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ПРЕДИСЛОВИЕ
Предлагаемая советскому читателю книга известного американ​ского психолога, профессора Гарвардского университета Дж.. Брунера освещает ряд вопросов педагогической психологии, которые стоит сейчас в центре внимания американских педагогов и психо​логов.

В книге кратко излагаются результаты специальной конферен​ции, посвященной психологии обучения, которая проводилась в Вуд Холе (США) в 1959 г. и объединяла большую группу педагогов, психологов и специалистов по методике преподавания различных дис​циплин. Тот факт, что в этой конференции наряду с психологами и педагогами участвовали виднейшие представители специальных областей знаний (физики, математики, биологии), занимающиеся вопросами   методов  обучения  соответствующим   дисциплинам,  делает материалы   этой  конференции   особенно   интересными.

Отражая современное состояние американской психологии, книга  Дж. Брунера, естественно, содержит наряду с положениями, к которым следует внимательно прислушаться, и такие положения, которые советский читатель воспримет критически и которые уже давно были критически рассмотрены в советской психологической науке. 
К таким положениям относятся, например,  представления о  начальных   этапах психического  развития ребенка, которые были  сформулированы Ж. Пиаже и получили совершенно иную оценку в советских психологических исследованиях,  посвященных развитию ребенка.

Некоторые положения автора требуют специальной расшифровки для  того, чтобы советский читатель мог правильно понять  их подлинное значение. К таким положениям относится подробно рассмат​риваемый   вопрос   об   «интуитивном»   моменте   в   усвоении   знаний. Звучащее чуждо для советского читателя, это положение на самом деле сводится к признанию той большой роли, которую играет в обу​чении непосредственное усвоение материала, опирающееся  на обоб​щенный практический опыт ребенка, еще не подвергнутый разверну​тому   дискурсивному   анализу.

Большой интерес представляет подробно разбираемое автором отношение между обучением и развитием и (указание на то, что обучение не только основывается на уже сложившемся уровне пси​хического развития ребенка, но и «забегает вперед», являясь важ​нейшим фактором, участвующим в формирования психических про​цессов. Это положение, которое в начале тридцатых годов было разработано в нашей стране Л. С. Выготским, детально обсуждается автором   и   заслуживает   самого   пристального  внимания  советских педагогов   и   психологов.

Интересен также раздел книги, посвященный проблеме «формаль​ного» обучения и так называемого «переноса» общих приемов мыш​ления из одной усвоенной области знаний в другую. Эта психоло​гически очень важная проблема хорошо известна; она неоднократно поднималась в связи с проблемой формирования обобщенных зна​ний y учащегося и особенно в связи с теми .вопросами о практиче​ском применении этих знаний, которые сейчас занимают центральное место в нашей педагогике, неразрывно связывающей обучение с. жизнью. Эта проблема занимает в книге Дж. Брунера важное место; советскому читателю будет интересно познакомиться с тем, как она ставится в современной американской психологии.

К сожалению, автору осталась неизвестной та большая психо​логическая и педагогическая литература, которая выходила в нашей стране и отражала серьезную теоретическую, и практическую работу, но основным вопросам психического развития ребенка и психоло​гическим основам обучения и формирования знаний. Нет сомнений в том, что внимательный учет этой литературы заставил бы автора пересмотреть никоторые излагаемые им положения. В последнее время Дж. Брунер пытается восполнить этот пробел, и нет сомне​ния, что изучение советской психологической литературы, которое ведется под его руководством в Гарвардском университете, так же .как и его участие в переводе на английский язык и издании неко​торых основных советских психологических исследований, позволит ему ознакомиться с основными .положениями нашей психологической науки.

Некоторые разделы книги Дж. Брунера представляют специаль​ный интерес и поднимают вопросы, сравнительно мало обсуждав​шиеся в нашей психологической и педагогической литературе.

К ним относится, например, вопрос о применении специальных технических средств обучения и в первую очередь вопрос о специ​альных «обучающих .машинах», которые должны помочь педагогу правильно программировать процесс усвоения знаний и рационально организовать самостоятельную работу учащегося. Это положение, освещенное в последнем разделе настоящей книги, еще будет слу​жить предметом специального анализа в советской психологической и педагогической науке, и те .краткие данные, которые читатель най​дет в книге, несомненно, наведут его на ряд мыслей, связанных с использованием техники в обучении, и послужат поводом для мно​гих дальнейших плодотворных дискуссий.

Все- это заставляет думать, что книга проф. Дж. Брунера будет с пользой прочитана советским читателем.

Проф. А. Р. Лурия

ПРЕДИСЛОВИЕ АВТОРА К РУССКОМУ  ИЗДАНИЮ

Мне особенно приятно, что этот перевод книги «Процесс обу​чения» появляется именно сейчас. В области улучшения системы образования, как перед Советским Союзом, так и перед Соединен​ными Штатами стоит много проблем, поскольку эти две великие нации вступают в новый век научных открытий. В Советском Союзе система образования имела в последние десятилетия большие ус​пехи. Вы добились этих успехов в области подготовки целого поко​ления ученых, инженеров, технических работников, и на .весь мир произвели неизгладимое .впечатление ваши спутники и ваши дости​жения в других областях науки и техники. Мы, в Америке, читали с интересом ваши работы по педагогике и по вопросам совершенство​вания методов обучения. Быть может, в мире нет двух других на​ций, которые были бы более сильно заинтересованы в .высоком со​вершенстве их систем образования, чем наши две страны.

В Соединенных Штатах в последнее десятилетие вновь обнару​жился глубокий интерес к обучению нашего подрастающего поколе​ния. Этот интерес принял форму прежде всего достижения нового, более .высокого уровня в наших школах, соответствующего тем во​одушевляющим успехам, которые имеют место в области науки и искусства. Особенно много мы занимались тем, как лучше вклю​чить эти достижения в учебные планы наших начальных и средних школ, чтобы наши учащиеся находились постоянно на уровне но​вых достижений в области науки. Все эти проблемы хорошо из​вестны и вам, в Советском Союзе.

Но задача не сводится к тому, чтобы построить учебный план, