­ше­нии это­го бо­лее ши­ро­ко­го поля сно­ва ока­зы­ва­ет­ся су­ще­ствен­ной про­бле­ма  струк­тур­ной ди­на­ми­ки, на­ме­чен­ная выше для ча­сти поля. В ре­зуль­та­те от­кры­ва­ет­ся  ши­ро­кий про­стор для ис­сле­до­ва­ния и тол­ко­ва­ния в тер­ми­нах вну­трен­ней струк­тур­ной  ди­на­ми­ки.
    
Здесь я  оста­нов­люсь на од­ном спе­ци­аль­ном во­про­се. Силы в си­ту­а­ции мо­гут быть двух  ви­дов. Во мно­гих слу­ча­ях имен­но струк­ту­ра объ­ек­тив­ной си­ту­а­ции су­ще­ствен­но  опре­де­ля­ет век­то­ры и шаги, то­гда как «я», эго, и его лич­ные ин­те­ре­сы и  тен­ден­ции иг­ра­ют лишь не­зна­чи­тель­ную роль или во­все не иг­ра­ют ни­ка­кой роли.  Если воз­ни­ка­ют кон­крет­ные эго-тен­ден­ции, они ча­сто ме­ша­ют (см. гл. 7, часть II). В дру­гих слу­ча­ях ис­точ­ни­ком про­блем  яв­ля­ют­ся лич­ные по­треб­но­сти. Здесь «я» иг­ра­ет важ­ную роль. Но и здесь (см. гл.  7, часть I) дей­стви­тель­ное ре­ше­ние про­бле­мы ча­сто  тре­бу­ет преж­де все­го ее транс­фор­ма­ции; про­бле­ма мо­жет быть не­раз­ре­ши­мой, пока  мы со­сре­до­то­че­ны на сво­их соб­ствен­ных же­ла­ни­ях и по­треб­но­стях; она ста­но­вит­ся  раз­ре­ши­мой толь­ко в том слу­чае, если мы, рас­смат­ри­вая свое же­ла­ние как часть  си­ту­а­ции, осо­зна­ем объ­ек­тив­ные струк­тур­ные тре­бо­ва­ния. В та­ких слу­ча­ях мы
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мо­жем осмыс­лен­но до­стичь цели или по­нять,  что я-цель сама по себе сле­па и долж­на быть су­ще­ствен­но из­ме­не­на или пол­но­стью  от­бро­ше­на. Та­ким об­ра­зом, даже в от­но­ше­нии меж­ду про­бле­мой и «я» ре­ша­ю­щи­ми  оста­ют­ся струк­тур­ные осо­бен­но­сти 1.
    
До сих пор  я огра­ни­чи­вал­ся об­су­жде­ни­ем рас­смот­рен­ной выше про­блем­ной си­ту­а­ции S1...S2 и ша­гов, ве­ду­щих к ее ре­ше­нию. Я от­ме­чал, од­на­ко, что ча­сто  про­цесс не на­чи­на­ет­ся с S1 и не кон­ча­ет­ся S2, но что в
    
..... S1 ....... S1 .....
    
S1 уже  яв­ля­ет­ся ча­стью про­цес­са и что, бо­лее того, сама ре­ше­ние не яв­ля­ет­ся кон­цом, а  ве­дет, в сущ­но­сти, к даль­ней­шим ди­на­ми­че­ским след­стви­ям (см. гл. 4, часть V; гл. 8).
    
Есть и дру­гие типы. На­при­мер,
    
S1     ,
    
в ко­то­ром си­ту­а­ция S1 пер­во­на­чаль­но  не яв­ля­ет­ся проб­ле­м­ной. Ре­аль­ное до­сти­же­ние за­клю­ча­ет­ся ско­рее в яс­ном  осо­зна­нии того, что си­ту­а­ция во­все не так хо­ро­ша, как ка­жет­ся, что она долж­на  быть улуч­ше­на. В этом слу­чае про­цесс ча­сто пред­став­ля­ет со­бой пе­ре­ход от  про­стой сум­мы или от по­верх­ност­но­го струк­тур­но­го ви­де­ния к бо­лее аде­кват­но­му.  Как след­ствие, пер­вое до­сти­же­ние за­клю­ча­ется имен­но в осо­зна­нии того, что  здесь есть про­бле­ма. Ви­де­ние, пра­виль­ная по­ста­нов­ка про­бле­мы ча­сто го­раз­до  важ­нее ре­ше­ния по­став­лен­ной за­да­чи.
    
Вме­сте с  тем су­ще­ству­ют та­кие про­цес­сы, в ко­то­рых S1 иг­ра­ет  не­зна­чи­тель­ную роль или во­об­ще не иг­ра­ет ника­кой роли. Та­кой про­цесс  на­чи­на­ет­ся, как и не­ко­то­рые твор­че­ские про­цес­сы в ис­кус­стве и му­зы­ке, с того,  что ху­дож­ник пред­став­ля­ет себе осо­бен­но­сти S2,  ко­то­рую хо­чет со­здать. Ху­дож­ник стре­мит­ся к их кри­стал­ли­за­ции, кон­кре­ти­за­ции  или пол­но­му во­пло­ще­нию. Ха­рак­тер­но, что бо­лее или ме­нее ясно пред­став­ля­е­мые  струк­тур­ные це­лост­ные свой­ства вещи, ко­то­рую нуж­но со­здать, опре­де­ля­ют­ся в  про­цес­се со­зда­ния. Ком­по­зи­тор обыч­но не про­сто со­еди­няет ноты, что­бы со­здать  ка­кую-ни­будь ме­ло­дию: он по­сти­га­ет ха­рак­тер ме­ло­дии in statu nascendi и дей­ству­ет свер­ху, пы­та­ясь  кон­кре­ти­зи­ро­вать ее во всех де­та­лях 2.
    
1   См.: Levy   E.  Some aspects of the schizophrenic formal di­sturbance of thought. —  "Psychiatry", 1943, vol. VI, p. 59—69.
    
2   Не­что  по­доб­ное про­ис­хо­дит и с ма­те­ма­ти­ком, у ко­то­ро­го воз­ни­ка­ет идея ка­кой-ни­будь  фор­му­лы или урав­не­ния.
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Для не­ко­то­рых ком­по­зи­то­ров это не­лег­кий  про­цесс, ча­сто на него ухо­дит мно­го вре­ме­ни. Ко­гда пред­став­ле­ние о це­лом еще  смут­но, рас­плыв­ча­то, воз­мож­ны од­но­вре­мен­но два спо­со­ба дей­ствия: один — на­прав­лен­ный  на то, что­бы сде­лать бо­лее яс­ной цен­траль­ную идею, дру­гой — пред­став­ле­ние о  ча­стях. Ха­рак­тер­но, что в та­ких слу­ча­ях сра­зу ясно, что со­гла­су­ет­ся с  пред­став­ле­ни­ем о це­лом, а что нет; в то вре­мя как то, что про­ис­хо­дит в слу­ча­ях  типа S1 ….. S2,  струк­тур­но опре­де­ля­ет­ся при­ро­дой S1 или свя­зью S1 с S2,  в дан­ном слу­чае все опре­де­ля­ет­ся струк­тур­ны­ми осо­бен­но­стя­ми пред­став­ля­е­мой S2, даже если она все еще не пол­на, все еще не ясна. Это  не­сколь­ко ме­ня­ет ди­на­ми­че­скую при­ро­ду дан­но­го выше опи­са­ния, но в осмыс­лен­ных  про­це­ду­рах век­то­ры сно­ва опре­де­ля­ют­ся ха­рак­те­ром вну­трен­них струк­тур­ных  тре­бо­ва­ний.
    
Ча­сто в  про­цес­се на­блю­да­ют­ся два вза­и­мо­свя­зан­ных на­прав­ле­ния: одно — от ча­стей к  це­ло­му, дру­гое — от це­лого к ча­стям. Это, как пра­ви­ло, бы­ва­ет в том слу­чае,  ког­да в осмыс­лен­ном про­цес­се со­зда­ет­ся хо­ро­ший ге­штальт. Та­кой ге­штальт не  яв­ля­ет­ся про­из­воль­ным, не­за­ви­си­мым от при­ро­ды ча­стей, он от­ве­ча­ет и их  тре­бо­ва­ни­ям.
    
На­ме­чен­ная на этих  стра­ни­цах ди­на­ми­че­ская те­о­рия не яв­ля­ет­ся за­кон­чен­ной, она не сво­дит­ся к об­щим  рас­суж­де­ни­ям, к клас­си­фи­ка­ции пси­хи­че­ских про­цес­сов; ду­маю, что она таит в  себе мно­го уди­ви­тель­ных ре­аль­ных про­блем для ис­сле­до­ва­ния. К тому же я не  счи­таю, что она чуж­да здра­во­му смыс­лу.
    
Я на­де­юсь,  что чи­та­тель смо­жет по­нять фи­ло­соф­ское зна­че­ние это­го под­хо­да. Если здесь  основ­ной упор де­ла­ет­ся на вну­трен­ней струк­тур­ной ди­на­ми­ке про­цес­са, то это вов­се  не озна­ча­ет, что че­ло­век в ходе его раз­вер­ты­ва­ния оста­ется со­вер­шен­но  пас­сив­ным. С его сто­ро­ны пред­по­ла­га­ет­ся же­ла­ние ста­вить про­бле­мы, го­тов­ность  сме­ло и ис­крен­не их ис­сле­до­вать, стрем­ле­ние к со­вер­шен­ству в от­ли­чие от  слу­чай­ной, про­из­воль­ной пли раб­ской уста­нов­ки. Я пола­гаю, что это — одно из  ве­ли­чай­ших до­сто­инств че­ло­ве­ка.
    
Глав­ным в  этой те­о­рии яв­ля­ет­ся пе­ре­ход от со­во­куп­но­сти от­дель­ных эле­мен­тов по­верх­ност­ной  струк­ту­ры к объ­ек­тив­но луч­шей или аде­кват­ной струк­ту­ре. Го­раз­до труд­нее  уста­но­вить кри­те­рии струк­тур­но вер­но­го ви­де­ния, чем кри­те­рии ча­стич­ной ис­ти­ны.  В этой кни­ге я со­сре­до­то­чил вни­ма­ние на срав­ни­тель­но эле­мен­тар­ных слу­ча­ях, в ко­то­рых  во­пре­ки мне­нию скеп­ти­ков и ре­ля­ти­ви­стов мо­гут
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быть    точ­но    вы­де­ле­ны     пра­виль­ные,    ис­тин­ные    струк­туры.
    
Ино­гда  си­ту­а­ция яв­ля­ет­ся струк­тур­но дву­смыс­лен­ной, как в дву­смыс­лен­ных фи­гу­рах при  вос­при­я­тии, ко­гда по­гра­нич­ные ли­нии при­над­ле­жат од­ной или дру­гой об­ла­сти, так  что су­ще­ству­ет бо­лее чем одна воз­мож­ность струк­ту­ри­ро­ва­ния. Так же об­сто­ит  дело во мно­гих слу­ча­ях, ко­гда ни­ка­кая част­ная струк­ту­ра не яв­ля­ет­ся под­хо­дя­щей,  по­тому что наши фак­ти­че­ские зна­ния слиш­ком не­пол­ны, а так­же по­то­му, что мы не  рас­по­ла­га­ем нуж­ны­ми для реше­ния дан­ны­ми, фак­та­ми, или они не уста­нов­ле­ны с  до­ста­точ­ной яс­но­стью. Раз­но­об­раз­ные усло­вия, силы, фак­то­ры мо­гут опре­де­лить  струк­ту­ру для субъ­ек­та; к та­ким фа­кто­рам ча­сто от­но­сят­ся инер­ция при­вы­чек,  уста­нов­ка на вни­ма­ние к от­дель­ным эле­мен­там и дей­ствие воз­ни­ка­ю­щей со­глас­но  прин­ци­пу пре­гнант­но­сти тен­ден­ции к преж­дев­ре­мен­но­му за­мы­ка­нию струк­тур­но  чуж­дых эле­мен­тов. В этом слу­чае субъ­ект ока­зы­ва­ет­ся жерт­вой со­блаз­на уп­ро­ще­ния.
    
Все это не  сни­ма­ет про­бле­мы объ­ек­тив­но вер­но­го струк­ту­ри­ро­ва­ния. Же­ла­ние не быть  струк­тур­но сле­пым, иметь пра­виль­ную струк­тур­ную ори­ен­та­цию весь­ма силь­но; оно  ча­сто про­яв­ля­ет­ся даже в оши­боч­ных дей­стви­ях и в том, как от­но­сят­ся к ошиб­кам.  Для мно­гих лю­дей невы­но­си­ма не­опре­де­лен­ность, не­обо­зри­мость мно­го­об­ра­зия  фак­то­ров и сил, ме­ша­ю­щих чет­ко дей­ство­вать и ясно мыс­лить. Они стре­мят­ся к  струк­тур­ной яс­но­сти, на­гляд­но­сти, к ис­ти­не — не хо­тят об­ма­ны­вать себя. Если  же­ла­ние по­нять ис­тин­ную струк­ту­ру вы­ра­же­но сла­бо, то бе­рет верх стрем­ле­ние  упро­стить струк­ту­ру. При­ме­ром мо­жет слу­жить па­ра­но­и­даль­ная си­сте­ма, в ко­то­рой  дан­ные пред­став­лены в лож­ном све­те, а под­лин­ные фак­ты ис­ка­же­ны. По­верх­ност­но  цен­три­ро­ван­ные струк­ту­ры яв­ля­ют­ся ди­на­ми­че­ски не­устой­чи­вы­ми. Хотя ино­гда  дей­ству­ю­щие в струк­туре силы и ме­ша­ют субъ­ек­ту уви­деть кри­ти­че­ские точ­ки и  осо­знать свою ошиб­ку, слу­ча­ет­ся, что ка­кой-ни­будь аргу­мент за­став­ля­ет его  от­бро­сить по­верх­ност­ное пред­ста­вле­ние о струк­ту­ре и пе­рей­ти к про­дук­тив­ным  дей­стви­ям.
    
Та­кие  про­бле­мы иг­ра­ют огром­ную роль в лич­ной, со­ци­аль­ной и по­ли­ти­че­ской жиз­ни. Ча­сто  в по­ли­ти­че­ских дис­кус­си­ях, по­ли­ти­че­ских взгля­дах мы ощу­ща­ем вли­я­ние прин­ци­па  пре­гнант­но­сти по по­чти не­пре­одо­ли­мо­му стрем­ле­нию до­стичь про­сто­го  струк­ту­ри­ро­ва­ния поля, по силь­ному же­ла­нию чет­ко опре­де­лить ори­ен­та­цию,  дей­ство­вать
    
279
    
осмыс­лен­но, не быть сле­пым, не по­сту­пать  слу­чай­ным об­разом. Это — жа­жда вер­ной ори­ен­та­ции.
    
В  по­ли­ти­че­ских дис­кус­си­ях ча­сто слу­ча­ет­ся, что спор­ными яв­ля­ют­ся не столь­ко сами  фак­ты, со­дер­жа­ние аргу­мен­тов, сколь­ко та роль, ко­то­рую они иг­ра­ют в струк­ту­ре  ар­гу­мен­та­ции, та функ­ция, ко­то­рую они вы­пол­ня­ют в кон­тек­сте; на это ука­зы­ва­ют  сло­ва «по­то­му что», «но», «од­нако», «хотя» и т. д. Люди не­до­воль­ны, ко­гда  услож­не­ние струк­ту­ры за­ту­ма­ни­ва­ет во­прос. Это мо­жет сбить их с тол­ку. Они  жа­ждут струк­тур­но яс­но­го ви­де­ния, в ко­то­ром все эле­мен­ты на­хо­дят­ся на сво­ем  ме­сте, вы­пол­ня­ют свою функ­цию, иг­ра­ют свою роль, не ме­ша­ют мыс­лить и дейст­во­вать  в нуж­ном на­прав­ле­нии. На­блю­де­ния и экс­пе­ри­мен­ты чет­ко по­ка­зы­ва­ют, как тес­но  свя­за­на эта тен­ден­ция к струк­тур­ной про­сто­те со стрем­ле­ни­ем по­стичь ис­тин­ную  струк­ту­ру, не­смот­ря на силы, ко­то­рые пы­та­ют­ся со­хра­нить тра­ди­ци­он­ные  сте­рео­ти­пы.
    
В  не­сколь­ких экс­пе­ри­мен­тах, за­тра­ги­ва­ю­щих эти про­бле­мы, были по­лу­че­ны  уди­ви­тель­ные ре­зуль­та­ты. Д-р С. Аш те­перь тоже за­ни­ма­ет­ся ши­ро­ким ис­сле­до­ва­нием  этих про­блем, ко­то­ры­ми так пре­не­бре­га­ли со­ци­аль­ные пси­хо­ло­ги вви­ду того, что  они за­ни­ма­лись по­чти ис­клю­чи­тель­но изу­че­ни­ем слу­чай­ных сил. Я на­де­юсь, что д-р  Аш вско­ре опуб­ли­ку­ет по­лу­чен­ные дан­ные 1.
    
Здесь та­ят­ся  боль­шие за­да­чи, ка­са­ю­щи­е­ся всех лю­дей. Не­до­ста­точ­но кри­ти­че­ской по­зи­ции,  скеп­ти­циз­ма. Не­об­хо­дима струк­тур­ная яс­ность. Есть на­де­жда, что раз­ви­ва­е­мые  ме­то­ды про­дук­тив­но­го мыш­ле­ния бу­дут ис­поль­зо­вать­ся не про­сто для сбо­ра  ин­фор­ма­ции об от­дель­ных фак­тах, но что с их по­мо­щью мож­но бу­дет ис­сле­до­вать  основ­ные типы струк­тур кри­ти­че­ских си­ту­а­ций.
    
По­ми­мо про­цес­сов,  об­су­жда­е­мых в гла­вах этой кни­ги (типа α), встре­ча­ют­ся  и мно­гие дру­гие, ко­то­рые в боль­шей или мень­шей сте­пе­ни ха­рак­те­ри­зу­ют­ся  осо­бен­но­стя­ми дру­гой при­ро­ды (тип β). Даже в  тех про­цес­сах, ко­то­рые мы опи­са­ли, не­ко­то­рые мо­мен­ты или опе­ра­ции, не­об­хо­ди­мые  для про­дви­же­ния впе­ред, но­сят внеш­ний, слу­чай­ный ха­рак­тер и воз­ни­ка­ют по  ана­ло­гии, в ре­зуль­та­те про­сто­го при­по­ми­на­ния или сле­пой про­бы. Кро­ме того, в  раз­ви­ваю­щей­ся на­у­ке на гра­ни­це из­вест­но­го есть мно­го си­ту­а­ций, при­ро­да ко­то­рых  тре­бу­ет преж­де все­го тща­тель­но­го ис­сле-
    
1 Не­ко­то­рые из этих дан­ных мож­но те­перь най­ти в пси­хо­ло­ги­че­ской  ли­те­ра­ту­ре. — Прим. Майк­ла Верт­гей­ме­ра.
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до­ва­ния фак­тов, осо­зна­ния  фак­ти­че­ских от­но­ше­ний и г. д., по­то­му что здесь все еще слиш­ком мало  из­вест­но­го, слиш­ком мало по­нят­но­го. Но как пре­крас­но, ко­гда по­сле дол­гого  пе­ри­о­да упор­но­го, тща­тель­но­го изу­че­ния или экс­пе­ри­мен­ти­ро­ва­ния от­кры­ва­ет­ся  путь к по­ни­ма­нию струк­ту­ры или ко­гда ре­зуль­та­ты экс­пе­ри­мен­та, не со­гла­су­ю­щи­е­ся  с дан­ным струк­тур­ным ви­де­ни­ем и даже про­ти­во­ре­ча­щие ему, по­бу­жда­ют к устра­не­нию  про­ти­во­ре­чий.
    
Дру­гой ха­рак­тер но­сят слу­чаи (γ), в ко­то­рых ре­ше­ние яв­ля­ет­ся ре­зуль­та­том  слу­чай­но­го от­кры­тия или ряда сле­пых проб, про­сто­го внеш­не­го при­по­ми­на­ния,  сле­по­го по­вто­ре­ния, при­ме­не­ния на­вы­ка или под­сказ­ки. Есть мно­го си­ту­а­ций,  при­ро­да ко­то­рых прин­ци­пи­аль­но до­пус­ка­ет лишь дей­ствие всле­пую и слу­чай­ное  от­кры­тие, как, на­при­мер, в ши­ро­ко рас­про­стра­нен­ных экс­пе­ри­мен­тах с ла­би­рин­та­ми,  за­да­ни­я­ми на раз­ли­че­ние, про­блем­ны­ми ящи­ками. В та­ких слу­ча­ях экс­пе­ри­мен­та­тор  тща­тель­но ис­клю­чает все фак­то­ры, ко­то­рые мо­гут дать ключ к це­ле­на­прав­лен­но­му  по­ве­де­нию. В этих усло­ви­ях даже са­мый гени­аль­ный че­ло­век по­на­ча­лу за­ни­мал­ся бы  толь­ко сле­пы­ми про­ба­ми, успех мог бы прий­ти и сно­ва по­вто­рять­ся чи­сто слу­чай­но,  если бы, ко­неч­но, экс­пе­ри­мен­та­тор про­из­воль­но не из­ме­нил усло­вия.
    
По­вто­ря­ем:  раз­ли­чия меж­ду край­но­стя­ми α и γ каса­ются не толь­ко ин­тел­лек­ту­аль­ных  про­цес­сов, они свя­за­ны с глу­бо­ки­ми раз­ли­чи­я­ми в че­ло­ве­че­ских уста­нов­ках.
    
Мно­гие те­о­ре­ти­ки  счи­та­ют основ­ны­ми β-про­цес­сы и по­это­му не за­ме­ча­ют  струк­тур­ных осо­бен­но­стей мыш­ле­ния, хотя они в β так­же име­ют­ся.
    
В  со­вре­мен­ной пси­хо­ло­гии су­ще­ству­ет силь­ная тен­ден­ция рас­смат­ри­вать мыш­ле­ние в  основ­ном в тер­ми­нах фак­то­ров, опе­ра­ций и уста­но­вок типа γ, иг­но­ри­ро­вать воз­мож­но­сти типа а, пы­тать­ся все­ми сред­ства­ми  ин­тер­пре­ти­ро­вать типы β  и α про­сто как услож­не­ние фак­то­ров, ха­рак­тер­ных для типа γ. Изу­че­ние та­ких фак­то­ров, без со­мне­ния,  не­об­хо­ди­мо. Но не­льзя за­ни­мать­ся слиш­ком про­сты­ми, слиш­ком по­верх­ност­ны­ми  обоб­ще­ни­я­ми. Даже в тех слу­ча­ях, ко­гда мож­но по­стро­ить со­став­лен­ный из от­дель­ных  ча­стей сле­пой ме­ха­низм для «объ­яс­не­ния» про­цес­са, уче­ный дол­жен осте­ре­гать­ся  того, что­бы вме­сто вер­ной кар­ти­ны пред­ло­жить толь­ко внеш­не аде­кват­ную заме­ну.  В этих во­про­сах нуж­но быть осо­бен­но осто­рож­ным, по-
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сколь­ку со­от­вет­ству­ю­щие уста­нов­ки силь­но  вли­я­ют на обу­че­ние, вос­пи­та­ние, по­ве­де­ние.
    
Эта  си­ту­а­ция на­по­ми­на­ет си­ту­а­цию в пси­хо­ло­гии обу­че­ния 1. Тип γ  со­от­вет­ству­ет обу­че­нию с по­мо­щью на­тас­ки­ва­ния, внеш­них ас­со­ци­а­ций, внеш­не­го обу­слов­ли­ва­ния,  за­по­ми­на­ния, сле­пых проб и оши­бок 2. Тип а ори­ен­ти­ру­ет­ся на  струк­тур­ный ин­сайт, струк­тур­ное по­ни­ма­ние и ос­мыс­лен­ное обу­че­ние в пол­ном  смыс­ле это­го сло­ва. Суще­ству­ет ши­ро­ко рас­про­стра­нен­ное мне­ние, что осмыс­лен­ное  обу­че­ние, изу­че­ние осмыс­лен­но­го ма­те­ри­а­ла яв­ля­ет­ся, в сущ­но­сти, лишь  услож­не­ни­ем того, что было уста­нов­ле­но при ис­сле­до­ва­нии за­по­ми­на­ния  бес­смыс­лен­ных сло­гов и т. д., как буд­то оно мо­жет при­ве­сти к от­кры­тию за­ко­нов  обу­че­ния. По-ви­ди­мо­му, не­льзя сво­дить ха­рак­те­ри­сти­ки а к фак­то­рам и  опе­ра­ци­ям типа γ. Даже если кто-то и пи­та­ет та­кую на­де­жду, она не  под­твер­жда­ет­ся в ре­аль­ном ис­сле­до­ва­нии и ча­сто про­сто иг­ра­ет роль дог­мы.
    
Сфор­му­ли­ру­ем  это как мож­но бо­лее крат­ко: если на­звать про­цес­сы мыш­ле­ния и обу­че­ния типа а  «струк­тур­но осмыс­лен­ны­ми», а ха­рак­те­ри­сти­ки типа у «струк­тур­но  сле­пы­ми», то в тра­ди­ци­он­ном под­хо­де си­ту­а­ция бу­дет вы­гля­деть так:
    

    
Рис. 160
    
Ины­ми сло­ва­ми, если взять за осно­ву у, то  а, «не­со­мнен­но, ока­жет­ся лишь услож­не­ни­ем γ-фак­то­ров».
    
С на­уч­ной  точ­ки зре­ния бо­лее осмот­ри­тель­ным было бы на­чать с изу­че­ния от­ли­чи­тель­ных  ха­рак­те­ри­стик каж­до­го типа про­цес­са. Толь­ко на осно­ве та­ких ис­сле­до­ва­ний мож-
    

    
 
    
Рис. 161
    
—————
    
1   См. мое вве­де­ние к ра­бо­те: К a t о n a  G.  Organizing and me­morizing.
    
2   Под «внеш­ней» ас­со­ци­а­ци­ей проф. Верт­гей­мер по­ни­ма­ет свя­зи  в па­мя­ти, ко­то­рые, по-ви­ди­мо­му, уста­нав­ли­ва­ют­ся не­за­ви­си­мо от со­дер­жа­ния  за­тро­ну­тых во­про­сов. Тер­мин  «внеш­нее обу­слов­ли­ва­ние» нуж­но по­ни­мать та­ким же  об­ра­зом. Прим. ред. амер. изд.
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но ре­шить, яв­ля­ют­ся ли эти  два типа со­вер­шен­но раз­лич­ными по сво­ей при­ро­де или сле­ду­ет рас­смат­ри­вать а  либо как услож­не­ние су­ще­ствен­ных фак­то­ров γ, либо как логи­че­ский центр  клас­си­фи­ка­ции про­цес­сов мыш­ле­ния, част­ным слу­ча­ем ко­то­ро­го яв­ля­ет­ся γ.
    
L
    

    
Рис. 162
    
В на­сто­я­щее вре­мя  по­след­нее ка­жет­ся бо­лее прав­до­по­доб­ным: γ яв­ля­ет­ся, по-ви­ди­мо­му, лишь  част­ным слу­ча­ем, в ко­то­ром ха­рак­тер­ная для типа а струк­тур­ная вза­и­мо­связь  при­бли­жа­ет­ся к нулю, к пре­де­лу, ко­то­рый ни­ко­гда не до­сти­га­ет­ся в слу­ча­ях  ре­аль­но­го обу­че­ния и ре­аль­но­го мыш­ле­ния.
    
Свя­жем те­перь  толь­ко что ска­зан­ное с раз­ли­чи­ем меж­ду не­сколь­ки­ми под­хо­да­ми, ко­то­рое мы  рас­смот­ре­ли ра­нее. Если мы вновь по­смот­рим на табл. III (ге­штальт­под­ход) и срав­ним его с под­хо­да­ми тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки  (как де­дук­тив­ным, так ин­дук­тив­ным) и ас­со­ци­а­тив­ной те­о­рии (см. табл. I, Ia и II во Вве­де­нии), то пе­ред нами от­кро­ют­ся два  пути. Либо мы бу­дем рас­смат­ри­вать струк­тур­ную ха­рак­те­ри­сти­ку III как услож­не­ние I и II, либо мы ре­шим, ка­кой те­о­ре­ти­че­ский  под­ход яв­ля­ет­ся аде­кват­ным, лишь по­сле того, как бу­дут дей­стви­тель­но изу­че­ны  функ­цио­наль­ные прин­ци­пы этих под­хо­дов и их вза­и­мо­свя­зи. Ва­жен, не­со­мнен­но,  каж­дый из пунк­тов в I и П. Но воз­мож­но, эти опе­ра­ции яв­ля­ют­ся  про­сто част­ны­ми слу­ча­я­ми. Опе­ра­ции в II и в  не­ко­то­рой сте­пе­ни в I тра­ди­ци­он­но рас­смат­ри­ва­лись и  ис­поль­зо­ва­лись вне свя­зи со струк­тур­ны­ми осо­бен­но­стя­ми и тре­бо­ва­ни­я­ми.  Тща­тель­но изу­чая их, мы об­на­ру­жи­ва­ем, что каж­дый из пунк­тов I и II сам по себе  яв­ля­ет­ся дву­смыс­лен­ным, что каж­дый из них мо­жет быть струк­тур­но осмыс­лен­ным или  струк­тур­но сле­пым. Их струк­тур­но сле­пые фор­ма и функ­ци­о­ни­ро­ва­ние ока­зы­ва­ют­ся  пре­дель­ным слу­ча­ем III и яв­ля­ют­ся аде­кват­ны­ми толь­ко в тех  слу­ча­ях, ко­гда струк­тур­ная связь и вза­и­мо­за­ви­си­мость при­бли­жа­ют­ся к нулю.
    
Это не озна­ча­ет,  что об­ла­сти, в ко­то­рых при­ме­ни­мы опе­ра­ции I и II, их со­дер­жа­ние и свя­зи ли­ше­ны струк­тур­ных  ха­рак­те­ри­стик, со­вер­шен­но сво­бод­ны от струк­тур­ных
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фак­то­ров. Даже если та­кие свя­зи про­сто  даны, хотя и не­по­нят­ны, иерар­хия та­ких свя­зей де­ла­ет воз­мож­ны­ми как струк­тур­но  осмыс­лен­ные, так и струк­тур­но сле­пые дей­ствия.
    
Те­перь я объ­яс­ню, по­че­му тер­ми­ны и  опе­ра­ции табл. I, Iа и II яв­ля­ют­ся дву­смыс­лен­ны­ми.
    
Тер­ми­ны  Тра­ди­ци­он­ной Де­дук­тив­ной Ло­ги­ки: Та­бли­ца I (Вве­де­ние, с. 32).
    
Срав­не­ние  и раз­ли­че­ние обыч­но  озна­ча­ют, что два или мно­го пред­ме­тов срав­ни­ва­ют­ся в от­но­ше­нии лю­бых черт  не­за­ви­си­мо от дан­ной струк­ту­ры. С этой точ­ки зре­ния важ­но лишь то, су­ще­ству­ют  ли сход­ство или раз­ли­чия и ка­ковы они. Но по­ня­тие сход­ства мо­жет озна­чать  сход­ство от­дель­ных ча­стей, что мо­жет вве­сти в за­блу­жде­ние, даже если они  оди­на­ко­вы; и на­о­бо­рот, мо­жет су­ще­ство­вать струк­тур­ное сход­ство, ко­то­рое мо­жет  со­хра­нять­ся даже то­гда, ко­гда при­зна­ки от­дель­ных эле­мен­тов во­все не ука­зы­ва­ют  на сход­ство.
    
Ана­лиз мо­жет озна­чать, что поле или объ­ект  раз­би­ва­ется на со­став­ные ча­сти, об­ра­зу­ю­щие про­стую сум­му, игно­ри­ру­ю­щую  струк­ту­ру, или мо­жет озна­чать струк­тур­но аде­кват­ное де­ле­ние и рас­смот­ре­ние  ча­стей в их ис­тин­ном све­те.
    
По­ня­тия аб­страк­ция  и обоб­ще­ние мо­гут со­от­вет­ство­вать дей­стви­ям, ко­то­рые кон­цен­три­ру­ют  вни­ма­ние на от­дель­ных эле­мен­тах, иг­но­ри­ру­ют струк­ту­ру и ве­дут к сум­ма­тив­ной  фор­ме
    
m + x.
    
Здесь m обо­зна­ча­ет фак­то­ры, об­щие не­сколь­ким си­туа­циям, а х — дру­гие  ха­рак­те­ри­сти­ки, по ко­то­рым эти си­ту­а­ции раз­ли­ча­ют­ся (см. с. 288). То­гда  су­ще­ство­ва­ние об­щего фак­то­ра озна­ча­ет лишь сов­па­де­ние не­ко­то­рых ча­стей или  свойств, уста­нов­лен­ных не­за­ви­си­мо от их роли в дан­ной струк­ту­ре. Эта про­це­ду­ра  мо­жет вклю­чать даже та­кое де­ле­ние на ча­сти, ко­то­рое на­ру­ша­ет их струк­ту­ру.  Вме­сте с тем аб­страк­ция и обоб­ще­ние мо­гут так­же озна­чать опе­ра­ции, от­ве­ча­ю­щие  тре­бо­ва­ни­ям дан­ных струк­тур. То же от­но­сит­ся и к по­ня­ти­ям клас­сов. Объ­еди­не­ние  в клас­сы и под­клас­сы мо­жет осу­ще­ствлять­ся та­ким об­ра­зом, что бу­дут  объ­еди­нять­ся объ­ек­ты и клас­сы, струк­тур­но чуж­дые
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друг дру­гу и по­это­му со­вер­шен­но раз­лич­ные,  и рез­ко раз­де­лять­ся объ­ек­ты, струк­тур­но сход­ные или даже струк­тур­но  иден­тич­ные (см. с. 289—290). И на­о­бо­рот, по­ня­тия клас­сов мо­гут от­но­сить­ся  имен­но к тем об­щим струк­тур­ным фак­то­рам, ко­то­рые иг­но­ри­ру­ет пер­вая про­це­ду­ра.
    
Су­жде­ния  (на­при­мер, типа «все S суть Р») мо­гут кон­ста­ти­ро­вать  фак­ти­че­скую устой­чи­вую, но сле­пую связь, фак­ти­че­ское со­су­ще­ство­ва­ние фак­тов,  ко­то­рые струк­тур­но со­всем не свя­за­ны друг с дру­гом, или опять же мо­гут быть  осмыс­лен­ны­ми утвер­жде­ни­я­ми. На­бор пре­ди­ка­тов, при­пи­сы­ва­е­мых субъ­ек­ту, мо­жет  либо озна­чать про­стую сум­му не­струк­ту­ри­ро­ван­ных дан­ных, либо от­но­сить­ся к  дан­ным, ко­то­рые со­от­вет­ству­ют друг дру­гу, и тем са­мым де­лать яс­ной саму  струк­ту­ру.
    
Точ­но так же  об­сто­ит дело и с вы­во­да­ми, сил­ло­гиз­ма­ми и т. д. Они мо­гут  рас­смат­ри­вать­ся и при­ме­нять­ся в тер­ми­нах чи­сто фор­маль­ных от­но­ше­ний, в ко­то­рых  та­кие пу­стые кван­ти­фи­ка­ции, как «все», «не­ко­то­рые», «ни одно», иг­ра­ют  су­ще­ствен­ную роль, либо мо­гут воз­ник­нуть из струк­тур­ных тре­бо­ва­ний 1.
    
По­ня­тия  Тра­ди­ци­он­ной Ин­дук­тив­ной Ло­ги­ки: табл. Iа (Вве­де­ние, с. 34).
    
Ин­дук­цию  мож­но по­ни­мать как  обоб­ще­ние на осно­ве от­дель­ных внеш­них сов­па­де­ний в ряде слу­ча­ев или как  струк­тур­но осмыс­лен­ную ги­по­те­зу.
    
Опыт мо­жет озна­чать сбор слу­чай­ных фак­тов и  уста­нов­ле­ние про­стых фак­ти­че­ских свя­зей либо он мо­жет оз­на­чать, что ясно  по­ня­ты струк­тур­ные осо­бен­но­сти, кото­рые поз­во­ля­ют нам ори­ен­ти­ро­вать­ся в море  фак­тов, что по­ня­ты роль и функ­ция дан­ных и их свя­зей в кон­тек­сте.
    
Экс­пе­ри­мен­ти­ро­ва­ние  мо­жет озна­чать, что  про­из­воль­но вво­дят­ся ка­кие-ни­будь от­дель­ные фак­то­ры и ре­зуль­та­ты  рас­смат­ри­ва­ют­ся без­от­но­си­тель­но к их струк­тур­но­му зна­че­нию. Та­кое экс­пе­ри­мен­ти­ро­ва­ние  ча­сто не­об­хо­ди­мо в
    
1 См. ста­тью о сил­ло­гиз­мах в про­дук­тив­ном мыш­ле­нии, в ко­то­рой  пу­стые, хотя и точ­ные сил­ло­гиз­мы про­ти­во­по­став­ля­ют­ся ос­мыс­лен­ным сил­ло­гиз­мам. Wertheimer M. Über Schlussprozes-se im  produktiven Denken.
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ка­че­стве пер­во­го шага. Но если мы не хо­тим  по­лу­чить в ито­ге лишь про­стую сум­му струк­тур­но не свя­зан­ных меж­ду со­бой  фак­тов, не­об­хо­ди­мо не­что боль­шее. Дру­гое дело струк­тур­но осмыс­лен­ное  экс­пе­ри­мен­ти­ро­ва­ние, ко­то­рое ча­сто ре­а­ли­зу­ет­ся в фор­ме ре­ша­ю­ще­го экс­пе­ри­мен­та,  в по­пыт­ке вы­брать одну из воз­мож­ных ги­по­тез в струк­тур­ном кон­тек­сте зна­ния.
    
«Одна  пе­ре­мен­ная яв­ля­ет­ся функ­ци­ей дру­гой пе­ре­мен-нош. С од­ной сто­ро­ны, это мо­жет озна­чать, как  ло­гич­но утвер­жда­ют не­ко­то­рые те­о­ре­ти­ки, кор­ре­ля­цию эле­мен­тов ка­ких-ни­будь двух  ря­дов фак­тов, при­чем вид за­ви­си­мо­сти уста­нав­ли­ва­ет­ся по кор­ре­ля­ции из­ме­не­ний  эле­мен­тов без уче­та того, что об­ра­зо­ва­ние пар яв­ля­ет­ся струк­тур­ной опе­ра­ци­ей.  При та­ком по­ни­ма­нии функ­ци­о­наль­ной за­ви­си­мо­сти не рас­смат­ри­ва­ет­ся во­прос о  том, как спо­соб об­ра­зо­ва­ния пар и вид за­ви­си­мо­сти свя­за­ны с при­ро­дой объ­еди­ня­е­мых  эле­мен­тов и со струк­тур­ны­ми осо­бен­но­стя­ми ря­дов.
    
С дру­гой сто­ро­ны,  мож­но ис­сле­до­вать, к ка­ким изме­не­ни­ям струк­ту­ры при­ве­дет из­ме­не­ние од­ной из  ча­стей, и та­ким об­ра­зом уста­нав­ли­вать вну­трен­ние за­ко­ны, управ­ля­ю­щие при­ро­дой  эле­мен­тов вну­три це­ло­го, и то, ка­ким об­ра­зом эти из­ме­не­ния за­ви­сят от от­но­ше­ний  меж­ду ча­стью и це­лым.
    
Тер­ми­ны  Ас­со­ци­а­тив­ной Те­о­рии: табл. II (Вве­де­ние, с.  35).
    
Ас­со­ци­а­ция  мо­жет озна­чать  об­ра­зо­ва­ние бес­струк­тур­ной це­поч­ки эле­мен­тов, как при ме­ха­ни­че­ском за­учи­ва­нии  сло­гов, или, на­про­тив, осо­зна­ние при­над­леж­но­сти к од­ной струк­ту­ре, в ко­то­рой  эле­мен­ты тре­бу­ют друг дру­га, как ча­сти кон­тек­ста, вклю­чая вли­я­ние та­ко­го  осо­зна­ния на весь по­сле­ду­ю­щий ход мыш­ле­ния.
    
По­вто­ре­ние мо­жет озна­чать, что вновь и вновь на­блю­да­ет­ся  одна и та же сле­пая связь от­дель­ных эле­мен­тов, ли­бо мо­жет озна­чать пе­ре­ход от  не­по­нят­ных и пол­но­стью ад­ди­тив­ных со­еди­не­ний к осо­зна­нию струк­ту­ры, в ко­то­рой  от­дель­ные эле­мен­ты при­об­ре­та­ют смысл ча­стей свое­об­раз­ного це­ло­го.
    
Про­бы и ошиб­ки мо­гут озна­чать про­из­воль­ную по­сле­до­ва­тель­ность  сле­пых, слу­чай­ных дей­ствий либо же струк­тур­ную про­вер­ку ка­кой-ни­будь  осмыс­лен­ной ги­по­те­зы. В по­след­нем слу­чае даже не­уда­ча мо­жет спо­соб­ство­вать
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про­яс­не­нию си­ту­а­ции и под­ска­зать еще одну  ги­по­те­зу, ко­то­рая бу­дет луч­ше со­от­вет­ство­вать дан­ной струк­ту­ре.
    
На­уче­ние  на осно­ве успе­ха мо­жет  озна­чать, с од­ной сто­ро­ны, что дей­ствие вы­де­ля­ет­ся толь­ко по­то­му, что оно  фак­ти­че­ски при­ве­ло к успе­ху, но при этом не было поня­то, или, с дру­гой  сто­ро­ны, что в про­цес­се на­уче­ния субъ­ект по­ни­ма­ет, по­че­му имен­но этот об­раз  дей­ствий по внут­рен­ним струк­тур­ным при­чи­нам ве­дет имен­но к это­му ре­зуль­та­ту.  Эта по­след­няя фор­ма «на­уче­ния с по­мо­щью ус­пеха» поз­во­ля­ет субъ­ек­ту в  из­ме­нив­шей­ся си­ту­а­ции осмыс­лен­но ва­рьи­ро­вать свои дей­ствия.
    
Ве­ро­ят­но, мы  смо­жем луч­ше по­яс­нить су­ще­ствен­ное раз­ли­чие меж­ду дву­мя ин­тер­пре­та­ци­я­ми всех  этих поня­тий, если вновь вер­нем­ся к ло­ги­ке, и преж­де все­го к поня­тию клас­са,  ко­то­рое в тра­ди­ци­ях этой дис­ци­пли­ны яв­ля­ет­ся столь фун­да­мен­таль­ным. Если оста­вить  в сто­ро­не дета­ли и со­сре­до­то­чить вни­ма­ние толь­ко на кон­крет­ном зна­че­нии  от­но­ся­щих­ся сюда опе­ра­ций и на том, что дей­стви­тель­но не­об­хо­ди­мо для  тра­ди­ци­он­ной ло­ги­че­ской кор­рект­но­сти, то мы об­на­ру­жим сле­ду­ю­щее.
    
Име­ет­ся не­сколь­ко  объ­ек­тов. (Тра­ди­ци­он­ную ло­ги­ку не ин­те­ре­су­ет то, как их ото­бра­ли из  со­во­куп­но­сти дру­гих объ­ек­тов и по­че­му они ото­бра­ны имен­но та­ким об­ра­зом, как в  этом аб­стра­ги­ро­ва­нии от дру­гих объ­ек­тов кон­сти­туи­ру­ет­ся объ­ект, от­вет на этот  во­прос счи­та­ют само со­бой ра­зу­ме­ю­щим­ся.) Я срав­ни­ваю их. На­хо­жу сход­ство и раз­ли­чия  в их свой­ствах или ча­стях. Аб­стра­ги­ру­ясь от раз­ли­чий и кон­цен­три­руя вни­ма­ние  на об­щих свой­ствах или ча­стях объ­ек­тов, я по­лу­чаю об­щее по­ня­тие. Со­дер­жа­ние  со­став­ля­ют эти об­щие ча­сти. Это — «со­дер­жа­ние по­ня­тия». «Объ­ем по­ня­тия» — это  мно­же­ство объ­ек­тов, охва­ты­вае­мых по­ня­ти­ем клас­са.
    
Если мы  обо­зна­чим об­щий эле­мент бук­вой m, а  дру­гой эле­мент — бук­вой х, то точ­ным изоб­ра­же­ни­ем клас­са (или лю­бо­го  объ­ек­та, охва­ты­ва­е­мо­го по­ня­ти­ем клас­са) бу­дет
    
т+х.
    
Меж­ду т и  х на­хо­дит­ся «и», т 1 — это то, что яв­ля­ет­ся  об­щим в со­дер­жа­нии объ­ек­тов; х — до­пол­ни­тель­ный при-
    
1 т в свою оче­редь мо­жет быть про­стой сум­мой  не­сколь­ких об­щих эле­мен­тов.
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знак, ко­то­рый мо­жет ме­нять­ся при пе­ре­хо­де  от объ­ек­та к объ­ек­ту. Счи­та­ет­ся, что т яв­ля­ет­ся за­дан­ным и не зави­сит  от х, что, оче­вид­но, не­об­хо­ди­мо для точ­но­го упо­треб­ле­ния по­ня­тия в  вы­во­дах, сил­ло­гиз­мах и т. д. Ни­че­го не го­во­рит­ся о том, что еще, кро­ме m, ха­рак­те­ри­зу­ет объ­ект, ни­ка­ко­го ука­за­ния  на то, ка­кую роль иг­ра­ет т в этом объ­ек­те, а так­же нет ука­за­ния на его  зна­че­ние как ча­сти це­ло­го на­ря­ду с дру­ги­ми ча­стя­ми, ни­ка­ко­го ука­за­ния на  струк­ту­ру це­ло­го. Та­кая аб­страк­ция на­по­ми­на­ет вы­чи­та­ние, она про­сто изо­ли­ру­ет т.  Для т не име­ет зна­че­ния, ка­ко­во х; х в прин­ци­пе  про­из­воль­но. Дру­ги­ми сло­ва­ми, не воз­ни­ка­ет во­прос, чем мо­жет быть х и  что х мо­жет зна­чить для т. Пред­по­ла­га­ет­ся, что стро­гое  по­сто­ян­ство т и его не­за­ви­си­мость от х со­вер­шен­но не­об­хо­ди­мы для  пра­виль­ной клас­си­фи­ка­ции, ка­те­го­ри­за­ции, об­щих су­жде­ний, вы­во­дов, сил­ло­гиз­мов  и т. д., как они рас­смат­ри­ва­ют­ся в тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ке.
    
Во мно­гих слу­ча­ях та­кая  про­це­ду­ра впол­не аде­кват­на и по­лез­на, как, на­при­мер, в клас­си­че­ских при­ме­рах  тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки. Рас­смот­рим су­жде­ние «Все по­что­вые ящи­ки в шта­те... —  зе­ле­ные». Оно впол­не аде­кват­но во всех слу­ча­ях, ко­гда т и х изо­ли­ро­ва­ны,  ад­ди­тив­ны, про­сто по­став­ле­ны ря­дом, не имея ни­ка­кой вну­трен­ней свя­зи, ко­то­рая  сде­ла­ла бы их вза­и­мо­за­ви­си­мы­ми, во всех слу­ча­ях, ко­гда зна­че­ние т со­хра­ня­ет­ся  при из­ме­не­ни­ях х или на­о­бо­рот.
    
В ис­то­рии на­у­ки  воз­ни­ка­ли труд­но­сти в от­но­ше­нии аде­кват­но­сти этой про­це­ду­ры в опре­де­лен­ных  слу­ча­ях (см. зна­ме­ни­тую дис­кус­сию о си­сте­ме рас­те­ний Лин­нея во Фран­цуз­ской  ака­де­мии наук). Про­бле­ма за­клю­ча­лась в том, не слиш­ком ли лег­ко эта про­це­ду­ра  (хотя она и яв­ля­ет­ся точ­ной), с од­ной сто­ро­ны, со­еди­ня­ет раз­лич­ные по при­ро­де  пред­ме­ты, а с дру­гой — рез­ко раз­де­ля­ет пред­ме­ты, ко­то­рые в дей­стви­тель­но­сти  тес­но свя­за­ны друг с дру­гом. Ло­гик ду­ма­ет, что мо­жет по­мочь тер­мин «су­ще­ствен­ный».  Этот мо­мент все­гда под­чер­ки­вал­ся, но, хотя для здра­во­го смыс­ла зна­че­ние сло­ва  «су­ще­ствен­ный» ча­сто впол­не ясно, в ло­ги­ке, к со­жа­ле­нию, оно было и оста­ет­ся  чрез­вы­чай­но спор­ным. Оно ско­рее на­зы­ва­ет про­бле­му, не­жели ре­ша­ет ее. По­это­му в  по­след­нее вре­мя ло­ги­ка отка­за­лась от него. Воз­мож­ность вы­яс­нить его точ­ный  смысл мы по­лу­ча­ем, ко­гда об­ра­ща­ем­ся к струк­тур­ным ха­рак­те­ри­сти­кам. При­ве­ду  яр­кий при­мер из му­зы­ки. Вот че­ты­ре объ­ек­та:
    
288
    
Пер­вые две ноты
    

    
Рис. 163
    
Мы клас­си­фи­ци­ру­ем их. Мы осо­зна­ем, что  объ­ек­ты А и В на­чи­на­ют­ся с двух оди­на­ко­вых нот. То же от­но­сит­ся к  объ­ек­там С и D.  Биб­лио­те­карь мо­жет  об­ра­зо­вать один класс ме­ло­дий, ко­то­рые на­чи­на­ют­ся с пер­вых двух нот А и В,  и дру­гой класс, ме­ло­дии ко­то­ро­го на­чи­на­ют­ся с пер­вых двух нот С и D. Это мо­жет по­мочь ему — в чем я, од­нако,  со­мне­ва­юсь — на­ве­сти чет­кий по­ря­док в ка­та­ло­ге его кол­лек­ции. С точ­ки зре­ния  тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки эта про­це­ду­ра яв­ля­ет­ся стро­гой. Но чего бы он до­стиг та­ки­ми  дей­стви­я­ми? Он объ­еди­нил бы пер­вые две ме­ло­дии, в сущ­но­сти, со­вер­шен­но  раз­лич­ные даже в от­но­ше­нии этих двух нот. То же от­но­сит­ся ко вто­ро­му клас­су. Он  от­нес бы к со­вер­шен­но раз­лич­ным клас­сам оди­на­ко­вые ме­ло­дии, за­пи­сан­ные в  раз­ных то­наль­но­стях; при та­кой за­пи­си С яв­ля­ет­ся транс­по­зи­ци­ей A, a D — транс­по­зи­ци­ей В.
    
На фор­те­пи­а­но две  ноты в его клас­си­фи­ка­ции оди­на­ко­вы со­от­вет­ствен­но в А и В, С и D, но они не оди­на­ко­вы для того, кто слу­ша­ет ме­ло­дии. Для него эти  две ноты, ко­то­рые клас­си­фи­ка­ция, с ее ато­ми­сти­че­ской про­це­ду­рой, рас­смат­ри­ва­ет  как иден­тич­ные, на са­мом деле силь­но от­ли­ча­ют­ся друг от дру­га по той роли,  ка­кую они иг­ра­ют в ме­ло­дии, от­ли­ча­ют­ся так­же, как ее ча­сти. Если бы мы за­пи­са­ли  эти «иден­тич­ные» ноты оди­на­ко­вы­ми зна­ка­ми — как я это сде­лал на рис. 163, —  му­зы­кант рас­сер­дил­ся бы и на­звал та­кой спо­соб за­пи­си бес­смыс­лен­ным, не­ло­гич­ным.
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Вто­рая нота в А яв­ля­ет­ся то­ни­кой,  «иден­тич­ная», вто­рая нота в В — со­всем не то­ни­ка, это до­ми­нан­та, ко­то­рая  тре­бует то­ни­ки, стре­мит­ся к то­ни­ке, ко­то­рой здесь яв­ля­ет­ся тре­тья нота. Пер­вая  нота в А яв­ля­ет­ся боль­шой гар­мо­ни­че­ской тер­ци­ей, в В это ма­лая  тер­ция. Даже от­но­ше­ния меж­ду эти­ми дву­мя но­та­ми, ко­то­рые по от­дель­но­сти ка­жут­ся  оди­на­ко­вы­ми, раз­лич­ны: в А это тер­ция, в В — умень­шен­ная квар­та.  В свя­зи с этим их ди­на­ми­ка, их ста­биль­ность раз­лич­ны, что про­яв­ля­ет­ся при пе­нии  даже в вы­со­те тона: в В вто­рая нота чаще бе­рет­ся выше, так как она  стре­мит­ся к сле­ду­ю­ще­му тону. Эти ноты раз­ли­ча­ют­ся и по вы­ра­зи­тель­но­сти. Так,  пер­вые две ноты А и B, хотя и счи­та­ют­ся об­щи­ми в этом по­ня­тии  ква­зи­клас­са, раз­лич­ны по при­ро­де, то­гда как, с дру­гой сто­ро­ны, пер­вые две ноты  в А и С во всех пе­ре­чис­лен­ных от­но­ше­ни­ях, то
    

    
Рис. 164
    
есть струк­тур­но, яв­ля­ют­ся оди­на­ко­вы­ми, как  и в В и D. Клас­си­фи­ка­ция AB/CD не учи­ты­ва­ет струк­ту­ру, она бес­смыс­лен­на, по­то­му что  рас­смат­ри­ва­ет ме­ло­дии не как неч­то це­лое, а вы­ры­ва­ет пер­вые две ноты из  кон­тек­ста, как буд­то они яв­ля­ют­ся не­за­ви­си­мы­ми эле­мен­та­ми.
    
Рас­смот­рим про­ти­во­по­лож­ные  си­ту­а­ции: струк­тур­но сле­пая клас­си­фи­ка­ция дает груп­пи­ров­ку AB/CD, струк­тур­ная — груп­пи­ров­ку AC/BD.
    
Здесь мы  рас­смот­ре­ли толь­ко стро­гое транс­по­ни­ро­ва­ние; в осмыс­лен­ных му­зы­каль­ных  ва­ри­а­ци­ях даже две на­чаль­ные ноты ме­ло­дии и их ин­тер­вал мо­гут в из­вест­ной  сте­пе­ни из­ме­нять­ся без вся­ко­го ущер­ба для са­мой мело­дии как не­кой струк­ту­ры.  Вме­сте с тем из­ме­не­ние од­ной — един­ствен­ной ноты мо­жет ока­зать­ся не­умест­ным и  даже на­ру­шить струк­ту­ру. Ко­гда мы вос­при­ни­ма­ем та­кую ме­ло­дию, мы чув­ству­ем,  что что-то не так, не со­от­вет­ству­ет фор­ме, не под­хо­дит. Ис­ка­жен­ные та­ким  об­ра­зом ме­ло­дии и бес­смыс­лен­ные со­во­куп­но­сти зву­ков в от­ли­чие от хоро­ших  ме­ло­дий пси­хо­ло­ги­че­ски не транс­по­ни­ру­ют­ся. Пло­хо, ко­гда есть струк­тур­ные  на­ру­ше­ния. Если мы по­пы­та­ем­ся
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вспо­мнить бес­смыс­лен­ный на­бор зву­ков и  по­вто­рить их спу­стя ка­кое-то вре­мя, то это бу­дет очень труд­но сде­лать — с ними  мо­жет про­изой­ти все, что угод­но. Су­щест­вует силь­ная тен­ден­ция к их из­ме­не­нию,  улуч­ше­нию тако­го ма­те­ри­а­ла в на­прав­ле­нии ка­кой-то осмыс­лен­ной струк­туры.  Та­ким об­ра­зом, это во­все не во­прос о ра­вен­стве от­дель­ных ин­тер­ва­лов;  дей­стви­тель­ная про­бле­ма не сво­дит­ся даже к во­про­су о ме­сте, роли и функ­ции в  це­лом, а свя­зана с со­от­вет­стви­ем или не­со­от­вет­стви­ем дан­ным струк­тур­ным  тре­бо­ва­ни­ям.
    
Я вы­брал в ка­че­стве при­ме­ра  ме­ло­дии, по­то­му что в му­зы­каль­ном вос­при­я­тии эти про­бле­мы осо­бен­но ясно  ощу­ща­ют­ся. Ко­неч­но, здесь не­лег­ко чет­ко опре­де­лить це­лост­ные свой­ства,  струк­тур­ные тре­бо­ва­ния — то, что не­ко­то­рые ве­ли­кие му­зы­кан­ты на­зы­ва­ли  вну­трен­ней ло­ги­кой ме­ло­дии. Это одна из глав­ных про­блем эсте­ти­ки. И все же  мно­гое из того, что я по­пы­тал­ся по­ка­зать в этих при­ме­рах, име­ет об­щее зна­че­ние  и ча­сто об­на­ру­жи­ва­ет­ся на дру­гом ма­те­ри­а­ле, при­ме­ни­тель­но к ко­то­ро­му лег­ко дать  точ­ную фор­му­ли­ров­ку. Те же са­мые про­бле­мы, на­при­мер, мож­но изу­чать в груп­пах,  ска­жем, из че­ты­рех пред­ме­тов, обра­зу­ю­щих раз­лич­ные фи­гу­ры, в струк­ту­ре  со­бы­тий, про­ис­хо­дя­щих в фи­зи­че­ских си­сте­мах, в аб­стракт­ных се­тях от­но­ше­ний и  в со­во­куп­но­сти черт че­ло­ве­че­ско­го лица. Ко­гда мы рас­смат­ри­ва­ем про­бле­му транс­по­ни­ру­е­мо­сти  и зани­ма­ем­ся по­ис­ка­ми прин­ци­пов струк­тур­ной ин­ва­ри­ант­но­сти, пе­ред нами  от­кры­ва­ет­ся ши­ро­кое поле де­я­тель­но­сти, го­раз­до бо­лее ши­ро­кое, чем толь­ко  про­бле­ма клас­си­фи­ка­ции.
    
В от­но­ше­нии  клас­си­фи­ка­ции суть дела сво­дит­ся к ста­рой по­сло­ви­це «si duo faciunt idem, non est idem»: «если двое де­ла­ют одно и то же, это не  одно и то же». Точ­нее: два объ­ек­та или две груп­пы объ­ек­тов, ко­то­рые иден­тич­ны  с ато­ми­сти­че­ской точ­ки зре­ния (см. выше AB/CD),. струк­тур­но мо­гут озна­чать со­вер­шен­но раз­лич­ные вещи,  мо­гут быть со­вер­шен­но раз­лич­ны­ми по сво­ей при­ро­де. Не­об­хо­ди­мым до­бав­ле­ни­ем  яв­ля­ет­ся сле­ду­ю­щее про­ти­во­по­лож­ное утвер­жде­ние: если с ато­ми­сти­че­ской точ­ки  зре­ния двое де­ла­ют со­вер­шен­но раз­лич­ные вещи (см. выше AC/BD), их дей­ствия мо­гут быть тем не ме­нее струк­тур­но оди­на­ко­вы­ми.  Что­бы де­лать то же са­мое в из­ме­нив­шей­ся си­ту­а­ции, нуж­но де­лать это по-ино­му.  Точ­нее: раз­лич­ные объ­ек­ты мо­гут быть струк­тур­но оди­на­ко­вы­ми.
    
Это от­но­сит­ся и к  тем эле­мен­там, ко­то­рые обыч­но рас­смат­ри­ва­ют­ся в ло­ги­ке как основ­ные: к «и»,  «нет», «если...
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то», к по­ня­ти­ям от­но­ше­ния, тож­де­ства,  ис­ти­ны и т. д. Крат­ко оста­нов­люсь на не­ко­то­рых из них.  Тра­ди­ци­он­но все они рас­смат­ри­ва­лись и при­ме­ня­лись в от­ры­ве от струк­тур­ных  про­блем. Все они в сво­ем тра­ди­ци­он­ном зна­че­нии яв­ля­ют­ся про­сто край­ни­ми слу­ча­я­ми  бо­лее ши­ро­ко­го под­хода. Это рас­про­стра­ня­ет­ся и на тра­ди­ци­он­ные за­ко­ны  мыш­ле­ния: за­кон тож­де­ства, за­кон от­ри­ца­ния, за­кон до­ста­точ­но­го осно­ва­ния.
    
В стро­гой тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ке  «и» мо­жет объ­еди­нять лю­бые две вещи или лю­бые два су­жде­ния не­за­ви­си­мо от того,  что они зна­чат друг для дру­га, со­став­ля­ют ли они струк­тур­но одно це­лое. «И» в  та­ком слу­чае озна­ча­ет: Есть одно или ис­тин­но одно, и это спра­вед­ли­во и для  дру­го­го». Я поль­зу­юсь ти­пич­ным при­ме­ром из клас­си­че­ско­го трак­та­та Д. Гиль­бер­та  и В. Ак­кер­ма­на 1. Сле­ду­ю­щее утвер­жде­ние мо­жет слу­жить при­ме­ром  тра­ди­ци­он­но­го зна­че­ния «и»: «Два мень­ше трех, и снег бе­лый». Здесь мы ви­дим,  что со­дер­жа­ние двух его ча­стей, вме­сте взя­тых, яв­ля­ет­ся не чем иным, как про­сто  их сум­мой; дей­стви­тель­ное со­дер­жа­ние каж­дой ча­сти ни­че­го не озна­ча­ет для  дей­стви­тель­но­го со­дер­жа­ния дру­гой ча­сти; меж­ду со­дер­жа­ни­ем обе­их ча­стей нет  ни­ка­кой вну­трен­ней струк­тур­ной свя­зи. В про­стой сум­ме каж­дая часть яв­ля­ет­ся  тем, чем она была бы без дру­гой ча­сти или при из­ме­не­нии дру­гой ча­сти.  Воз­мож­но, этот при­мер шо­ки­ру­ет чи­та­те­ля, но юн рас­кры­ва­ет точ­ное зна­че­ние «и» в  струк­тур­но сле­пой ло­ги­ке.
    
Фак­ти­че­ски  это пу­стое «и» — про­сто пре­дель­ный слу­чай. В жи­вом мыш­ле­нии «и» боль­шей ча­стью  та­ко­вым не яв­ля­ет­ся. Су­ще­ству­ет та­кое «и», ко­то­рое объ­еди­ня­ет две вещи,  об­ра­зу­ю­щие одно це­лое, струк­тур­но свя­зан­ные друг с дру­гом. В не­ко­то­рых слу­ча­ях  «и» объ­еди­ня­ет две вещи, ко­то­рые не долж­ны быть объ­еди­не­ны, ко­то­рые раз­ру­ша­ют  друг дру­га. Оба эти зна­че­ния функ­ци­о­наль­но от­ли­ча­ют­ся от ней­траль­но­го,  струк­тур­но сле­по­го «и». Ре­аль­ное «и» ча­сто иг­ра­ет очень важ­ную роль, по­сколь­ку  оно свя­за­но с ди­на­ми­че­ски­ми след­стви­я­ми, к ко­то­рым пу­стое и» не мо­жет  при­ве­сти. Даже в фор­маль­ной ло­ги­ке сле­ду­ет стро­го диф­фе­рен­ци­ро­вать раз­лич­ные  виды «и», по­то­му что уни­вер­саль­ное упо­треб­ле­ние пу­сто­го «и» мо­жет скрыть от че­ло­ве­ка,  что он, в сущ­но­сти, де­ла­ет, объ­еди­няя вещи.
    
1 См.: Hubert  D., Ackermann W. Grundzuege der theore­tischen Logik, Berlin, J. Springer, 1928, S.  3.
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В со­вре­мен­ной  ло­ги­сти­ке «и» было опре­де­ле­но та­бли­цей ис­тин­но­сти двух вы­ска­зы­ва­ний. Эта  внеш­не изящ­ная про­це­ду­ра пре­крас­но вы­ра­жа­ет ле­жа­щую в ее осно­ве струк­тур­ную  сле­по­ту в от­но­ше­нии «и» и смыс­ла двух вы­ска­зы­ва­ний. Она аде­кват­на в тех  слу­ча­ях, ко­гда два вы­ска­зы­ва­ния от­но­сят­ся к пред­ме­там, ни­как струк­тур­но не свя­зан­ным  меж­ду со­бой, при­ме­ни­тель­но к ко­то­рым «и», соб­ствен­но, не озна­ча­ет ни­че­го,  кро­ме того, что каж­дое из них яв­ля­ет­ся ис­тин­ным не­за­ви­си­мо от дру­го­го. Но в  не­ко­то­рых слу­ча­ях ком­би­на­ция двух вы­ска­зы­ва­ний не но­сит ха­рак­те­ра про­сто­го  сум­ми­ро­ва­ния. Если в этих слу­ча­ях мы сна­ча­ла рас­смот­рим каж­дое из вы­ска­зы­ва­ний  в от­дель­но­сти, а за­тем пой­мем, что про­изой­дет, если их объ­еди­нит ре­аль­ное «и»,  то уви­дим, что это ча­сто при­во­дит к серь­ез­ным из­ме­не­ни­ям в их зна­че­ни­ях.
    
Под­ве­дем ито­ги:  ре­аль­ное «и» под­ра­зу­ме­ва­ет ре­аль­ные от­но­ше­ния, су­ще­ство­ва­ние свое­об­раз­ных це­лых  и их ди­на­ми­ки.
    
Очень важ­но и  весь­ма ха­рак­тер­но, что в струк­тур­но и функ­ци­о­наль­но сле­пой тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ке  со­вер­шен­но не рас­смат­ри­ва­лись та­кие тер­ми­ны, как «но», «не­смот­ря на», «од­на­ко».
    
То, что было  ска­за­но по по­во­ду «и», спра­вед­ли­во и при­ме­ни­тель­но к зна­че­нию тер­ми­на  «от­но­ше­ние». В не­ко­то­рых слу­ча­ях
    

    
со­став­ля­ют про­стую сум­му, в ко­то­рой ни один из трех чле­нов прак­ти­че­ски ни­че­го не  зна­чит для дру­го­го. Утвер­жда­ется, что b свя­за­но с а от­но­ше­ни­ем R без ка­ких бы то ни было по­след­ствий для а и b. Во-вто­рых, в не­ко­то­рых слу­чаях две вещи или два эле­мен­та ста­вят­ся  в за­ви­си­мость друг от дру­га, ко­то­рая струк­тур­но не­аде­кват­на для обо­их, на­ру­ша­ет  тре­бо­ва­ния каж­до­го, но с ко­то­рой они тем не ме­нее долж­ны счи­тать­ся. Эта фор­ма вза­и­мо­от­но­ше­ний  ча­сто за­вер­ша­ет­ся острым струк­тур­ным ди­на­ми­че­ским про­цес­сом. В-тре­тьих, бы­ва­ет,  что ре­аль­но свя­зан­ные объ­екты до­пол­ня­ют друг дру­га до хо­ро­шей струк­ту­ры, соот­вет­ству­ют  друг дру­гу и об­ра­зу­ют хо­ро­шее це­лое.
    
И на­ко­нец,  в не­ко­то­рых слу­ча­ях объ­ек­ты в силу внут­рен­ней не­об­хо­ди­мо­сти вза­им­но опре­де­ля­ют  друг дру­га, на­при­мер а и b опре­де­ля­ют  с или тре­бу­ют сво­е­го Я; а и R тре­бу­ют аде­кват­но­го 5, a R и b — аде­кват­но­го а.
    
Как и в слу­чае с «и» и с «от­но­ше­ни­ем», мы  об­на­ру­жи-
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ваем, что по­ня­тие от­ри­ца­ния мо­жет  по­ни­мать­ся в пу­стом, струк­тур­но сле­пом смыс­ле. Но опять-таки это лишь край­ний  слу­чай от­ри­ца­ния, при­ме­ни­мый толь­ко в осо­бых слу­чаях. Меж­ду тем от­ри­ца­ние  чего-либо мо­жет озна­чать, что это что-то не от­ве­ча­ет си­ту­а­ции, от­ри­ца­ние про­сто  дик­ту­ет­ся струк­тур­ной при­ро­дой си­ту­а­ции. Но су­ще­ству­ет и дру­гое «не», ко­то­рое  озна­ча­ет от­сут­ствие имен­но того, чего тре­бу­ет струк­ту­ра си­ту­а­ции. Оба эти  зна­че­ния суще­ствен­но от­ли­ча­ют­ся от слу­чая пу­сто­го от­ри­ца­ния, ко­то­рое во­об­ще не  име­ет ни­ка­ко­го струк­тур­но­го зна­че­ния. От­ри­ца­ние, ко­то­рое ука­зы­ва­ет на  от­сут­ствие эле­мен­та в струк­ту­ре, фак­ти­че­ски яв­ля­ет­ся negatio privativa  клас­си­че­ской ло­ги­ки, но очень важ­но, что­бы была ясно по­ня­та его струк­тур­ная  при­ро­да. Меж­ду пу­стым от­ри­ца­ни­ем и дру­ги­ми фор­ма­ми «не» есть мно­же­ство раз­лич­ных  форм.
    
Та­кие же  раз­ли­чия су­ще­ству­ют и меж­ду раз­ны­ми фор­мами от­но­ше­ния «если..., то», ко­то­рое  яв­ля­ет­ся фун­да­мен­таль­ным в ло­ги­ке. Край­ним слу­ча­ем яв­ля­ет­ся струк­тур­но сле­пое,  фор­маль­ное «если два мень­ше трех, то снег бе­лый» 1. В чи­сто  фор­маль­ных це­лях важ­но изу­чить так­же и этот наи­бо­лее пу­стой, струк­тур­но сле­пой  тип. Нам при­хо­дит­ся стал­ки­вать­ся с по­доб­ны­ми слу­чай­ны­ми свя­зя­ми в ре­аль­ной  жиз­ни и ино­гда даже на на­чаль­ных ста­ди­ях про­дук­тив­ных про­цес­сов. Но в ра­зум­ном  мыш­ле­нии конст­рук­ция «если..., то» встре­ча­ет­ся очень ред­ко или по край­ней  мере по­чти ни­ко­гда не оста­ет­ся та­кой пу­стой. Здра­вый смысл бы­ва­ет спра­вед­ли­во  шо­ки­ро­ван по­доб­ны­ми при­ме­рами. «Если..., то» боль­шей ча­стью пред­по­ла­га­ет  не­ко­то­рое струк­тур­ное об­ос­но­ва­ние. Оно не про­сто свя­зы­ва­ет в та­кой фор­ме  струк­тур­но не­свя­зан­ные пред­ме­ты. Осмыс­лен­ное «если..., то» тре­бу­ет ка­кой-то  вну­трен­ней свя­зи, ка­ко­го-то вну­трен­не­го струк­тур­но­го со­от­вет­ствия. Та­ким  об­ра­зом, пу­стой тип ока­зы­ва­ет­ся про­сто пре­дель­ным слу­чаем, в ко­то­ром  от­сут­ству­ет вся­кая струк­тур­ная связь и оста­ет­ся толь­ко внеш­няя фор­ма,  без­раз­лич­ная к со­дер­жа­нию, к ко­то­ро­му от­но­сят­ся «если» и «то».
    
Или возь­мем за­кон  тож­де­ства. Слу­чай пол­но­го тож­де­ства яв­ля­ет­ся ба­наль­ным, в ре­аль­ном мыш­ле­нии  во­прос о пол­ном тож­де­стве во­об­ще не воз­ни­ка­ет. Ре­аль­ная про­бле­ма свя­за­на с  об­на­ру­же­ни­ем «тож­де­ства», не­смот­ря на не­ко­то­рые оче­вид­ные раз­ли­чия, и в этом  слу­чае фун­да­мен-
    
1 Этот при­мер при­ду­ман не мной. Он ис­поль­зо­вал­ся в кни­ге: Hubert D., А с k е г m a n n W. Op. cit, S. 4.
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таль­ным ста­но­вит­ся раз­ли­че­ние по­эле­мент­но­го  вне­струк­тур­но­го тож­де­ства и струк­тур­но­го тож­де­ства. Мож­но изу­чать эти раз­ли­чия  в пси­хо­ло­ги­че­ских экс­пе­ри­мен­тах. Кон­крет­ное ис­сле­до­ва­ние по­ка­за­ло, что  по­эле­мент­ное тож­де­ство яв­ля­ет­ся про­сто осо­бым слу­ча­ем струк­тур­но­го тож­де­ства,  и о нем мож­но го­во­рить, ко­гда это поз­во­ля­ют струк­тур­ные усло­вия 1.
    
То же  са­мое от­но­сит­ся и к по­ня­тию ис­ти­ны. Изу­че­ние про­бле­мы ис­ти­ны при­во­дит к  схе­ме че­ты­рех­знач­ной логи­ки со зна­че­ни­я­ми «ис­тин­но» или «лож­но», каж­дое из  кото­рых мож­но по­ни­мать либо в ато­ми­сти­че­ском, либо в струк­тур­ном смыс­ле 2.  То­гда струк­тур­но сле­пая про­це­ду­ра от­ве­ча­ет осо­бо­му слу­чаю дву­знач­ной  ари­сто­те­лев­ской ло-
    
______________
    
Все эти про­бле­мы  иг­ра­ют важ­ную роль в про­дук­тив­ном мыш­ле­нии. Но в этой свя­зи они долж­ны  рас­смат­ри­вать­ся как ча­сти бо­лее ши­ро­кой про­бле­мы ди­на­ми­ки мыш­ле­ния. В то  вре­мя как тра­ди­ци­он­ная ло­ги­ка со­сре­до­то­чи­ла свое вни­ма­ние на про­бле­мах  ва­лид­но­сти, на ста­ти­че­ских ха­рак­те­ри­сти­ках, об­щая ло­ги­ка долж­на ин­те­ре­со­вать­ся  ло­ги­че­ски­ми осо­бен­но­стя­ми ди­на­ми­ки со­бы­тий, а эти по­след­ние так­же яв­ля­ют­ся  струк­тур­ны­ми.
    
На­при­мер,  сле­ду­ет раз­вить наше утвер­жде­ние, что тож­де­ствен­ность ча­сто долж­на по­ни­мать­ся  в струк­тур­ном смыс­ле. Тра­ди­ци­он­ная ло­ги­ка рас­смат­ри­ва­ет ее как основ­ное  пра­ви­ло, со­глас­но ко­то­ро­му эле­мен­ты рас­су­жде­ния — по­ня­тия, су­жде­ния и т. д. —  при по­вто­ре­нии долж­ны оста­вать­ся стро­го тож­де­ствен­ны­ми. Хотя со­блю­де­ние это­го  пра­ви­ла важ­но для со­хра­не­ния ва­лид­но­сти, оно не име­ет от­но­ше­ния к ре­аль­но­му  мыш­ле­нию. В ре­аль­ном про­цес­се мыш­ле­ния его эле­мен­ты ча­сто не оста­ют­ся стро­го  тож­де­ствен­ны­ми и в дей­стви­тель­но­сти тре­бу­ют сво­е­го из­ме­не­ния, улуч­ше­ния. Если  ка­кой-то во­прос, по­ня­тие или суж­де­ние сно­ва воз­ни­ка­ет в про­цес­се мыш­ле­ния и  ка­жет­ся с ато­ми­сти­че­ской точ­ки зре­ния тем же са­мым, то очень ча­сто
    
1 См.: Ternus  J. Experimentelle Untersuchungen über phäno­menale  Identität.—"Psychologische Forschung", 1926, Vol. 7, S. 81— 136.
    
1 См.: Wertheimer  M. On truth.—"Social Research", 1934, vol. 1, p. 135-146.
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ока­зы­ва­ет­ся, что это со­всем не так. Его  функ­ци­о­наль­ное и струк­тур­ное зна­че­ние фак­ти­че­ски, и к сча­стью, из­ме­ни­лось.  Сле­по­та к та­ко­му из­ме­не­нию зна­че­ния ча­сто ме­ша­ет про­дук­тив­ным про­цес­сам. В  ре­аль­ном мыш­ле­нии из­ме­не­ние функ­ци­о­наль­но­го зна­че­ния ка­ко­го-ни­будь  эле­мен­та, су­жде­ния в про­цес­се мыш­ле­ния име­ет пер­во­сте­пен­ное зна­че­ние — без  него мыш­ле­ние ста­но­вит­ся бес­плод­ным. Без осо­зна­ния та­ко­го из­ме­не­ния мы не  мо­жем по­стичь на­прав­ле­ние раз­ви­тия. Ибо вы­ска­зы­ва­ния и т. д. в сво­ем кон­тек­сте  об­ла­да­ют ка­кой-то на­прав­лен­но­стью. Имен­но здесь ста­но­вит­ся осо­бен­но ясна  основ­ная чер­та тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки: ее пре­не­бре­же­ние тем об­сто­я­тельст­вом, что  жи­вые про­цес­сы мыш­ле­ния на­прав­ле­ны на улуч­ше­ние дан­ной си­ту­а­ции.
    
    
      
    
ПРИ­ЛО­ЖЕ­НИЕ   1
    
К про­бле­ме раз­ли­чия меж­ду про­из­воль­ной  ком­по­нен­той                   и не­об­хо­ди­мой ча­стью
    
Раз­ли­чие меж­ду  про­из­воль­ной ком­по­нен­той (Einzelin­halt) и не­об­хо­ди­мой ча­стью (Teil) важ­но во мно­гих отно­ше­ни­ях; оно  ис­сле­до­ва­лось во мно­гих пси­хо­ло­ги­че­ских ра­бо­тах по­след­них де­ся­ти­ле­тий; мно­гое  все еще ну­жда­ет­ся в уточ­не­нии; не­об­хо­ди­мо по­ка­зать это раз­ли­чие на про­стых  кон­траст­ных при­ме­рах. Здесь при­ве­де­ны не­ко­то­рые при­ме­ры, на ко­то­рых лег­ко  по­ка­зать и изу­чать от­дель­ные ха­рак­тер­ные осо­бен­но­сти про­бле­мы.
    
1. На­ри­суй­те на  дос­ке груп­пу то­чек I (a bсd e) и рас­смат­ри­вай­те их од­но­вре­мен­но. 
    

    
Че­рез ко­рот­кое вре­мя со­три­те  точ­ки с и е (II).
    

    
Остав­ши­е­ся  точ­ки были и рань­ше на дос­ке, но на­сколь­ко ина­че вы­гля­дят они те­перь 1.  Рас­смот­рим не­ко­то­рые ас­пек­ты того, что про­изо­шло:
    
Точ­ка d спра­ва в груп­пе I иг­ра­ет ту же роль, ка­кую иг­ра­ет b сле­ва; в II b яв­ля­ет­ся «се­ре­ди­ной»; а те­перь сле­ва  яв­ля­ет­ся тем, чем d спра­ва.
    
На язы­ке се­тей  от­но­ше­ний, в ко­то­рых каж­дый про­из­воль­ный эле­мент им­пли­цит­но опре­де­ля­ет­ся сво­им  по­ло­же­нием в сети, b 1 и d 1 име­ли  (если оста­вить в сто­ро­не раз­ли­чие меж­ду пра­вым и ле­вым) одно и то же  им­пли­цит­ное зна­че­ние, они были «го­мо­ло­гич­ны». Но bII яв­ля­ет­ся един­ствен­ной цен­траль­ной точ­кой, (тем, чем рань­ше была сI);
    
1 Та­кое пе­ре­струк­ту­ри­ро­ва­ние ти­пич­но для слу­ча­ев, ко­гда вы­пол­ня­ют­ся  усло­вия хо­ро­ше­го ви­де­ния, рас­сто­я­ние меж­ду точ­ка­ми не слиш­ком ве­ли­ко, и не  пред­при­ни­ма­ют­ся спе­ци­аль­ные дей­ствия, ко­то­рые мог­ли бы при­ве­сти к  дез­ин­те­гра­ции. Эти усло­вия со­хра­ня­ют­ся и в даль­ней­ших при­ме­рах.
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dII го­мо­ло­гич­но не bII, а аII.  Если я обо­зна­чу от­но­ше­ние «го­мо­ло­гич­но» че­рез «~», то в I b~d; d не го­мо­ло­гич­но а; в II b не го­мо­ло­гич­но d, d~a.
    
Срав­ни­вая  им­пли­цит­ные от­но­ше­ния, не­льзя даже обо­зна­чать од­ни­ми и теми же бук­ва­ми точ­ки в  I и II (сле­ду­ет раз­ли­чать bI и bII и т. д.): со­дер­жа­ние II от­ли­ча­ет­ся от  со­дер­жа­ния I.
    
(В та­ком  ис­сле­до­ва­нии им­пли­цит­ных свя­зей струк­тур­ные ха­рак­те­ри­сти­ки пред­став­ле­ны лишь  от­ча­сти; чего-то еще не­до­ста­ет; но то, что здесь под­ра­зу­ме­ва­ет­ся, мож­но лег­ко  пред­ста­вить ана­ло­гич­ным об­ра­зом.)
    
От­ли­ча­ют­ся так­же и  от­но­ше­ния. От­ме­тим толь­ко сле­ду­ю­щее: в II ра­вен­ство ab и bd яв­ля­ет­ся не толь­ко ра­вен­ством двух  рас­сто­я­ний, но пред­по­ла­га­ет и сим­мет­рию; од­нако сим­мет­рия озна­ча­ет не толь­ко  ра­вен­ство рас­сто­я­ний, но со­дер­жит су­ще­ствен­ные ха­рак­те­ри­сти­ки от­но­ше­ний,  опре­де­ля­е­мые свой­ства­ми це­ло­го.
    
Рас­смат­ри­вая  фи­гу­ры, мы за­ме­ча­ем, что объ­ек­тив­ное ра­вен­ство аb и bd про­яв­ля­ет­ся в I ина­че, чем в  П. Ча­сто при вос­при­я­тии I оно не  яв­ля­ет­ся даже оче­вид­ным (обыч­но при вос­про­из­ве­де­нии фи­гу­ры по па­мя­ти  об­на­ру­жи­ва­ет­ся эта осо­бен­ность — под­ра­зу­ме­ва­ет­ся ра­вен­ство аb и de, но  не аb и bd).
    
Ра­вен­ство  рас­сто­я­ний аb и bd в II яв­ля­ет­ся куда бо­лее «чув­стви­тель­ным», чем в I; так, если в I точ­ку d слег­ка сме­стить вле­во (и для со­хра­не­ния  сим­мет­рии точ­ку е со­от­вет­ствен­но — впра­во), то ка­жет­ся, что ни­че­го, в  сущ­но­сти, не из­ме­ни­лось; в II же воз­ник­нет  рез­кая асим­мет­рия. (Сход­ные яв­ле­ния на­блю­да­ют­ся при дру­гих из­ме­не­ни­ях: в  ин­тен­сив­но­сти, вы­со­те и т. д.)
    
Мож­но, та­ким  об­ра­зом, ви­деть, что ме­сто и роль от­дель­ных эле­мен­тов в це­лом име­ют важ­ное  зна­че­ние для по­ни­ма­ния от­но­ше­ний.
    
2.
    
   
    
	    

        
	    
d
    
c
    
f
       

  

    
Со­три­те c и d (II). На­ря­ду с дру­ги­ми из­ме­не­ни­я­ми ме­ня­ет­ся  про­стран­ствен­ная ори­ен­та­ция фи­гу­ры (фи­гу­ра на­кло­ня­ет­ся); ае и bf как па­рал­ле­ли опре­де­ля­ют фи­гу­ру; при  нор­маль­ном вос­при­я­тии пер­вой фи­гу­ры они обыч­но не воз­ни­ка­ют. В I be слу­жит осно­вой для про­стран­ствен-
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ной ори­ен­та­ции фи­гу­ры; в II это не так; в II эта ли­ния ча­сто даже не при­сут­ству­ет пер­цептив­но; если же она и  при­сут­ству­ет, то вос­при­ни­ма­ет­ся как диа­го­наль, го­мо­ло­гич­ная аf (что не так в I); но быть диа­го­на­лью — это зна­чит чем-то от­ли­чать­ся от ли­нии  сим­мет­рии, как в I.
    
В I а не го­мо­ло­гич­но 6, f не го­мо­ло­гич­но е, be не гомо­ло­гич­но af; во II a~b, f~e, be~af.
    
3.
    
   
    
	    

        
	    

       

  

    
Рис. 165                                              Рис.  166
    
Удли­ни­те оба кон­ца1  С в I, и вы по­лу­чи­те П. В I А и С были  «па­рой», В — ли­ни­ей сим­мет­рии; в II («угол АВ сто­ит на на­клон­ной диа­го­на­ли») А и В об­ра­зу­ют  «пару». (В I А~С, А не го­мо­ло­гич­но В, в II А~В.) В I В явля­ется  един­ствен­ной ли­ни­ей сим­мет­рии, опре­де­ля­ю­щей об­щую про­стран­ствен­ную ори­ен­та­цию  фи­гу­ры; в II длин­ная на­клон­ная ли­ния обес­пе­чи­ва­ет  основ­ную про­странст­вен­ную ори­ен­та­цию (так же, как и ли­ния — ко­то­рая не «дана»  в ка­че­стве эле­мен­та, - де­ля­щая сим­мет­рич­но угол АВ по­по­лам,  пер­пен­ди­ку­ляр­ная на­клон­ной ли­нии).
    
В то вре­мя как в I фи­гу­ра чув­стви­тель­на к на­ру­ше­ни­ям ра­вен­ства длин A и С, но не к из­ме­не­нию дли­ны В,  II чув­стви­тель­на к на­ру­ше­ни­ям имен­но  ра­вен­ства В и А] те­перь В=А иг­ра­ет та­кую же роль, ка­кую  рань­ше иг­ра­ло С=А.
    
Если для уг­лов  при­нять зна­че­ние 40° (вме­сто 60°), то пе­ре­ход к II ча­сто ока­зы­ва­ет­ся осо­бен­но силь­ным, и не толь­ко в от­но­ше­нии  оп­ти­че­ских ха­рак­те­ри­стик: «Ри­су­нок «ис­кри­вил­ся», он «по­во­ра­чи­ва­ет­ся»! Ри­су­нок  вы­гля­дит ужас­но!» И в со­от­вет­ству­ю­щих усло­ви­ях ча­сто воз­ни­ка­ет силь­ная  мо­ти­ва­ция, по­треб­ность разо­брать­ся в си­ту­а­ции и «ис­пра­вить дело».
    
1 Удли­ни­те кон­цы  силь­нее, чем ука­за­но на чер­те­же.
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Рис. 167                                  Рис.  168
    
Если мы до­ба­вим  ли­нию D, то она ча­сто ка­жет­ся бес­смыс­лен­ным до­бав­ле­ни­ем; ее на­ли­чие,  дли­на, ори­ен­та­ция яв­ля­ют­ся «слу­чай­ны­ми», «про­из­воль­ны­ми». (Того, что D=A, что углы, ко­то­рые А и D об­ра­зу­ют с 5, яв­ля­ют­ся ров­ны­ми, ча­сто даже не за­ме­ча­ют, о чем  сви­де­тель­ству­ют вос­про­из­ве­де­ния по па­мя­ти.) В III дело об­сто­ит ина­че: в на­клон­ной тра­пе­ции D яв­ля­ет­ся на­клон­ной сто­ро­ной тра­пе­ции, как  и A. В I B~C, в III B не го­мо­ло­гич­но С; во II
    
III.
    

    
Рис. 169
    
А не го­мо­ло­гич­но D, в III A~D. В I В и С яв­ля­ют­ся сто­ро­на­ми рав­но­бед­рен­но­го тре­уголь­ни­ка; в III В яв­ля­ет­ся  осно­ва­ни­ем, С - - диа­го­на­лью; это су­ще­ствен­ное раз­ли­чие.
    
В I ра­вен­ство В=С и ра­вен­ство уг­лов, ко­то­рые В  т С об­ра­зу­ют с A, яв­ля­ют­ся  су­ще­ствен­ны­ми (чув­стви­тель­ны­ми); в III все  это не так; здесь важ­но ра­вен­ство диа­го­на­лей и ра­вен­ство уг­лов, ко­то­рые А и  D об­ра­зу­ют с В.
    
5.
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Сна­ча­ла есть  толь­ко точ­ки, обо­зна­чен­ные циф­рой 1; за­тем до­бавь­те точ­ки, обо­зна­чен­ные циф­рой  2, по­том че­рез ко­рот­кое вре­мя — точ­ки, обо­зна­чен­ные циф­рой 3, и т. д. Ко­гда  до­бав­ля­ют­ся точ­ки, обо­зна­чен­ные циф­рой 2, то обыч­но функ­ция «сред­ней точ­ки»  оста­ет­ся той же, что и в 1, и т. д.; но че­рез не­ко­то­рое вре­мя: «В пра­вой ча­сти  точ­ка ис­чез­ла!» (ожи­да­ние, по­треб­ность, тре­бо­ва­ние). Точ­ки 3 пред­ста­ют в виде  на удив­ле­ние «бес­смыс­лен­ной» на­клон­ной ли­нии. Ко­гда до­бав­ля­ют­ся точ­ки 4:  «Спра­ва воз­ни­ка­ет ма­лень­кий ромб».
    
Ко­гда до­бав­ля­ют­ся  точ­ки 5 и осо­бен­но точ­ки 6, обыч­но про­ис­хо­дит силь­ная пе­ре­цен­тра­ция: все рез­ко  ме­ня­ет­ся. Груп­па сле­ва раз­ру­ша­ет­ся (ее центр боль­ше не яв­ля­ет­ся цен­тром...),  ха­рак­тер­ные осо­бен­но­сти всех по­сле­до­ва­тель­но по­яв­ляв­ших­ся фи­гур те­перь  ис­че­за­ют — все точ­ки со­став­ля­ют одну еди­ную фи­гу­ру, яв­ля­ют­ся ча­стя­ми  этой фи­гу­ры. (Лег­ко пе­ре­чис­лить все из­ме­не­ния от­дель­ных то­чек и т. д.)
    
В про­цес­се ча­сто  про­яв­ля­ют­ся мощ­ные ди­на­ми­че­ски -свой­ства -  воз­ни­ка­ют кон­крет­ные «тре­бо­ва­ния» и  дей­ствия в со­от­вет­ствии с ними.
    
6. Дано:
    
                                                            I                                                     II
    
В этих двух ме­ло­ди­ях три ноты  и их ин­тер­ва­лы иден­тич­ны как «про­из­воль­ные ком­по­нен­ты»; для слу­ша­те­ля (и  пев­ца) они со­вер­шен­но раз­лич­ны. В свя­зи с об­су­ждае­мым во­про­сом от­ме­тим толь­ко  сле­ду­ю­щее:
    
   
    
	    
ми в I — то­ни­ка 
    
 
    
ре-диез в I — основ­ной тон 
    
соль в I — ма­лая    тер­ция
        
	    
(фа-бе­моль) в II - повы­ше­ние    то­ни­ки 
    
(ми-бе­моль) в II — то­ни­ка 
    
соль в II - боль­шая    тер­ция
       

  

    
Му­зы­каль­ная ло­ги­ка  тре­бу­ет раз­лич­ной нот­ной за­пи­си двух то­нов: в II не­льзя обо­зна­чить ми-бе­моль как ре-диез (и на­о­бо­рот).
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И ин­тер­вал меж­ду вто­рой и тре­тьей но­та­ми в  I яв­ля­ет­ся умень­шен­ной квар­той, а в II — уве­ли­чен­ной тер­ци­ей! Функ­ци­о­наль­ные  раз­ли­чия весь­ма ха­рак­тер­но про­яв­ля­ют­ся при ва­рьи­ро­ва­нии (из­ме­не­нии вы­со­ты тона  ноты и т. д. во вре­мя пе­ния).
    
Су­ще­ствен­ные  раз­ли­чия меж­ду дву­мя эти­ми ме­ло­дия­ми сви­де­тель­ству­ют так­же о не­ко­то­рых  со­вер­шен­но раз­лич­ных тон­ких ха­рак­те­ри­сти­ках, но мы не бу­дем вхо­дить в  даль­ней­шие де­та­ли.
    
(Вот еще  один ана­ло­гич­ный по фор­ме пре­ды­ду­щим при­мер. Сы­грай­те сна­ча­ла сле­ду­ю­щий мо­тив:
    

    
III
    
За­тем возь­ми­те по­сле  пер­вой ноты си и в кон­це — ми. Тог­да вме­сто си-бе­моль сле­ду­ет на­пи­сать  ля-диез; а вме­сто ми-бе­моль — ре-диез; те­перь пер­вая нота яв­ля­ет­ся уже не  до­ми­нан­той, а за­дер­жан­ным зву­ком, ко­то­рый раз­ре­ша­ет­ся в до­ми­нан­ту; са­мая низ­кая  нота яв­ля­ет­ся не то­ни­кой, а основ­ным то­ном; ве­ду­щий к ней ин­тер­вал боль­ше не  тер­ция, а умень­шен­ная квар­та.)
    
Я про­вел  не­сколь­ко экс­пе­ри­мен­тов со мно­ги­ми испы­ту­е­мы­ми по ре­ше­нию сле­ду­ю­щей за­да­чи.  Не­ко­то­рые дети про­яв­ля­ли себя очень хо­ро­шо и ино­гда на­хо­ди­ли ре­ше­ние по­сле  все­го лишь ми­нут­но­го об­ду­мы­ва­ния; дру­гим тре­бо­ва­лась не­зна­чи­тель­ная по­мощь.  Од­на­ко не­ко­то­рые, даже весь­ма ум­ные и об­ра­зо­ван­ные взрос­лые, дей­ство­ва­ли до­воль­но  стран­но и, пы­та­ясь най­ти про­стое ре­ше­ние, испы­ты­ва­ли боль­шие за­труд­не­ния.
    
ПРИ­ЛО­ЖЕ­НИЕ 2
    
Ал­тар­ное окно
    
Я про­вел не­сколь­ко  экс­пе­ри­мен­тов со мно­ги­ми ис­пы­ту­е­мы­ми по ре­ше­нию сле­ду­ю­щей за­да­чи. Не­ко­то­рые  дети про­яв­ля­ли себя очень хо­ро­шо и ино­гда на­хо­ди­ли ре­ше­ние по­сле все­го лишь  ми­нут­но­го об­ду­мы­ва­ния; дру­гим тре­бо­ва­лась не­зна­чи­тель­ная по­мощь. Од­на­ко  не­ко­то­рые, даже весь­ма ум­ные и об­ра­зо­ван­ные взрос­лые, дей­ство­ва­ли до­воль­но  стран­но и, пы­та­ясь най­ти про­стое ре­ше­ние, ис­пы­ты­ва­ли боль­шие за­труд­не­ния.
    
Я пред­ла­гаю чи­та­те­лю по­пы­тать­ся ре­шить эту  за­да­чу.
    
Ху­дож­ни­ки за­ня­ты  окрас­кой и от­дел­кой вну­трен­них стен цер­кви. Не­мно­го выше ал­та­ря на­хо­дит­ся  круг­лое ок­но. В де­ко­ра­тив­ных це­лях ху­дож­ни­ков по­про­си­ли про­ве­сти две  вер­ти­каль­ные ли­нии, ка­са­тель­ные к кру­гу и та­кой же вы­со­ты, что и круг­лое окно;
    

    
Рис. 170
    
за­тем они долж­ны были при­ба­вить сни­зу и  свер­ху полу­кру­ги, за­мы­ка­ю­щие фи­гу­ру. Эта по­верх­ность меж­ду ли-
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ни­я­ми и ок­ном долж­на была по­кры­вать­ся  зо­ло­том. На каж­дый квад­рат­ный дюйм тре­бу­ет­ся столь­ко-то зо­ло­та. Сколь­ко  по­тре­бу­ет­ся зо­ло­та для по­кры­тия этой по­верх­но­сти (при за­дан­ном диа­мет­ре окна)  или чему рав­на пло­щадь меж­ду ок­ном и ли­ни­я­ми?
    
Преж­де чем  про­дол­жить чте­ние, по­пы­тай­тесь най­ти ре­ше­ние. (Для это­го вам не по­тре­бу­ют­ся  глу­бо­кие зна­ния ма­те­ма­ти­ки.) Ре­шив за­да­чу, воз­мож­но, вы с ин­те­ре­сом узна­е­те об  от­ве­тах, ко­то­рые мы по­лу­чи­ли в экс­пе­ри­мен­тах с этой за­да­чей. Рас­ска­жу лишь о  не­ко­то­рых из них. Воз­мож­но, они до­ста­вят вам удо­воль­ствие.
    
Вот, на­при­мер,  сло­ва од­но­го вы­со­ко­об­ра­зо­ван­но­го ис­пы­ту­е­мо­го: «Ко­неч­но, я дол­жен ре­шить ее. По­смот­рим...  ка­кие те­о­ре­мы об опре­де­ле­нии пло­ща­дей не­об­хо­ди­мы в дан­ном слу­чае? Не­со­мнен­но, я  дол­жен вспо­мнить их... Если бы толь­ко это был на­сто­я­щий эл­липс (па­у­за)... но  это не эл­липс... Если я раз­де­лю его, то пло­ща­ди этих час­тей бу­дет лег­ко  опре­де­лить. Вни­зу и ввер­ху у нас полу­кру­ги, а пло­щадь по­лу­кру­гов я могу лег­ко  вы­чис­лить. Но есть еще эти че­ты­ре за­бав­ных ку­соч­ка... Ка­кие те­о­ре­мы я знаю о  та­ких «ква­зит­ре­уголь­ни­ках», у ко­то­рых вме­сто пря­мой сто­ро­ны та­кой кру­го­вой  сег­мент?.. Не по­мню ни од­ной...» И за­тем по­сле глу­бо­ко­го раз­ду­мья он сдал­ся.
    
Дру­гой ис­пы­ту­е­мый, столь же  со­об­ра­зи­тель­ный и с хо­ро­шей под­го­тов­кой по гео­мет­рии, дей­ство­вал ана­ло­гич­ным  об­ра­зом. Но, дой­дя до че­ты­рех остат­ков стран­ной фор­мы, он ска­зал: «Пло­щадь этих  че­ты­рех фи­гур рав­на пло­ща­ди квад­ра­та ми­нус пло­щадь кру­га, впи­сан­но­го в  квад­рат... Пло­щадь
    
   
    
	    
каж­до­го    из остат­ков рав­на
        
	    
, это рав­ня­ет­ся а2,    умно­жен­ное на…
       

   
    
	    
Или не так?..    Пра­виль­но? (На это по­тре­бо­ва­лось пол­ча­са.) 
       

  

    
Тре­тий на­чал с  вы­чис­ле­ния пло­ща­ди кру­га и вдруг вос­клик­нул: «Как слеп я был! Как это про­сто!  Пло­щадь рав­на пло­ща­ди кру­га плюс... что? Квад­рат... круг; это про­сто пло­щадь  квад­ра­та! От­лич­ная за­да­ча!»
    
Чет­вер­тый при­мер:  де­ся­ти­лет­ний ре­бе­нок без ка­ких-ли­бо зна­ний по гео­мет­рии, ко­то­рые мог­ли бы ему  по­мочь, ска­зал: «По­че­му вы ду­ма­е­те, что я могу сде­лать это? Я не могу. Не имею  ни ма­лей­ше­го пред­став­ле­ния, как де­ла­ют­ся по­доб­ные вещи». Он вни­ма­тель­но  по­смот­рел на ри­су­нок, а за­тем спо­кой­но ска­зал: «Два по­лу­кру­га долж­ны вой­ти в  «окно... Это пол­ный квад­рат». (Он не поль­зо­вал­ся тер­ми­ном
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«квад­рат», а про­вел по ри­сун­ку паль­цем.)  На все это ушло око­ло ми­ну­ты.
    
Пя­тый: еще один маль­чик,  две­на­дца­ти лет, без ка­кой-либо под­го­тов­ки по гео­мет­рии, на­чал хва­стать тем, как  лег­ко он ре­ша­ет та­кие за­да­чи, и с боль­шой уве­рен­но­стью вы­ска­зы­вал са­мые ди­кие пред­по­ло­же­ния.  На­при­мер: «Че­тыре остат­ка со­став­ля­ют чет­верть кру­га». Я ска­зал ему: «Не го­во­ри  че­пу­хи. По­ду­май не­мно­го». Он пол­ми­ну­ты мол­чал и за­тем ска­зал: «Если вы  пе­ре­дви­не­те два верх­них остат­ка на­верх и вста­ви­те их в верх­ний по­лу­круг и если  вы про­де­ла­е­те то же са­мое с ниж­ни­ми остат­ка­ми, то обе ча­сти в со­во­куп­но­сти  со­ста­вят квад­рат! Вот так».
    
    
      
    
ПРИ­ЛО­ЖЕ­НИЕ  3
    
 
    
Школь­ный ин­спек­тор
    
Я по­вто­ряю то, что  под­чер­ки­вал в гл. 1 (и в дру­гих ме­стах): в лю­бой си­ту­а­ции име­ют­ся эле­мен­ты или  чер­ты, ко­то­рые яв­ля­ют­ся цен­траль­ны­ми в струк­ту­ре, и дру­гие эле­мен­ты, ко­то­рые  та­ко­вы­ми не яв­ля­ют­ся, бу­ду­чи пе­ри­фе­ри­че­ски­ми, из­мен­чи­вы­ми. На­при­мер,  аб­со­лют­ные дли­ны вспо­мо­га­тель­ных ли­ний па­рал­ле­ло­грам­ма свя­за­ны со струк­тур­ной  вза­и­мо­свя­зью не боль­ше, чем цвет па­рал­ле­ло­грам­ма.
    
Уви­деть, по­стичь,  по­нять, что яв­ля­ет­ся струк­тур­но цен­траль­ным, а что нет, — вот са­мое глав­ное во  всех слу­чаях мыш­ле­ния. В раз­де­ле 14 гл. 1 мы при­ве­ли при­мер, ко­гда ис­пы­ту­е­мым  была вы­ска­за­на ги­по­те­за (что по­сле­до­ва­тель­ные про­из­ве­де­ния воз­рас­та­ют на  еди­ни­цу), не имев­шая ни­че­го об­ще­го со струк­ту­рой, под­ра­зу­ме­ва­е­мой в за­даче.
    
Что­бы по­яс­нить  этот во­прос, я при­ве­ду при­мер со­вер­шен­но ино­го рода. Го­во­рят, что эти со­бы­тия  про­изо­шли в ма­лень­кой де­ре­вуш­ке в Мо­ра­вии во вре­ме­на ста­рой Авст­рий­ской  им­пе­рии. Од­на­жды сюда при­е­хал ин­спек­тор ми­ни­стер­ства про­све­ще­ния. Про­ве­де­ние  та­ких пе­ри­о­ди­че­ских про­ве­рок школ вхо­ди­ло в его обя­зан­но­сти. По­на­блю­дав за  клас­сом, он в кон­це уро­ка встал и ска­зал: «Дети, я рад был ви­деть, что вы  хо­ро­шо за­ни­ма­е­тесь. У вас хо­ро­ший класс. Я удо­вле­тво­рен ва­ши­ми успе­ха­ми. И вот,  преж­де чем уехать, я хочу за­дать вам один во­прос: «Сколь­ко во­лос у ло­ша­ди?» К  удив­ле­нию учи­те­ля и ин­спек­то­ра, один девя­ти­лет­ний маль­чик очень бы­стро под­нял  руку. -Маль­чик ска­зал: «У ло­ша­ди 3571962 во­ло­са». Ин­спек­тор с удив­ле­нием спро­сил:  «А от­ку­да ты зна­ешь, что это точ­ное чис­ло?» Маль­чик от­ве­тил: «Если вы не  ве­ри­те мне, мо­же­те со­счи­тать сами». Ин­спек­тор раз­ра­зил­ся гром­ким сме­хом,  ис­крен­не ра­ду­ясь от­ве­ту маль­чи­ка. Ко­гда учи­тель про­во­жал его к две­ри, он, все  еще от души сме­ясь, ска­зал: «Ка­кая за­бав­ная ис­то­рия! Я дол­жен рас­ска­зать ее  сво­им кол-
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ле­гам по воз­вра­ще­нии в  Вену. Я уже пре­дви­жу, как они вос­при­мут ее; ни­что не ра­ду­ет их так, как хо­ро­шая  шут­ка». И с этим он уехал.
    
Про­шел год,  ин­спек­тор сно­ва при­е­хал в ту же сель­скую шко­лу с еже­год­ным ви­зи­том. Ко­гда  учи­тель про­во­жал его к две­ри, он оста­но­вил­ся и ска­зал: «Меж­ду про­чим, гос­по­дин  ин­спек­тор, как по­нра­ви­лась ва­шим кол­ле­гам ис­то­рия с ло­ша­дью и ко­ли­че­ством во­лос  у нее?» Ин­спек­тор по­х­ло­пал учи­те­ля по спи­не. «О да, — ска­зал он. — Ви­ди­те ли,  я дей­стви­тель­но хо­тел рас­ска­зать эту ис­то­рию — это была очень за­бав­ная ис­то­рия,  — но по­ни­ма­е­те, я не смог это­го сде­лать. Ко­гда я вер­нул­ся в Вену, то, хоть  убей­те, ни­как не смог вспо­мнить чис­ло во­лос».
    
Это  вы­ду­ман­ная ис­то­рия, по край­ней мере я на­де­юсь, что это так. Я спра­ши­вал мно­гих  лю­дей, по­сле того как они про­слу­ша­ли рас­сказ: «В чем суть этой ис­то­рии?» Один  тип от­ве­та: «Это дей­стви­тель­но глу­пая ис­то­рия; этот ин­спек­тор мыс­лил так, что  на­ру­шал ста­рые ло­ги­че­ские раз­ли­чия меж­ду су­ще­ствен­ным и не­су­ще­ствен­ным». Я  ска­зал: «Ко­неч­но, но ска­жи­те, по­жа­луй­ста, что вы по­ни­ма­е­те под сло­вом  «су­ще­ствен­ный»?» Боль­шин­ство лю­дей не мо­гут объ­яс­нить это (кро­ме того, они не  чув­ству­ют не­об­хо­ди­мо­сти в объ­яс­не­нии столь оче­вид­ной вещи). А те, кто мо­жет,  либо де­ла­ют это очень не­уклю­же и до­воль­но стран­но, либо при­во­дят ис­то­ри­че­ские  ва­ри­ан­ты зна­че­ния сло­ва «не­су­ще­ствен­ный» типа «быть не­по­сто­ян­ным» и т. п. и  счи­та­ют во­прос ре­шен­ным, хотя в дей­стви­тель­но­сти это не от­вет.
    
Не­ко­то­рые  от­ве­ча­ют пра­виль­но: «Ви­ди­те ли, не име­ет зна­че­ния, ка­кое ко­ли­че­ство во­лос  на­зва­но в рас­ска­зе». Я ска­зал: «Пра­виль­но, но ска­жи­те, по­жа­луй­ста, по­че­му?» И  за­тем ино­гда от­ве­ча­ют, что чис­ло во­лос «не­су­ще­ствен­но». «Ве­ли­чи­на чис­ла ни­как  не свя­за­на с основ­ной мыс­лью рас­ска­за, меж­ду ними нет ни­ка­кой вза­и­мо­за­ви­си­мо­сти  или, точ­нее, нет ни­ка­кой осмыс­лен­ной вну­трен­ней свя­зи меж­ду всем рас­ска­зом и  имен­но этим чис­лом (нет ρ-от­но­ше­ния). По­это­му чис­ло мож­но ва­рьи­ро­вать в  ра­зум­ных пре­де­лах». Функ­ция это­го эле­мен­та, его ме­сто и роль в струк­ту­ре ни­как  не свя­за­ны с тем, ка­ко­во имен­но это чис­ло. Струк­ту­ра не предъ­яв­ля­ет ни­ка­ких  функ­ци­о­наль­ных тре­бо­ва­ний к точ­но­сти чис­ла. Струк­тур­ным тре­бо­ва­ни­ям удо­вле­тво­ря­ет  здесь лю­бое (боль­шое) чис­ло.
    
А по­че­му этот  рас­сказ ча­сто вос­при­ни­ма­ет­ся как очень хо­ро­шая шут­ка? Из-за удив­ле­ния при виде  глу­пой реши­мо­сти при­дер­жи­вать­ся имен­но это­го чис­ла, как буд­то его
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кон­крет­ное зна­че­ние  яв­ля­ет­ся ре­ле­вант­ным эле­мен­том струк­ту­ры. Смеш­но ви­деть столь не­ле­пое по­ве­де­ние  ин­спек­то­ра. Я мог бы до­ба­вить, что не­ко­то­рых лю­дей это ма­ло вол­ну­ет; они не  мо­гут свя­зать рас­сказ с ре­ак­ци­ей на него; дру­гие же, по-ви­ди­мо­му, во­об­ще не  за­ду­мы­ва­ют­ся о том, ка­ков был ход мыш­ле­ния ин­спек­то­ра, а го­во­рят о воз­мож­ных  чер­тах его ха­рак­те­ра.
    
Та­кие  лич­ност­ные про­бле­мы весь­ма важ­ны, но необ­хо­дим и дру­гой под­ход: нуж­но ясно  по­нять, что озна­ча­ет та­кое по­ве­де­ние со струк­тур­ной точ­ки зре­ния. Воз­мож­но,  по­яв­ле­ние та­кой уста­нов­ки мыш­ле­ния яв­ля­ет­ся в этих слу­чаях во­все не во­про­сом  лич­ност­ной ха­рак­те­ри­сти­ки инди­вида, а тен­ден­ци­ей, со­здан­ной опре­де­лен­ным ти­пом  обра­зо­ва­ния (осно­ван­ным на опре­де­лен­ных тен­ден­ци­ях те­о­ре­ти­че­ской пси­хо­ло­гии)  и толь­ко пре­уве­ли­чен­ной в по­доб­ной шут­ке.
    
    
      
    
ПРИ­ЛО­ЖЕ­НИЕ 4
    
Ре­ко­мен­да­ции для обу­че­ния теме «Пло­щадь»
    
I
    
Ка­кой спо­соб  обу­че­ния до­ка­за­тель­ствам пси­хо­ло­ги­че­ски хо­рош, а ка­кой плох — это во­про­сы,  ко­то­рые сле­ду­ет ре­шать эм­пи­ри­че­ски. Нуж­но срав­нить раз­лич­ные спо­со­бы обу­че­ния,  учи­ты­вая те труд­но­сти, ко­то­рые воз­ни­ка­ют при усво­е­нии, за­по­ми­на­нии, а так­же  воз­мож­но­сти их вос­про­из­ве­де­ния и при­ме­не­ния к ре­ше­нию дру­гих за­дач. Дело не  толь­ко в овла­де­нии опре­де­лен­ны­ми при­е­ма­ми, но так­же и в ори­ен­та­ции в ма­те­ри­а­ле,  от­кры­то­сти ума, раз­ви­тии спо­соб­но­стей мыс­лить.
    
Это во­про­сы опы­та  и экс­пе­ри­мен­ти­ро­ва­ния. Но сле­ду­ет не про­сто сле­по срав­ни­вать лю­бые при­е­мы  обу­че­ния, а по­пы­тать­ся изу­чить эф­фек­ты при­ме­не­ния про­ти­во­по­лож­ных при­е­мов в  све­те на­шей глав­ной про­бле­мы: про­бле­мы струк­тур­ной осмыс­лен­но­сти или  струк­тур­ной про­из­воль­но­сти в са­мом про­цес­се обу­че­ния.
    
Здесь я на­ме­чу один из  воз­мож­ных, пси­хо­ло­ги­че­ски осмыс­лен­ных спо­со­бов обу­че­ния, ко­то­рым мог бы вос­поль­зо­вать­ся  учи­тель.
    
Для мно­гих — не  для всех—де­тей же­ла­тель­но на­чи­нать с кон­крет­ных, ре­аль­ных жиз­нен­ных си­ту­а­ций,  ко­гда пред­ла­га­е­мая за­да­ча, ска­жем опре­де­ле­ние пло­ща­ди пря­мо­уголь­ни­ка, яв­ля­ет­ся  впол­не ра­зум­ным тре­бо­ва­ни­ем. Это мож­но сде­лать, на­при­мер, рас­ска­зав им о двух  фер­ме­рах, ко­то­рые об­ме­ни­ва­ют­ся дву­мя участ­ка­ми зем­ли, или о фер­мере, ко­то­рый  пы­та­ет­ся узнать, сколь­ко по­тре­бу­ет­ся зер­на для опре­де­лен­ной ча­сти его поля, —  эти си­ту­а­ции есте­ствен­но тре­бу­ют опре­де­ле­ния пло­ща­ди.
    
Для та­ких де­тей  весь­ма су­ще­ствен­но, есть ли во­об­ще ка­кой-ни­будь ре­аль­ный смысл в по­ста­нов­ке  дан­ной про­бле­мы. В ка­че­стве ил­лю­стра­ции могу при­ве­сти сле­дую­щие при­ме­ры.
    
Два­дцать пять лет  на­зад ро­ди­те­ли де­вя­ти­лет­ней де­воч­ки, мои дру­зья, ска­за­ли мне, что она  ис­пы­ты­ва­ет боль­шие за­труд­не­ния в уче­бе. Дела об­сто­я­ли на­столь­ко пло­хо, что  учи­тель де­воч­ки по­со­ве­то­вал ро­ди­те­лям обра­тить­ся за со-
    
309
    
ве­том к пси­хи­а­тру. Ро­ди­те­ли при­ве­ли  де­воч­ку к про­фес­со­ру Z,  из­вест­но­му пси­хи­а­тру и  пси­хо­ло­гу, в то вре­мя заве­до­вав­ше­му пси­хи­а­три­че­ской кли­ни­кой. С гру­стью они со­об­щи­ли  мне о том, что он про­вел те­сти­ро­ва­ние и по­со­ве­то­вал за­брать ее из шко­лы —  столь низ­ким был уро­вень ее раз­ви­тия. Он пред­ло­жил по­ме­стить ее в дом для  ум­ствен­но от­ста­лых де­тей и в за­клю­че­ние пре­ду­пре­дил ро­ди­те­лей, что если они не  по­сле­ду­ют его со­ве­ту, то ре­бе­нок ста­нет неуп­рав­ля­е­мым и, воз­мож­но, даже  пре­ступ­ни­ком.
    
Ро­ди­те­ли не мог­ли по­сле­до­вать  та­ко­му со­ве­ту. Они чув­ство­ва­ли, что за­клю­че­ние пси­хо­ло­га о их ре­бен­ке не­спра­вед­ли­во:  де­воч­ка ча­сто про­яв­ля­ла от­лич­ный здра­вый смысл, осо­бен­но в ре­аль­ных жиз­нен­ных  си­ту­а­ци­ях, инте­ре­со­ва­лась ис­кус­ством. Од­на­ко она ис­пы­ты­ва­ла труд­но­сти в уче­бе,  осо­бен­но в ариф­ме­ти­ке. Низ­кие ре­зуль­та­ты те­сти­ро­ва­ния ин­тел­лек­та, по­лу­чен­ные  про­фес­со­ром, впол­не со­гла­со­вы­ва­лись с ее пло­хой школь­ной успе­ва­е­мо­стью.
    
Ро­ди­те­лей ин­те­ре­со­ва­ло мое  мне­ние. Зная ре­бен­ка с мла­ден­че­ства, зная, что она была пре­крас­ным здо­ро­вым  ре­бен­ком, я пред­ло­жил по­го­во­рить с ней. Вна­ча­ле я по­про­сил де­воч­ку рас­ска­зать  мне, ка­кие во­про­сы за­да­вал ей про­фес­сор Z. Это  были обыч­ные во­про­сы, в том чис­ле и ариф­ме­ти­че­ские за­да­чи. Я пе­ре­ме­нил тему  раз­го­во­ра. Я рас­ска­зал ей о кон­крет­ных со­бы­ти­ях, ко­то­рые яко­бы про­изо­шли в  се­мье со­се­дей, где мать со­би­ра­лась ку­пать ре­бен­ка, не имея под­хо­дя­щих ем­ко­стей.  Де­воч­ка очень за­ин­те­ре­со­ва­лась рас­ска­зом, и, ко­гда в дра­ма­ти­че­ский мо­мент я  за­дал во­прос: «Что де­лать?», — она ре­а­ги­ро­ва­ла живо и ра­зум­но. И это не­смот­ря  на тот факт, что я вы­брал во­про­сы, тре­бу­ю­щие не толь­ко вы­пол­не­ния тех  опе­ра­ций, ко­то­рые про­ве­рял про­фес­сор Z, но  так­же и дру­гих, бо­лее труд­ных опе­ра­ций. Де­воч­ка не мог­ла ре­шать за­да­чи, смыс­ла  кото­рых она не по­ни­ма­ла. Од­на­ко если про­бле­ма воз­ни­ка­ла в кон­крет­ной си­ту­а­ции,  если сама си­ту­а­ция тре­бо­ва­ла ре­ше­ния, она не ис­пы­ты­ва­ла ка­ких-либо осо­бых  труд­но­стей, ча­сто де­мон­стри­руя при­су­щий ей здра­вый смысл.
    
Один из моих дру­зей,  ан­тро­по­лог из Лю­бе­ка, дол­гое вре­мя жил в од­ном пле­ме­ни в Цен­траль­ной Аф­ри­ке. По  воз­вра­ще­нии он по­ка­зал мне пре­крас­ные вещи, ко­то­рые при­вез с со­бой, и до­ба­вил:  «Но я дол­жен по­лу­чить еще не­сколь­ко от­лич­ных ве­щиц. Не­ко­то­рые из муж­чин  пле­ме­ни, с ко­то­ры­ми я дру­жил, со­гла­си­лись сде­лать и при­слать мне хи­жи­ну  або­ри­ге­на, со всей обыч­ной утва­рью и ху­до­жест­вен­ны­ми укра­ше­ни­я­ми. Я хо­тел  вы­ста­вить их в сво­ем му-
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зее Они со­гла­си­лись  сде­лать все вещи в треть их обыч­ной ве­ли­чи­ны, так как у меня нет ме­ста для  экс­по­на­тов в пол­ную ве­ли­чи­ну. Я хо­тел бы по­ка­зать их тебе, ко­гда они при­бу­дут.  Они тебе по­нра­вят­ся».
    
Не­сколь­ко ме­ся­цев спу­стя вещи  при­бы­ли. Все было в по­ряд­ке, все пред­ме­ты были в три раза мень­ше их обыч­ной  ве­ли­чи­ны. Но мо­е­го дру­га уди­ви­ло не­со­от­вет­ствие не­ко­то­рых де­та­лей. Ко­те­лок для  при­го­тов­ле­ния пищи и дере­вян­ная под­став­ка, ко­то­рую кла­дут под го­ло­ву во вре­мя  сна, име­ли на­ту­раль­ную ве­ли­чи­ну.
    
Ан­тро­по­лог на­пи­сал пись­мо  од­но­му из сво­их дру­зей, мис­си­о­не­ру, ко­то­рый жил с эти­ми людь­ми, и по­про­сил его  по-дру­же­ски по­жу­рить их и за­ста­вить при­слать те не­сколь­ко пред­ме­тов в нуж­ной  про­пор­ции. При­шлось дол­го ждать от­ве­та. Он гла­сил: «Я не смог за­ста­вить этих  лю­дей вы­пол­нить за­каз. Они на­ста­и­ва­ли на том, что если че­ло­век и мо­жет жить в  та­кой ма­лень­кой хи­жи­не, то было бы бес­смыс­лен­но де­лать гор­шок для  при­го­тов­ле­ния пищи (н без того до­ста­точ­но не­боль­шой по раз­ме­ру) та­ким  ма­лень­ким, Так же об­сто­я­ло дело и в от­но­ше­нии де­ре­вян­ной под­став­ки». Мис­си­о­нер  пи­сал, что он не на­шел спо­со­ба убе­дить або­ри­ге­нов вы­пол­нить за­каз.
    
Еще один при­мер: ан­тро­по­ло­гу,  ра­бо­тав­ше­му над со­став­ле­ни­ем грам­ма­ти­ки язы­ка або­ри­ге­нов, ока­зы­вал по­мощь  ту­зе­мец, ко­то­рый пе­ре­во­дил ему раз­лич­ные ис­то­рии и пред­ло­же­ния. Од­на­жды  ас­си­стен­ту нуж­но было пе­ре­ве­сти ка­кое-то пред­ло­же­ние, но ан­тро­по­лог ни­как не  мог до­бить­ся от него пе­ре­во­да. Ока­зав­шись в за­труд­ни­тель­ном по­ло­же­нии, он  по­пы­тал­ся вы­яс­нить, ка­кие сло­ва или грам­ма­ти­че­ские окон­ча­ния вы­зы­ва­ют  труд­но­сти. И лишь не­ко­то­рое вре­мя спу­стя ту­зе­мец вы­па­лил: «Как я могу пере­ве­сти  это ваше пред­ло­же­ние: «Бе­лый че­ло­век убил се­год­ня шесть мед­ве­дей»? Это че­пу­ха.  Бе­лый че­ло­век не мо­жет убить шесть мед­ве­дей в один день».
    
В этих при­ме­рах  опе­ра­ции, сама цель рас­смат­ри­ва­ют­ся в тес­ной свя­зи с функ­ци­о­наль­ным смыс­лом  всей си­ту­а­ции, их не аб­стра­ги­ру­ют от той функ­ции, ко­то­рую они вы­пол­няют.
    
Ко­ро­че,  как я уже го­во­рил об этом в ис­сле­до­ва­нии о мыш­ле­нии при­ми­тив­ных на­ро­дов 1,  су­ще­ству­ет боль­шое
    
1 См.: Wertheimer  M. Über das Denken der Naturvölker, Zahlen und  Zahlgebilde.—"Zeitschrift für Psychologie", 1912, Vol. 60, S. 321—378; или Wertheimer  M. Drei Abhandlungen zur Ge­stalttheorie. Erlangen, Philosophische Akademie, 1925.
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раз­ли­чие меж­ду вы­пол­не­ни­ем  за­да­ния, ко­то­рое воз­ни­ка­ет в ре­аль­ной жиз­нен­ной си­ту­а­ции или со­от­вет­ству­ет ей,  и вы­пол­не­ни­ем за­да­ния, не свя­зан­но­го ни с ка­кой ре­аль­ной си­ту­а­ци­ей пли даже  про­ти­во­ре­ча­ще­го дан­ной си­ту­а­ции и име­ю­ще­го смысл лишь при усло­вии, если  пол­но­стью абст­ра­ги­ро­вать­ся от его роли в ре­аль­ной жиз­ни.
    
Но, как я уже от­ме­чал в этой  ра­бо­те, было бы ошиб­кой де­лать вы­вод, что та­кое не­уме­ние аб­стра­ги­ро­вать­ся сви­де­тель­ству­ет  об от­сут­ствии спо­соб­но­сти мыс­лить. Если кто-то от­ка­зы­ва­ет­ся про­из­во­дить  аб­страк­цию, ко­то­рая ка­жет­ся ему бес­смыс­лен­ной, если он не мо­жет или не хо­чет  иметь дело с та­ки­ми аб­страк­ци­я­ми, то это мо­жет сви­де­тель­ство­вать лишь о том,  что он се­рьез­но рас­смат­ри­ва­ет кон­крет­ную си­ту­а­цию. Ко­неч­но, в на­шей на­у­ке  аб­стра­ги­ро­ва­ние от ре­аль­но­сти яв­ля­ет­ся очень важ­ным ин­стру­мен­том. Но  не­спо­соб­ность или от­каз вы­пол­нять дей­ствия, если непо­ня­тен дей­стви­тель­ный  смысл на­уч­но­го аб­стра­ги­ро­ва­ния,— это при­знак не пло­хо­го, а хо­ро­ше­го мыш­ле­ния.  Не­при­ня­тие тех или иных аб­страк­ций само по себе не яв­ля­ет­ся кри­те­ри­ем оцен­ки  мыш­ле­ния. По-на­сто­я­ще­му мыс­ля­щие люди от­ка­зы­ва­ют­ся, а ино­гда и не мо­гут  вы­пол­нить зада­ния, ко­то­рые пред­по­ла­га­ют со­вер­шен­но бес­смыс­лен­ные аб­страк­ции,  они вос­ста­ют про­тив них.
    
По­это­му не­ко­то­рых де­тей  сле­ду­ет зна­ко­мить с гео­мет­ри­че­ски­ми за­да­ча­ми с по­мо­щью жиз­нен­ных си­ту­а­ций, в  ко­то­рых само за­да­ние име­ет для них ре­аль­ный смысл.
    
Но есть мно­го де­тей — и  взрос­лых, — ко­то­рые не нуж­да­ют­ся в та­кой по­мо­щи. Их лег­ко за­ин­те­ре­со­вать  «те­о­ре­ти­че­ски­ми» про­бле­ма­ми. Они вос­при­ни­ма­ют про­бле­му как ин­те­рес­ное за­да­ние,  как по­бу­жде­ние к твор­че­ской де­я­тель­но­сти. И, изу­чая гео­мет­рию, они мо­гут и  даже жа­ждут при­ме­нить то, что они при­об­ре­ли в ре­зуль­та­те по­ни­ма­ния, к дру­гим гео­мет­ри­че­ским  и жиз­нен­ным про­бле­мам. Край­ним слу­ча­ем та­кой уста­нов­ки яв­ля­ют­ся, ко­неч­но,  глу­пые по­пыт­ки при­ме­нять та­кие ме­то­ды по­всю­ду не­за­ви­си­мо от того, яв­ля­ют­ся ли  они под­хо­дя­щи­ми в дан­ной си­ту­а­ции.
    
Я ду­маю, что за­да­ча  об­ра­зо­ва­ния со­сто­ит в том, что­бы раз­ви­вать у де­тей «те­о­ре­ти­че­ский» ин­те­рес  пер­во­го рода. Он от­кры­ва­ет им уди­ви­тель­ное цар­ство кри­сталь­ной ясно­сти и  вну­трен­ней со­гла­со­ван­но­сти. И я по­ла­гаю, что фор­маль­ное об­ра­зо­ва­ние с пол­ным  осно­ва­ни­ем счи­та­ло, что ма­те­ма­ти­ка очень важ­на для раз­ви­тия мыш­ле­ния, то­гда  даже в прак­ти­че­ских си­ту­а­ци­ях че­ло­век не так лег­ко ста­но­вит­ся жерт­вой  не­чет­ко­го, пу­та­но­го мыш­ле­ния.
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II
    
1. Об­ра­щав­ши­е­ся ко  мне пре­по­да­ва­те­ли ма­те­ма­ти­ки не­од­но­крат­но го­во­ри­ли о том, что их не  удо­вле­тво­ря­ют тра­ди­ци­он­ные ме­то­ды обу­че­ния. Они го­во­ри­ли так­же, что чи­та­ли или  слы­ша­ли о моих ис­сле­до­ва­ни­ях н чув­ство­ва­ли, что они мо­гут по­мочь им пре­по­да­вать  бо­лее осмыс­лен­но. Но они не зна­ли, как это мож­но сде­лать, как мож­но раз­ра­бо­тать  кон­крет­ную ме­то­ди­ку обу­че­ния в све­те ге­штальт-те­о­рии.
    
Я скло­нен счи­тать, что  основ­ные по­зи­тив­ные вы­во­ды в от­но­ше­нии обу­че­ния уже со­дер­жа­лись в пре­ды­ду­щих  гла­вах этой кни­ги. Здесь я по­пы­та­юсь из­ло­жить один ме­тод, ко­то­рый от­ве­ча­ет  моим те­о­ре­ти­че­ским по­стро­е­ни­ям. Но я сра­зу же ска­жу: есть хо­ро­шие учи­те­ля,  ко­то­рые по­сту­па­ют сход­ным об­ра­зом, ин­ту­и­тив­но чув­ствуя, ка­ким долж­но быть  обу­че­ние. Боль­шая часть того, что я пред­ло­жу, нико­им об­ра­зом не яв­ля­ет­ся  со­вер­шен­но «но­вым». Но мой ме­тод, ко­неч­но, во мно­гом от­ли­ча­ет­ся от тех  ме­то­дов, кото­рые при­ме­ня­ют­ся во мно­гих шко­лах.
    
Су­ще­ству­ет мною хо­ро­ших  ме­то­дов, и ино­гда раз­лич­ные дети ну­жда­ют­ся в раз­ных (хотя и струк­тур­но сход­ных)  под­хо­дах. Лег­че все­го, ко­неч­но, учить од­но­го ре­бен­ка. Здесь я буду го­во­рить о  та­ком обу­че­нии. Од­на­ко впол­не воз­мож­но, а ино­гда и весь­ма же­ла­тель­но ис­поль­зо­вать  ме­тод груп­по­во­го мыш­ле­ния в клас­се.
    
Мой соб­ствен­ный  опыт пре­по­да­ва­ния сви­де­тель­ству­ет о том, что луч­ше все­го — осо­бен­но по­на­ча­лу —  как мож­но мень­ше по­ка­зы­вать, «учить». Же­ла­тель­но так­же, на­сколь­ко воз­мож­но, не  да­вать го­то­вых от­ве­тов. Ре­бе­нок дол­жен сам прий­ти к за­да­чам, ко­то­рые он бу­дет  пы­тать­ся ре­шить. Пусть он столк­нет­ся с про­бле­ма­ми, пусть по­лу­чит по­мощь от  пре­по­да­ва­те­ля, ко­гда она ему по­на­до­бит­ся, но пусть он не про­сто ко­пи­ру­ет или  по­вто­ря­ет по­ка­зан­ные дей­ствия. Я бы по воз­мож­но­сти из­бе­гал все­го, что мо­жет  при­ве­сти к ме­ха­ни­за­ции обу­че­ния, к уста­нов­ке на ме­ха­ни­че­ское по­вто­ре­ние.
    
Про­ил­лю­стри­рую  ска­зан­ное на при­ме­ре опре­де­ле­ния пло­ща­ди ка­кой-либо фи­гу­ры. Важ­нее все­го, что­бы  ребе­нок, ока­зав­шись в струк­тур­но осмыс­лен­ной про­блем­ной си­ту­а­ции, сам на­шел  свой ме­тод. Если ре­бе­нок те­ря­ет­ся и го­во­рит: «Я не могу это­го сде­лать», то  ча­сто до­ста­точ­но про­сто ска­зать: «По­ста­рай­ся, воз­мож­но, ты и най­дешь вы­ход». А  если это не по­мо­га­ет, мож­но до­пол­ни­тель­но спро-
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сить: «Что тебе ме­ша­ет?» И  толь­ко в том слу­чае, если эти меры не по­мо­гут, сле­ду­ет ока­зать кон­крет­ную  по­мощь.
    
2. Осмыс­лен­ный спо­соб  вве­де­ния по­ня­тия «ве­ли­чи­на пло­ща­ди» пря­мо­уголь­ни­ка. Я бы не на­чи­нал с  объ­яс­не­ния того, как опре­де­лить пло­щадь пря­мо­уголь­ни­ка, в осо­бен­но­сти с  кон­крет­но­го опре­де­ле­ния. По­то­му что смысл поня­тия «ве­ли­чи­на пло­ща­ди» мо­жет  быть со­вер­шен­но не­по­ня­тен ре­бен­ку. Я бы ско­рее на­чал с си­ту­а­ции, ко­то­рая осмыс­лен­но  свя­за­на с про­бле­мой «боль­ше» или «мень­ше».
    
На­при­мер,  я дал бы ре­бен­ку два пря­мо­уголь­ни­ка с оди­на­ко­вы­ми осно­ва­ни­я­ми, один из ко­то­рых  явно выше дру­го­го. И я бы спро­сил: «Как мож­но точ­но опре­де­лить,
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на­сколь­ко вто­рой  пря­мо­уголь­ник боль­ше пер­во­го?» Есте­ствен­но, не про­во­дя вспо­мо­га­тель­ной ли­нии.  Я бы вы­ре­зал из кар­то­на два пря­мо­уголь­ни­ка и по­ло­жил ря­дом, что­бы ре­бе­нок мог  прий­ти к мыс­ли по­ло­жить один пря­мо­уголь­ник на дру­гой, сов­ме­стить их и уви­деть  оста­ток.
    
За­тем я бы обра­тил­ся к  ре­аль­но­му из­ме­ре­нию. «Эта фи­гу­ра, как ви­ди­те, име­ет 9 дюй­мов в ши­ри­ну, та­кую же  ши­ри­ну име­ет и вто­рая фи­гу­ра. Да­лее, вы­со­та од­ной фигу­ры рав­на 5, а вто­рой - 6  дюй­мам». И я вна­ча­ле об­ра­до­вал­ся бы, услы­шав, что ре­бе­нок про­сто го­во­рит:  «Один пря­мо­уголь­ник боль­ше дру­го­го на одну по­ло­с­ку или на одну по­ло­с­ку, ши­ри­на  ко­то­рой рав­на 9 дюй­мам, а вы­со­та — 1 дюй­му».
    
2а. Здесь я могу пре­рвать  рас­сказ. Для мно­гих де­тей эта аб­стракт­ная про­це­ду­ра яв­ля­ет­ся, как было ска­за­но  выше, впол­не до­ступ­ной. С дру­ги­ми деть­ми же­ла­тель­но на­чи­нать с про­блем­ной  си­ту­а­ции, в ко­то­рой они смо­гут по­чув­ство­вать кон­крет­ный смысл за­да­чи. На­при­мер,  я мог бы на­чать со сле­ду­ю­щей ис­то­рии: «Жил-был фер­мер (или еще луч­ше для  не­ко­то­рых де­тей до­ба­вить: «По со­сед­ству, не­сколь­ко дней тому на­зад»), ко­то­рый  хо­тел пе­ре­ехать в дру­гое ме­сто. Он на­шел фер­ме­ра, ко­то­рый го­тов был обме­нять­ся  с ним участ­ком. Обе фер­мы были во мно­гом похо-
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жи и были по­чти  оди­на­ко­во­го раз­ме­ра. До­го­ва­ри­ва­ясь об об­ме­не, фер­ме­ры хо­те­ли точ­но опре­де­лить,  дей­стви­тель­но ли одна из ферм боль­ше дру­гой, и на­сколь­ко. Вот ри­су­нок этих двух  ферм.
    
                         
    
Рис. 172
    
А те­перь ска­жи,  как мы мо­жем узнать, ка­кая из ферм боль­ше?»
    
Вме­сто от­ве­та ре­бе­нок мо­жет  за­дать во­прос, на­при­мер: «А хва­тит ли у фер­ме­ра, у ко­то­ро­го фер­ма мень­ше,  де­нег, что­бы упла­тить раз­ни­цу?» Но в боль­шин­стве слу­ча­ев мож­но лег­ко по­ста­вить  ре­бен­ка пе­ред про­бле­мой срав­не­ния этих фи­гур.
    
2б. Если это не по­мо­га­ет,  мож­но по­про­бо­вать еще одну кон­крет­ную си­ту­а­цию, пред­по­ла­га­ю­щую бо­лее кон­крет­ную  по­мощь. «Ты си­дишь на полу с дру­гим маль­чи­ком, и каж­дый из вас стро­ит стен­ку  из ку­би­ков. Ты уже ис­поль­зо­вал все свои ку­би­ки, а у дру­го­го маль­чи­ка еще це­лая  куча не­ис­поль­зо­ван­ных ку­би­ков. Тебе очень хо­чет­ся по­стро­ить свою сте­ну на один  ку­бик выше, и ты про­сишь у дру­го­го маль­чи­ка не­сколь­ко ку­би­ков. Он от­ка­зы­ва­ет­ся  дать их тебе, и ты ему го­во­ришь: «Мне нуж­но не мно­го, у тебя очень мно­го  ку­би­ков, ко­то­рые тебе не нуж­ны, по­че­му ты не мо­жешь дать мне не­сколь­ко?» Тот  сер­ди­то от­ве­ча­ет: «Сколь­ко тебе нуж­но?» Ну, так сколь­ко ку­би­ков тебе по­на­до­бит­ся,  если ты хо­чешь по­стро­ить сте­ну на один или два ку­би­ка выше?»
    
Не­ко­то­рых учи­те­лей  мо­жет ис­пу­гать сме­ше­ние трех­мер­ных и дву­мер­ных объ­ек­тов. Мож­но, ко­неч­но,  на­чать с кар­тон­ных квад­ра­ти­ков, но, по-мо­е­му, это не име­ет зна­че­ния, лич­но я  пред­по­чи­таю поль­зо­вать­ся ку­би­ка­ми.
    
3. Как прий­ти к «фор­му­ле».  При по­мо­щи та­ких зада­ний — и еще луч­ше, если толь­ко воз­мож­но, при по­мо­щи  чи­сто аб­стракт­ных за­да­ний — я бы по­ста­рал­ся до­бить­ся, что­бы ре­бе­нок сам при­шел  к фор­му­ли­ров­ке: «Мне ну­жен еще один ряд (или еще два ряда и т. д.). Мне нуж­но  столь-
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ко-то ря­дов, я чис­ло ря­дов долж­но быть  умно­же­но на чис­ло ку­би­ков в од­ном ряду».
    

    
Рис. 173
    
За­тем я спро­сил  бы: «Сколь­ко ма­лень­ких квад­ра­ти­ков во всей этой фи­гу­ре?» (Или: «Чему рав­на вся  пло­щадь?») Ре­бе­нок мог бы то­гда от­ве­тить: «Нуж­но из­ме­рить осно­ва­ние, нуж­но  из­ме­рить вы­со­ту и пе­ре­мно­жить их».
    
4. Здесь я  поз­во­лил бы ре­бен­ку об­на­ру­жить, что мож­но дей­ство­вать и так, и эдак не­за­ви­си­мо  от того, ка­кую сто­ро­ну при­нять за осно­ва­ние.
    
                      
    
Рис. 174
    
Ча­сто при­ят­но  на­блю­дать, как ре­бе­нок ра­ду­ет­ся, ко­гда узна­ет, что воз­мож­ны оба ва­ри­ан­та. При  опре­де­лен­ных ус­ло­ви­ях об­на­ру­же­ние того, что аb = bа, яв­ля­ет­ся  под­лин­ным от­кры­ти­ем, по­доб­ным ин­сай­ту.
    
5. За­да­чи на об­су­жда­е­мую  тему. Я бы не стал про­дол­жать вы­чис­ле­ния на слиш­ком боль­шом чис­ле дру­гих  при­ме­ров это­го типа, опа­са­ясь, что ре­бе­нок мо­жет за­быть струк­тур­ную фор­му­лу.  Вме­сто это­го я дал бы вна­ча­ле не­сколь­ко ин­те­рес­ных раз­лич­ных при­ме­ров. И я бы  при­вел еще один при­мер, к ко­то­ро­му опи­сан­ный ме­тод не­при­ме­ним, ожи­дая, пока  ре­бе­нок сам не сде­ла­ет вы­вод: «Я не могу ре­шить эту за­да­чу тем же спо­со­бом,  здесь нуж­но со­счи­тать ма­лень­кие квад­ра­ти­ки». Я бы дал за­да­ния, на­при-
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мер, на опре­де­ле­ние раз­ме­ра ком­на­ты или  двух сто­лов или даже на опре­де­ле­ние ку­би­че­ско­го объ­ема ком­на­ты или объ­ема  трех­мер­ной ко­роб­ки, за­пол­нен­ной ку­би­ка­ми. В этой за­да­че вни­ма­ние  со­сре­до­то­чи­ва­ет­ся на ко­ли­че­стве ку­би­ков в од­ном квад­ра­те, ко­то­рое нуж­но  умно­жить на вы­со­ту, а не про­сто на умно­же­нии сто­рон.
    
6. Пло­щадь  па­рал­ле­ло­грам­ма. Луч­ше все­го про­сто спро­сить: «Ка­ко­ва пло­щадь этой фи­гу­ры?  Мо­жешь ли ты ее опре­де­лить?» Как и в слу­чае с пря­мо­уголь­ни­ком, неко­то­рые дети,  не­мно­го по­ду­мав и при под­держ­ке учи­те­ля, са­ми на­хо­дят ре­ше­ние.
    
Если ре­бе­нок не про­дви­га­ет­ся  впе­ред, мож­но спро­сить; «Что тебе ме­ша­ет? По­че­му это так труд­но сде­лать?» На  что ре­бе­нок мо­жет от­ве­тить: «Труд­ность свя­за­на вот с эти­ми кон­ца­ми. Если бы они  были та­ки­ми же, как у пря­мо­уголь­ни­ка, все было бы хо­ро­шо».
    
6а. В не­ко­то­рых слу­ча­ях  по­лез­но дать сле­ду­ю­щую фи­гу­ру:
    

    
Рис. 175
    
Ино­гда  дети  от­ве­ча­ют:   «О,  по­се­ре­ди­не   все  хо­ро­шо, но...»
    
6б.  Или: «Вот до­мик из  ку­би­ков с пря­мо­уголь­ной верх­ней ча­стью. Мне хо­те­лось бы сде­лать для него  кра­си­вую кры­шу. Вот у меня ку­со­чек крас­но-ко­рич­не­во­го кар­то­на. Мо­жет быть, его  мож­но ис­поль­зо­вать. Дли­на кар­то­на та­кая же, как и у верх­ней ча­сти до­ми­ка, но,  к со­жа­ле­нию, она име­ет фор­му па­рал­ле­ло­грам­ма. Мо­жешь ли ты сде­лать из нее кры­шу  нуж­ной фор­мы?»
    
Воз­мож­но, луч­шим при­е­мом  (по­сколь­ку здесь по­мощь мень­ше) был бы сле­ду­ю­щий: «Вот кар­тон­ный па­рал­ле­ло­грамм.  Что нуж­но сде­лать, что­бы по­лу­чить из него пря­мо­уголь­ник?»
    
6в.  Аль­тер­на­тив­ный при­ем.  По­сле того как я про­сто по­ста­вил за­да­чу най­ти пло­щадь па­рал­ле­ло­грам­ма и не  до­бил­ся ре­зуль­та­та, я кла­ду пе­ред ре­бен­ком со­вер­шен­но дру­гую фи­гу­ру, у ко­то­рой  есть два струк­тур­ных на­ру­ше­ния, одно — явно не­под­хо­дя­щее до­бав­ле­ние, дру­гое —  вы­емка или пу­сто­та (см. рис. 176).
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Для не­ко­то­рых  де­тей пе­ре­ход от та­ко­го струк­тур­но бо­лее лег­ко­го за­да­ния к явно не­по­хо­же­му  слу­чаю с па­рал­ле­ло­грам­мом без до­пол­ни­тель­ной по­мо­щи ока­зы­ва­ет­ся труд­ным или  не­по­силь­ным. Но есть дети, ко­то­рые, ре­шив эти за­да­чи, воз­вра­ща­ют­ся к  па­рал­ле­ло­грам­му, улы­ба­ют­ся и ре­ша­ют за­да­чу.
    
               
    
Рис. 176
    
6г. При  не­об­хо­ди­мо­сти я ввел бы за­да­чу из ре­аль­ной жиз­ни: «Ме­ха­ник, де­ла­ю­щий  ме­тал­ли­че­ские пли­ты (пря­мо­уголь­ной фор­мы), поль­зу­ет­ся сле­ду­ю­щим спо­со­бом опре­де­ле­ния  ко­ли­че­ства ме­тал­ла, ко­то­рый ему по­на­до­бит­ся для пря­мо­уголь­ни­ка опре­де­лен­но­го  раз­ме­ра. (Здесь сле­дует обу­че­ние опре­де­ле­нию пло­ща­ди пря­мо­уголь­ни­ка.) Од­на­жды  его про­сят сде­лать пли­ту сле­ду­ю­щей фор­мы.
    

    
Рис. 177
    
Он хо­тел бы знать,  сколь­ко по­на­до­бит­ся ме­тал­ла в дан­ном слу­чае. (Или ана­ло­гич­ным об­ра­зом при  опре­де­ле­нии веса и т. п.)
    
Вна­ча­ле  ме­ха­ник рас­те­рял­ся. «Как же мне это уз­нать?» — спра­ши­ва­ет он. Но вско­ре он  улыб­нул­ся. Он на­шел нуж­ный спо­соб. Как же он сде­лал это?»
    
Но до­бав­лю, что  мно­гим де­тям я бы не стал да­вать по­доб­ную за­да­чу. Для мно­гих из них все и так  слиш­ком оче­вид­но. Они не ну­жда­ют­ся в столь длин­ном вступ­ле­нии,
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ко­то­рое хотя и мо­жет быть  за­нят­ным, но не­до­оце­ни­ва­ет их воз­мож­но­сти.
    
Эти ри­сун­ки очень  по­мо­га­ют схва­тить струк­тур­ный ха­рак­тер «от­кло­не­ния», «на­ру­ше­ния», «про­бе­ла»,  «здесь тре­бу­ет­ся имен­но то, что яв­ля­ет­ся не­нуж­ным до­бав­ле­ни­ем там».
    
Здесь я бы по­ка­зал  фи­гу­ру, для ко­то­рой этот спо­соб не под­хо­дит, предо­став­ляя ре­бен­ку  воз­мож­ность са­мо­стоя­тель­но разо­брать­ся, в чем тут дело. 
    

    
Рис. 178
    
6д. Еще один  при­ем. В не­ко­то­рых слу­ча­ях бы­ва­ет необ­хо­ди­мо ис­поль­зо­вать фи­гу­ру,  со­дер­жа­щую один или два ряда пря­мо­уголь­ни­ков с тре­уголь­ни­ка­ми на кон­цах.
    
         
    

    
Рис. 179
    
7. При­ем  про­ве­де­ния вспо­мо­га­тель­ных ли­ний. В боль­шин­стве слу­ча­ев, ко­то­рые я  на­блю­дал, та­кие при­е­мы дей­стви­тель­но при­во­ди­ли к ин­сай­ту, оза­ре­нию: пре­об­ра­зо­ва­нию  па­рал­ле­ло­грам­ма в пря­мо­уголь­ник. И толь­ко в тех слу­ча­ях, ко­гда все эти фор­мы  по­мо­щи не при­во­ди­ли к ре­зуль­та­ту, я по­ка­зы­вал ре­бен­ку те кон­крет­ные дей­ствия,  ко­то­рые он дол­жен был най­ти.
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Но я не на­чи­нал бы с того,  что сле­ду­ет опу­стить два пер­пен­ди­ку­ля­ра. Вна­ча­ле я ска­зал бы, что для по­лу­че­ния  пря­мо­уголь­ни­ка не­об­хо­ди­мо ис­пра­вить два кон­ца. За­тем я сно­ва по­до­ждал бы и  по­смот­рел, не при­шел ли ре­бе­нок са­мо­сто­я­тель­но к сле­ду­ю­ще­му дей­ствию.
    
Или я спро­сил бы: «Как мож­но  пре­вра­тить его в пря­мо­уголь­ник на од­ной сто­ро­не?» Если бы это не по­мо­гло, я  сна­ча­ла от­ре­зал бы ле­вый ко­нец и, по­до­ждав не­мно­го, спро­сил: «А что де­лать с  дру­гой сто­ро­ной? Есть ли у нас пря­мо­уголь­ник на дру­гом кон­це?»
    
И если бы  по-преж­не­му не по­сле­до­ва­ло ни­ка­кой до­гад­ки, я про­вел бы все не­об­хо­ди­мые ли­нии  и пред­ло­жил бы две сле­ду­ю­щие фи­гу­ры.
    
         
    
Рис. 180
    
Если, бы ре­бе­нок не ре­а­ги­ро­вал и на этот раз, я бы  спро­сил: «Что мож­но ска­зать о раз­ме­рах этих двух фи­гур?» И за­тем: «Из ка­ких  ча­стей со­сто­ит па­рал­ле­ло­грамм? А пря­мо­уголь­ник?»
    
8. По­сле ре­ше­ния:  за­ме­ча­ния о по­вто­ре­нии и ме­ха­ни­че­ских упраж­не­ни­ях. До­стиг­нув цели —  опре­де­ле­ния пло­щади па­рал­ле­ло­грам­ма, — я бы пред­ло­жил уче­ни­ку для ре­ше­ния  не­сколь­ко фи­гур, от­ли­ча­ю­щих­ся по сво­е­му внеш­нему виду. Но я не за­став­лял бы  его по­вто­рять ре­ше­ние на слиш­ком боль­шом чис­ле упраж­не­ний. Я ско­рее дал бы ему  не­сколь­ко за­дач, тре­бу­ю­щих опре­де­ле­ния пло­ща­ди, пред­ло­жив раз­лич­ные и как мож­но  бо­лее ин­те­рес­ные фи­гуры, и вклю­чил бы в них за­да­чи, ко­то­рые не­льзя ре­шить этим  спо­со­бом. И без ка­ко­го-либо фор­маль­но­го вступ­ле­ния, как бы не­взна­чай, я вклю­чил  бы за­да­чу на опре­де­ле­ние пло­ща­ди тра­пе­ции и тре­уголь­ни­ка.
    
             
    
Рис. 181
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Бы­ва­ет, что  ре­бе­нок без до­пол­ни­тель­но­го объ­яс­не­нии успеш­но ре­ша­ет эти за­да­чи. Если же это  ему не уда­ет­ся, то мож­но ис­поль­зо­вать при­е­мы, по­доб­ные опи­сан­ным выше.
    
Мож­но пред­по­ло­жить, что смесь  столь раз­лич­ных за­дач бу­дет слиш­ком боль­шой на­груз­кой для дет­ско­го ума. Кое-кто  мо­жет ска­зать, что ре­бе­нок не­ко­то­рое вре­мя дол­жен за­ни­мать­ся толь­ко за­да­ча­ми на  опре­де­ле­ние пло­ща­ди пря­мо­уголь­ни­ка, а за­тем в те­че­ние зна­чи­тель­но­го вре­ме­ни —  толь­ко па­рал­ле­ло­грам­ма. И бу­дет счи­тать вклю­че­ние дру­гих, даже «не­воз­мож­ных»  за­дач пси­хо­ло­ги­че­ски опас­ным при­е­мом на том осно­ва­нии, что, преж­де чем  пе­ре­хо­дить к но­вой за­да­че, сле­ду­ет вна­ча­ле осво­ить и мно­го­крат­но по­вто­рить  ста­рую.
    
Со­глас­но мо­е­му опы­ту, это  спра­вед­ли­во лишь в от­но­ше­нии не­ко­то­рых де­тей, на­при­мер очень роб­ких. В та­ких  слу­чаях сле­ду­ет дей­ство­вать бо­лее мед­лен­но. Важ­но не идти впе­ред до тех пор,  пока не по­чув­ству­е­те, что ре­бе­нок осво­ился с ма­те­ри­а­лом. (Но по­вто­ре­ние само  по себе не обя­за­тель­но при­ве­дет к усво­е­нию.) Для мно­гих де­тей же­ла­те­лен пря­мо  про­ти­во­по­лож­ный при­ем. Очень скуч­но вновь и вновь ре­шать за­да­чи, в ко­то­рых  на­до­ед­ли­во по­вто­ря­ют­ся вещи, ко­то­рые, как чув­ству­ет ре­бе­нок, он уже уло­вил, и  это ча­сто тол­ка­ет ре­бен­ка на без­дум­ные дей­ствия. Я пред­по­ла­гаю, что в этом  одна из при­чин того, что так мно­го­де­тен при­об­ре­та­ют в шко­ле силь­ное от­вра­ще­ние  к ариф­ме­ти­ке и гео­мет­рии. Если же поль­зо­вать­ся опи­сан­ной здесь ме­то­ди­кой, то  дети по­лу­чат удо­воль­ствие от сво­ей де­я­тель­но­сти, сво­их от­кры­тий.
    
III
    
До­ка­за­тель­ство
    
1. Основ­ные труд­но­сти. Пе­ре­ход  к гео­мет­ри­че­ско­му до­ка­за­тель­ству, к «де­мон­стра­ции» дол­жен быть весь­ма  осто­рож­ным. Впол­не воз­мож­но, что ре­бе­нок мо­жет не уло­вить смыс­ла  «до­ка­за­тель­ства». Это се­рьез­ная про­бле­ма. И даже по­сле того, как дети не­сколь­ко  раз пра­виль­но реа­ги­ру­ют на до­ка­за­тель­ство, мож­но со­мне­вать­ся в том, что они  дей­стви­тель­но по­ни­ма­ют его смысл так, как его пони­мает гео­метр. Обыч­но оно  оста­ет­ся для них за­бав­ным, не со­всем по­нят­ным ме­то­дом, ко­то­рый при­ме­ня­ют  взрос­лые. Ин­те­ре­сы взрос­ло­го, ак­си­о­ма­ти­че­ски мыс­ля­ще­го че­ло­ве­ка им не­по­нят­ны. И  не­воз­мож­но себе пред­ста­вить, что до по-
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лу­че­ния даль­ней­ших зна­ний и бо­лее  «кон­крет­но­го» пони­ма­ния мно­же­ства раз­лич­ных гео­мет­ри­че­ских про­блем они смог­ли  бы осмыс­лить цели ма­те­ма­ти­ка, ко­то­рые де­ла­ют эту про­це­ду­ру осмыс­лен­ной.
    
Тем не ме­нее су­ще­ству­ют  ра­зум­ные спо­со­бы, по­мо­гаю­щие де­тям по­нять не­об­хо­ди­мость не­ко­то­рых «до­ка­за­тельств»,  даже если тра­ди­ци­он­ные до­ка­за­тель­ства в дей­стви­тель­но­сти по­ни­ма­ют лишь  не­мно­гие.
    
2. Под­ход к  до­ка­за­тель­ству. До­ка­за­тель­ство не­льзя про­сто на­вя­зать ре­бен­ку. В край­нем  слу­чае его мож­но вве­сти сле­ду­ю­щим об­ра­зом: «Ино­гда мы не мо­жем «отре­зать  лиш­нее» или «за­пол­нить про­бел» в пря­мом смыс­ле этих слов. Как же в та­ких  слу­ча­ях убе­дить­ся, что мы по­сту­пи­ли пра­виль­но?» Не­пло­хо было бы сде­лать  ри­су­нок, где ра­вен­ство пло­ща­дей не яв­ля­ет­ся оче­вид­ным, и ска­зать: «Как  убе­дить­ся в том, что ме­тод, ко­то­рым ты поль-
    

    
Рис. 182
    
зо­вал­ся рань­ше, по­дой­дет и  в этом слу­чае?» На это ре­бе­нок мо­жет от­ве­тить: «Если эти две ко­сые ли­нии  па­рал­лель­ны, то то­гда мож­но с пол­ным пра­вом по­сту­пать так, как мы по­сту­па­ли  рань­ше». И если ре­бен­ка за­тем спро­сить: «По­чему? По­че­му ты так в этом уве­рен?»  — он мо­жет от­ве­тить: «Важ­но, что­бы то, что я хочу уб­рать с ле­вой сто­ро­ны, точ­но  со­от­вет­ство­ва­ло тому, что на­хо­дит­ся спра­ва». Если вы по­том спро­си­те: «Как ты  мо­жешь до­ка­зать это? Что это зна­чит?» — вы мо­же­те по­лу­чить от­вет: «Нам нуж­но,  что­бы эти два тре­уголь­ни­ка были рав­ны». Во­прос: «Мо­жешь ли ты до­ка­зать, что  они рав­ны, если эти ли­нии па­рал­лель­ны?» От­вет: «Они рав­ны, по­то­му что их  про­во­ди­ли так, что­бы они были рав­ны­ми». Во­прос: «Мо­жешь ли ты де­таль­но  по­ка­зать, что су­ще­ствен­но для их ра­вен­ства?»
    
И то­гда пе­ред ре­бен­ком мож­но  по­ста­вить про­бле­му, как до­ка­зать кон­гру­энт­ность, или на его язы­ке ра­вен­ство,  тре­уголь­ни­ков, ис­поль­зуя ра­вен­ство ли­ний и уг­лов.
    
Ре­бе­нок мо­жет в  этом слу­чае вос­поль­зо­вать­ся не­ко­то­рыми об­щи­ми те­о­ре­ма­ми, ко­то­рые он изу­чал  рань­ше, на-
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при­мер те­о­ре­мой о ра­вен­стве  со­от­вет­ствен­ных уг­лов. Или прий­ти к этим про­бле­мам имен­но в дан­ном кон­тек­сте.
    
Мы не  склон­ны утвер­ждать, что ре­бе­нок дол­жен все­гда, во всех слу­ча­ях ис­кать  до­ка­за­тель­ство сам. (Хотя рас­про­стра­нен­ный ар­гу­мент, что это по­тре­бу­ет слиш­ком  мно­го вре­ме­ни, ка­жет­ся мне не впол­не вер­ным, не ре­ша­ю­щим.) Нет воз­ра­же­ний  про­тив того, что­бы учи­тель сам де­монст­ри­ро­вал все до­ка­за­тель­ство. Но в та­ком  слу­чае ему сле­ду­ет де­лать это струк­тур­но пра­виль­ным спо­со­бом, что­бы  спо­соб­ство­вать дей­стви­тель­но­му по­ни­ма­нию иерар­хии фаз до­ка­за­тель­ства.
    
    
      
    
 
    
    
      
    
ПРИ­ЛО­ЖЕ­НИЕ   5
    
Урав­но­ве­ши­ва­ние пал­ки
    
Ко­гда вы  пред­ла­га­е­те де­тям по­стро­ить из ку­би­ков Т-об­раз­ную кон­струк­цию, по­ло­жив один из  ку­би­ков вер­ти­каль­но и урав­но­ве­ши­вая вто­рой на вер­ши­не пер­во­го в го­ри­зон­таль­ном  по­ло­же­нии, ин­те­рес­но на­блю­дать за раз­ви­ти­ем дей­ствий ис­пы­ту­е­мых, сле­дить за  тем, как они при­хо­дят к по­ни­ма­нию того, что устой­чи­вость струк­тур­но тре­бу­ет  сим­мет­рии.
    
Эту же про­бле­му пред­по­ла­га­ет  за­да­ние по пе­ре­но­су длин­ных па­лок (вы­пол­не­ние ко­то­ро­го ин­те­рес­но изу­чать и на  со­ба­ках). Сна­ча­ла дети экс­пе­ри­мен­ти­ру­ют с пал­кой, ча­сто они сда­ют­ся по­сле  не­сколь­ких от­ри­ца­тель­ных проб. Но не­ко­то­рые дети упор­ству­ют, и боль­шин­ство из  них че­рез не­ко­то­рое вре­мя воз­вра­ща­ет­ся к за­да­че. Ин­те­рес­но на­блю­дать, как они  учат­ся на сво­их ошиб­ках. Про­бы, при­во­дя­щие к от­ри­ца­тель­ным ре­зуль­та­там,  яв­ля­ют­ся не про­сто не­га­тив­ны­ми слу­ча­я­ми. Ко­неч­но, ино­гда ре­бе­нок про­из­во­дит  сле­пые из­ме­не­ния, но очень ча­сто мы на­блю­да­ем, что он дей­ству­ет впол­не  осмыс­лен­но. На­при­мер, бе­рет пал­ку ле­вее цен­тра, и она па­да­ет на­пра­во, в  сле­ду­ю­щей по­пыт­ке ре­бе­нок мо­жет сле­по по­вто­рить дей­ствие, схва­тив пал­ку в том  же са­мом ме­сте — или даже еще ле­вее, — но ча­сто дети осмыс­лен­но кор­рек­ти­ру­ют  свои дей­ствия, они хва­та­ют ее не­мно­го пра­вее. Они мо­гут схва­тить пал­ку не­до­ста­точ­но  или слиш­ком да­ле­ко, но в сле­ду­ю­щей по­пыт­ке они ста­ра­ют­ся про­из­ве­сти осмыс­лен­ную  кор­рек­цию. Ча­сто по­ве­де­ние в це­лом яв­ля­ет­ся впол­не по­сле­до­ва­тель­ным. В этом  за­клю­ча­ет­ся основ­ное раз­ли­чие меж­ду по­сле­до­ва­тель­но­стью слу­чай­ных проб и  по­сле­до­ва­тель­но­стью проб, ко­то­рая об­ла­да­ет осмыс­лен­ной струк­ту­рой.
    
На­при­мер, если кто-ни­будь  стре­ля­ет, не видя цели и не имея воз­мож­но­сти по­смот­реть, куда по­па­ла пуля, и  толь­ко по­лу­чая ин­фор­ма­цию (или как-то ина­че узна­вая) о том, что он не по­пал в  цель, то он не смо­жет осмыс­лен­но изме­нить на­прав­ле­ние сле­ду­ю­ще­го вы­стре­ла. Но  если он смо-
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жет уви­деть, к ка­ко­му от­ри­ца­тель­но­му  ре­зуль­та­ту при­ве­ла его по­пыт­ка, то то­гда вы­бран­ное им на­прав­ле­ние пока­жет  раз­ли­чие меж­ду бес­смыс­лен­ным и осмыс­лен­ным пове­де­ни­ем. Пред­по­ло­жим, что,  вы­стре­лив пер­вый раз, он по­пал в точ­ку 1, рас­по­ло­жен­ную пра­вее цели. Было бы  глу­по в сле­ду­ю­щий раз стре­лять еще пра­вее.
    
2        t       3        1
    
Ра­зум­нее в  сле­ду­ю­щий раз при­це­лить­ся так, что­бы по­пасть в точ­ку 2 или 3, кор­рек­ти­руя  при­цел на осно­ва­нии от­кло­не­ния и та­ким об­ра­зом про­дол­жая при­бли­жать­ся к цели.
    
Мы вско­ре за­ме­ча­ем, что дети,  ре­шая за­да­чу с ку­би­ка­ми или с длин­ной пал­кой, склон­ны фо­ку­си­ро­вать свое вни­ма­ние  при­мер­но на се­ре­ди­не.
    
Есте­ствен­но, что при  про­из­воль­ном вве­де­нии ка­ко­го-ни­будь скры­то­го фак­то­ра воз­ни­ка­ют труд­но­сти. Но  даже в экс­пе­ри­мен­тах с та­кой из­ме­нен­ной пал­кой ча­сто встре­ча­ются ра­зум­ные  дей­ствия (на­при­мер, в слу­чае, ко­гда в ка­ком-то ме­сте пал­ки на­хо­дит­ся сви­нец).  Но то, что ре­бе­нок на­учил­ся успеш­но дей­ство­вать в та­кой си­ту­а­ции, мо­жет не  при­ве­сти к осмыс­лен­ным по­пыт­кам в дру­гих слу­ча­ях, ко­гда сви­нец мо­жет на­хо­дить­ся  в ка­ком-ни­будь дру­гом ме­сте, по­сколь­ку оно яв­ля­ет­ся со­вер­шен­но про­из­воль­ным.
    
Если, од­на­ко, внеш­ний вид  объ­ек­та сви­де­тель­ству­ет о яв­ной асим­мет­рии, как, на­при­мер, на сле­ду­ю­щих ри­сун­ках,  то си­ту­а­ция ока­зы­ва­ет­ся со­вер­шен­но иной.
    

    
Рис. 183
    
В этом слу­чае с  са­мо­го на­ча­ла от­сут­ству­ет тен­ден­ция схва­тить пал­ку точ­но по­се­ре­ди­не, дети  склон­ны ско­рее ка­ким-то об­ра­зом ком­пен­си­ро­вать асим­мет­рию.
    
Сле­ду­ет раз­ли­чать  слу­чаи, ко­гда ре­бе­нок ру­ко­вод­ству­ется ка­кой-ни­будь внеш­ней про­из­воль­ной  свя­зью, и слу­чаи, ко­гда его дей­ствия со­от­вет­ству­ют ра­зум­ной кор­ре­ля­ции  фак­то­ров. Если, к при­ме­ру, ре­бе­нок обу­чен дер­жать пал­ку за се­ре­ди­ну, где  рас­по­ло­же­но крас­ное пят­но, или — в том слу­чае, ко­гда одна по­ло­ви­на пал­ки  окра­ше­на в крас­ный цвет, а дру­гая — в зе­ле­ный, — в ме­сте, где ме­ня­ют­ся
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цве­та, то си­ту­а­ция  ста­но­вит­ся с те­о­ре­ти­че­ской точ­ки зре­ния дву­смыс­лен­ной. Но здесь мы мо­жем  вве­сти ва­ри­а­ции и по­смот­реть, что про­изой­дет.
    

    
Рис. 184
    
В дан­ном слу­чае  вы­пол­ня­ют­ся одни и те же усло­вия в от­но­ше­нии цве­та, уве­ли­чи­ва­ет­ся толь­ко дли­на  од­но­го из кон­цов. Ухва­тят­ся ли дети за цвет­ную от­мет­ку? Если мы вве­дем два  спо­со­ба обу­че­ния — с упо­ром на цвет и с упо­ром на сим­мет­рию раз­ме­ров, — то  пе­ре­ход от сле­по­го обу­че­ния к струк­тур­но осмыс­лен­но­му ока­жет­ся для от­кры­тых  умов бо­лее лег­ким, чем пе­ре­ход от струк­тур­ной осмыс­лен­но­сти к про­из­воль­но­сти.  Мы сно­ва ви­дим, что дело не про­сто в обоб­ще­нии, а в том, как это обоб­ще­ние  про­из­во­дит­ся: струк­тур­но осмыс­лен­ным об­ра­зом или в со­от­вет­ствии со сле­пы­ми  ас­со­ци­а­ци­я­ми, сле­пы­ми свя­зя­ми. Пред­став­ля­ет­ся, что здесь ре­ша­ю­щим яв­ля­ет­ся ρ-от­но­ше­ние  меж­ду сим­мет­ри­ей и устой­чи­во­стью.
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—   к опи­са­нию кон­то­ры 213—223
    
—   к пло­ща­ди па­рал­ле­ло­грам­ма 79, 81—87
    
—   к пло­ща­ди пря­мо­уголь­ника 68—71
    
—   к раз­ви­тию те­о­рии отно­си­тель­но­сти 261—268
    
-   к юмо­ру 306—308
    
См. так­же А—B-ме­тод; По­след­ствия  для обу­че­ния; Сред­ства и цели; Струк­тур­ная ло­ги­ка; Це­лост­ные свой­ства
    
Ге­штальт­те­о­рия 246,  271—296, 297—302
    
-   за­да­чи    с    бад­мин­то­ном 205-210
    
—  за­да­чи  с  вер­ти­каль­ны­ми угла­ми 135—137
    
-   за­да­чи с мо­стом 125—127
    
—   за­да­чи    на    опре­де­ле­ние сум­мы уг­лов 235—237
    
—   за­да­чи: плюс 3, ми­нус 3 182—187
    
См. так­же Го­мо­лог; «Если..., то» в ло­ги­ке; «И» в ло­ги­ке; Ис­ти­на;  Клас­са по­ня­тие: «Не» в ло­ги­ке; По­мощь; Про­белы; От­но­ше­ние; ρ-от­но­ше-ние;  Тож­де­ство; Цен­три­ро­ва­ние.
    
Гиль­берт Д. 292
    
Го­мо­лог 126, 138, 182—183, 217,  297—300
    
Груп­пи­ров­ка 69, 135—136, 143, 145, 148,  158—160, 269, 271 См.  так­же     Ге­штальт­под­ход
    
Гус­серль Э. 38
    
Дви­же­ние см. Аб­со­лют­ное дви­же­ние;  Эйн­штейн
    
Дви­же­ние свер­ху вниз см.  Ге­штальт­под­ход, Ге­штальт­те­о­рия
    
Де­дук­ция см. Тра­ди­ци­он­ная  ло­ги­ка
    
Де­ле­ние
    
— струк­тур­ный смысл 168—169
    
—  сум­мы, за­да­ча 164—165

  «Denkpsychologie» 38

  Дже­вонс У. С. 37
    
«Ди­кие» про­це­ду­ры 51—54,  57—61, 65—66, 70—72, 79—80
    
До­ка­за­тель­ство 33—34, 43, 59—61,  101, 106—107, 129, 138, 309, 321—323
    
— «сле­пое» 53, 61—63
    
—  с по­мо­щью прин­ци­па ис­клю­чен­но­го тре­тье­го 67
    
—  те­о­ре­мы  о  вер­ти­каль­ных

  углах 129—139
    
—  те­о­ре­мы о па­рал­ле­ло­грам­ме 41
    
Дун­кер К. 167 
    
Дьюи Дж. 38, 39
    
 
    
Einstellung 50, 166—168  «Если..., то» в ло­ги­ке 291, 294
    
За­учи­ва­ние на­из­усть см. Ас­со­ци­а­тив­ная  те­о­рия; По­вто­ре­ние; Про­бы и ошиб­ки; Прош­лый опыт; Упраж­не­ния
    
Зельц О. 38
    
Зе­нер К. 167
    
Зим­мель  Г. 185
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Зна­ко­мость 47, 87, 105
    
См. так­же Прош­лый опыт
    
«И» в ло­ги­ке 225, 291—293
    
Ин­дук­тив­ная ло­ги­ка 34, 54-ое, 238,  244, 285—286
    
Инер­ции за­кон 238—246
    
Ин­сайт 92, 98, 169—171, 178,  198—200, 232—233, 236, 282, 316 319
    
Ин­тел­лект 33, 111, 121, 310— 312
    
Ин­ту­и­ция 227—228, 235—236
    
Ин­фельд Л. 243, 263
    
Ис­клю­чен­но­го тре­тье­го прин­цип 67
    
Ис­сле­до­ва­ние мыш­ле­ния
    
— стра­те­гии 29—31,   91—92, 116—117, 269—272
    
См. так­же А—B-ме­тод;  «Ди­кие про­це­ду­ры»; «По­мощь»
    
Ис­ти­на 31, 33, 94, 270—271, 273,  278, 279, 291—293, 295
    
Ис­то­рия пси­хо­ло­гии мыш­ле­ния см.  Ас­со­ци­а­тив­ная тео­рия; Тра­ди­ци­он­ная ло­ги­ка; Тра­ди­ци­он­ные взгля­ды па  мыш­ле­ние
    
 
    
Кант И. 140
    
Ка­то­на Дж. 107,  128, 167, 193, 282
    
Ка­тя­щи­е­ся тела 239—241 
    
Квад­рат
    
— пло­щадь 59, 63

  «Квад­рат­ные на­бо­ры» 159—160

  Кёлер В. 117
    
Клас­са по­ня­тие 31, 160, 174, 284,  287—291
    
Клас­си­че­ская ло­ги­ка см. Тра­ди­ци­он­ная  ло­ги­ка
    
Кой­ре А. 238
    
Ком­му­та­тив­но­сти за­кон 101— 107
    
Кон­сте­ля­ции те­о­рия 38
    
Коп­фер­ман Г. 84
    
Кри­стал­ли­за­ция, про­бле­ма в фи­зи­ке  88
    
Кро­лик В. 87
    
Кюль­пе О. 38
    
 
    
Ла­би­ринт
    
— дви­же­ние по 157, 281

  Ла­чинс А. 167
    
Леви Э. 96, 210,  213, 277
    
Ле­вин К. 96
    
Lex parsimoniae 66
    
Лин­ней К. 288
    
Лип­ман Г. 37
    
Лич­ность и мыш­ле­ние 39, 95—96,  205—206, 209—211,  212—223,  308 
    
Ло­ги­ка
    
—  ма­шин 37
    
—  и мыш­ле­ние 28—29, 36, 64—65
    
—  му­зы­каль­ная    см.  Музы­

  каль­ные ил­лю­стра­ции
    
См. так­же Ге­штальт­те­о­рия;  «Если..., то» в ло­ги­ке; «И» в ло­ги­ке; «Ин­дук­тив­ная логи­ка»; «Не» в ло­ги­ке;  Тра­ди­ци­он­ная ло­ги­ка
    
Ло­ги­сти­ка 38, 213—223, 271, 293
    
Ло­рен­ца пре­об­ра­зо­ва­ние 252, 258,  259, 264, 266, 268
    
Лул­лий Р. 37
    
Лю­бо­пыт­ство 124, 202
    
 
    
Май­ер Н. Р. Ф. 89, 90, 92, 122,  166, 167
    
Май­кель­со­на      экс­пе­ри­мент  250—253, 264, 266, 267
    
Макс­вел­ла урав­не­ния 249— 250, 264
    
Маркс К.  38
    
Ма­те­ма­ти­ка см. Ал­тар­ное ок­но;  Ариф­ме­ти­ка; Вер­ти­каль­ные углы; Внеш­ние углы; Вну­трен­ние углы; Гаус­са за­да­ча;  Де­ле­ние; Квад­рат; Па­рал­ле­ло­грамм; Плюс три, ми­нус три; По­след­ствия для  обу­че­ния; Про­из­ве­де­ние ря­дов; Пря­мо­уголь­ник; Сто­ро­ны, чис­ло; Сум­ма век­то­ров;  Сум­ма ря­дов; Сум­ма уг­лов; Тра­пе­ция; Тре­уголь­ник; Уг­лы; Углы куба; Эйн­штейн
    
Ма­те­ма­ти­че­ская -ло­ги­ка см.  Ло­ги­сти­ка
    
Мах Э. 228, 238
    
Ма­ши­ны 
    
—  для вы­чис­ле­ния пло­ща­ди

  па­рал­ле­ло­грам­ма 99
    
—  для  вы­чис­ле­ния пло­ща­ди 

  пря­мо­уголь­ни­ка 56
    
—  для  ими­та­ции тра­ек­то­рии

  дви­же­ния мяча 93
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¾  ло­ги­че­ские 37
    
—  «обу­ча­ю­щие» 127—128, 193—195
    
Мен­де­ле­ев Д. И. 54
    
Ме­то­ды изу­че­ния мыш­ле­ния 30—31
    
См. так­же Ис­сле­до­ва­ние мыш­ле­ния, стра­те­гии; Опе­ра­ции
    
Милль Дж. С. 34
    
Моз­ли Г. Г. 54
    
Мост, за­да­ча 111—128
    
—  ана­лиз ре­ше­ния 121—128
    
—  ге­штальт­те­о­рия 125—127
    
—  «сле­пая» ма­ши­на для ре­ше­ния 127—128
    
См. так­же Урав­но­ве­ши­ва­ние  пал­ки
    
Мо­ти­ва­ция 27—28, 108—110, 121, 124,  169—171, 178—179, 208-210, 233, 252—253; 269— 276, 279—280, 299, 301, 321
    
Му­зы­каль­ная ло­ги­ка см. Му­зы­каль­ные  ил­лю­стра­ции
    
Му­зы­каль­ные ил­лю­стра­ции  150, 185, 277—278, 288—291, 301—302
    
На­вык 196, 281
    
См. так­же Ас­со­ци­а­тив­ная  те­о­рия; По­вто­ре­ние; При­выч­ка; Упраж­не­ние
    
На­вы­ков си­стем­ная иерар­хия  38
    
«На­ту­ра­ли­сти­че­ский под­ход 39
    
Не­бес­ная ме­ха­ни­ка 245
    
«Не» в ло­ги­ке 291, 294
    
Не­га­тив­ный опыт и мыш­ле­ние  114—115, 122
    
Неп­тун, от­кры­тие 32
    
Нью­тон И. 246, 260
    
Обоб­ще­ние 32, 33, 49—55, 63, 71, 72, 144, 187, 284, 326 См.    так­же     Ас­со­ци­а­тив­ная те­о­рия; Тра­ди­ци­он­ная логи­ка
    
Обу­слов­ли­ва­ние 34, 35, 38, 169, 282
    
См. так­же Ас­со­ци­а­тив­ная  те­о­рия
    
«Обу­ча­ю­щие» ма­ши­ны см. Ма­шины  — 
    
«обу­ча­ю­щие»
    
 
    
Опе­ра­ции
    
    — ас­со­ци­а­низ­ма, та­бли­ца 35
    
    — ге­штальт­те­о­рии,      та­бли­ца —269, 270—271
    
—ин­дук­тив­ной ло­ги­ки, таб­лица  34
    
—  тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки, та­бли­ца 32
    
См.    так­же     Ас­со­ци­а­тив­ная те­о­рия;  Ге­штальт­те­о­рия; Тра­ди­ци­он­ная ло­ги­ка       
    
 «Ор­га­нон» Ари­сто­те­ля 33 
    
Осмыс­лен­ные про­це­ду­ры     см. Ге­штальт­под­ход;    Ге­штальт­те­о­рия
    
 От­вле­че­ние
    
—   вли­я­ние на про­дук­тив­ное мыш­ле­ние 48. 49
    
От­но­си­тель­но­сти те­о­рия 247— 268
    
«От­но­ше­ния» (как не кри­ти­че­ский  эле­мент про­дук­тив­но­го мыш­ле­ния) 71—72, 136—138, 292, 293, 298
    
От­ри­ца­ние см. «Не» в ло­ги­ке
    
Па­рал­ле­ло­грамм, за­да­ча па  опре­де­ле­ние пло­ща­ди 40—56, 74—110, 198, 306, 317—321 
    
—  А— B-ме­тод 45—51, 96—101
    
—  «ди­кие»  про­це­ду­ры   51—56, 57—61
    
—  до­ка­за­тель­ство  41, 51, 59—61, 106-107, 321—323
    
—  ин­дук­ция  54—56
    
—  опе­ра­ции тра­ди­ци­он­ной ло­ги­ки 101—107
    
—  осмыс­лен­ный под­ход 76—87, 97—101
    
—  про­вер­ка по­ни­ма­ния 42—50
    
—  прош­лый опыт 88—101
    
—  ре­ше­ние с коль­цом 78, 82, 83, 85
    
—  ре­ше­ние с по­мо­щью нож­ниц 76—77, 88—89
    
—  ре­ше­ние      с      по­мо­щью склад­но­го мет­ра 75
    
—  ре­ше­ние с по­мо­щью бес­ко­неч­но ма­лых ря­дов 78
    
—  «сле­пые»   ре­ак­ции   44—56, 60, 80—81
    
—  тра­ди­ци­он­ное      обу­че­ние 40-42, 47—48, 52, 92, 96
    
—  экс­пе­ри­мен­таль­ный    ана­лиз 44—56
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Пе­ре­нос 42, 63, 71, 97, 98-100, 128, 158, 184. См. так­же  Транс­по­зи­ция
    
Пер­цептив­ные ана­ло­гии см.  Ана­ло­гии про­цес­са мыш­ле­ния
    
Пилл­сбе­ри У. Б. 36, 39
    
Пло­щадь, за­да­ча па опре­де­ле­ние см.  Ал­тар­ное окно; Квад­рат; Па­рал­ле­ло­грамм; По­след­ствия для обу­че­ния;  Пря­мо­уголь­ник; Рама; Тра­пе­ция; Тре­уголь­ник
    
Плюс три, ми­нус три, за­да­ча 180—187
    
— ана­лиз ре­ше­ния 183—187

  По­ве­де­ние и ло­ги­ка 33

  По­вто­ре­ние     35, 38,     49,  149, 166—168,   281,  286—287,  313, 320—321
    
См.    так­же    Ас­со­ци­а­тив­ная  те­о­рия;   На­вык;    При­выч­ка; Упраж­не­ния
    
Под­креп­ле­ние см. Ас­со­ци­а­тив­ная  те­о­рия; Воз­на­гра­жде­ние
    
По­ли­ти­че­ское мыш­ле­ние 109— НО,  279—280
    
«По­мощь» 89—92, 98, 122, 123
    
По­ни­ма­ние
    
— опе­ра­ци­о­наль­ное   опре­де­ле­ние  с  по­мо­щью  А—B-ме­то­да 50
    
По­след­ствия для обу­че­ния  28—29, 52-53, 69, 109-110, 161—162, 166—169, 188—197, 309—312, 313—321
    
По­ста­нов­ка про­бле­мы 178, 277
    
Праг­ма­тизм 33, 38
    
Пра­ут У. 54
    
Пре­гнант­но­сти за­кон 274, 279
    
При­выч­ка 35, 36, 49, 132, 140, 155,  166—168, 188—190, 195, 197, 201, 269, 279 См. так­же Ас­со­ци­а­тив­ная  те­о­рия; По­вто­ре­ние; Упраж­не­ния
    
При­ло­жен­ная сила 238, 239, 245
    
При­ми­тив­ное мыш­ле­ние см. Ан­тро­по­ло­ги­че­ские  ил­люст­ра­ции
    
Про­бе­лы в струк­ту­рах в про­цес­се  мыш­ле­ния 79, 161, 200, 270, 275, 278
    
Про­блем­ные си­ту­а­ции
    
—  типы 273-278, 280—282

  См.  так­же    Бад­мин­тон;  Ма­те­ма­ти­ка; Со­ци­аль­ные ситу­ации;  Сум­ма  век­то­ров;  Фи­зика
    
Про­бы и ошиб­ки 35, 36, 38,  79—80, 99—100, 114, 121, 233, 237, 262, 268, 279, 280—281, 282, 286,  324—325 
    
См. так­же Ас­со­ци­а­тив­ная те­о­рия; Воз­на­гра­жде­ние
    
Про­дук­тив­ное мыш­ле­ние
    
—  об­щая    при­ро­да    27—29, 269—296
    
Про­из­ве­де­ние ря­дов 150—151 
    
Прош­лый опыт 35, 72, 87, 88 — 102, 121—122, 124, 286—287 
    
См.    так­же    Ас­со­ци­а­тив­ная  те­о­рия;  На­вык;    При­выч­ка; По­вто­ре­ние; Упраж­не­ние Пря­мо­уголь­ник, за­да­ча на оп­ре­де­ле­ние   пло­ща­ди 57—64, 309, 314—321
    
—   ас­со­ци­а­тив­ная те­о­рия 71—73
    
—   осмыс­лен­ные про­це­ду­ры 61—62, 68—69
    
—   «сле­пые» про­це­ду­ры 56—65
    
—  тра­ди­ци­он­ная ло­ги­ка 71—73
    
Рама
    
— пло­щадь 109

  Рас­сел Б. 38
    
Ре­ак­ций типы см. Типы реак­ций  на про­блем­ные си­туа­ции
    
Ре­зер­форд Э. 54
    
Ре­нес­санс 33
    
Ре­ор­га­ни­за­ция см. Ге­штальт-под­ход
    
-от­но­ше­ния 70, 91, 97, 115,  123, 124—126, 135, 182, 183, 189, 195—196, 271, 307, 326
    
Са­мо­цен­три­ро­ва­ние см. Эго­цен­три­че­ская  ори­ен­та­ция
    
Сети от­но­ше­ний 38, 106, 213— 223,  291, 297
    
Сим­мет­рия см. Ге­штальт­под­ход;  Ге­штальт­те­о­рия
    
Сим­с­сен Мисс 157
    
«Сколь­ко во­лос у ло­ша­ди?» 306-308
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Ско­рость све­та 248—260, 264—268
    
Сло­ва и мыш­ле­ние 263 Смеж­ность 35
    
См.     так­же    Ас­со­ци­а­тив­ная  те­о­рия Со­ци­аль­ные си­ту­а­ции
    
— ге­шталь­та­на­лиз 39,  198—223
    
Спи­но­за  Б. 36
    
Сре­да и мыш­ле­ние 95—96, 116 См. так­же От­вле­че­ние
    
Сред­ства   и цели   72, 97—101, 110 См. так­же  Цели мыш­ле­ния
    
Сто­ро­ны, чис­ло в кубе, пира­миде 73
    
Стрель­ба в цель, за­да­ча 324— 325
    
Струк­тур­ный    под­ход   68—69, 269—296
    
—  к  за­да­че  с  бад­мин­то­ном

  206—209
    
—  к за­да­че с вер­ти­каль­ны­

  ми угла­ми 136—137
    
—  к   за­да­че   Га­ли­лея   243—245
    
—  к за­да­че Гаус­са 155
    
—  к за­да­че с мо­стом  125—126
    
—  к за­да­че на опре­де­ле­ние пло­ща­ди     па­рал­ле­ло­грам­ма 76—79,  81—85
    
—  к за­да­че на опре­де­ле­ние пло­ща­ди       пря­мо­уголь­ни­ка 68—69
    
—  к за­да­че на опре­де­ле­ние сум­мы уг­лов 235—237
    
—  к за­да­че:  плюс три, ми­нус три 183
    
—  к обу­че­нию    теме «Пло­щадь» 309—323
    
—  к    про­бле­ме    Эйн­штей­на 261—268
    
—  к со­ци­аль­ным опи­са­ни­ям 213-217
    
Сум­ма век­то­ров, за­да­ча 163— 164
    
«Сум­ма свя­зей» 117, 196
    
См.   так­же     Ас­со­ци­а­тив­ная те­о­рия
    
Сум­ма ря­дов см. Гаус­са зада­ча Сум­ма уг­лов     мно­го­уголь­ни­ка
    

      
см. Внеш­ние углы мно­го­уголь­ни­ка
    
Тины ре­ак­ций на про­блем­ные си­ту­а­ции  74—75, 133—135,. 142—150, 169-171, 180—182, 201—203
    
Тож­де­ства за­кон 292, 294—295.
    
Тор­н­дайк Э. Л. 35, 132, 188,  189, 190, 192
    
Тра­ди­ци­он­ная ло­ги­ка 28—29, 31—34,  64-66, 71—72, 101— 104, 106—107, 125—126, 211,. 272—273, 284—289, 291—298
    
—  де­дук­ция 33, 284
    
—  до­сто­ин­ства 33—34, 126
    
—  ин­дук­ция 34, 285
    
—  ис­то­рия 33—39, 101
    
—  опе­ра­ции    при   ре­ше­нии

  за­да­чи с вер­ти­каль­ны­ми уг­лами 130—131, 133
    
—  опе­ра­ции   при   ре­ше­нии за­да­чи Га­ли­лея 244
    
—  опе­ра­ции    при    ре­ше­нии за­да­чи  с па­рал­ле­ло­грам­мом  101—104
    
—  опе­ра­ции    при    ре­ше­нии

  про­бле­мы   Эйн­штей­на  261—264
    
—  при­ме­не­ние к по­ве­де­нию 33
    
—  сил­ло­гиз­мы 31—34, 261—262, 285—288
    
—  труд­но­сти 36—37,  71—73, 130-131, 133, 283-286, 288-296
    
Тра­ди­ци­он­ные взгля­ды на  мыш­ле­ние 28—39, 71—72, 269—273, 282-296 См. так­же Ас­со­ци­а­тив­ная те­о­рия;  Тра­ди­ци­он­ная логи­ка
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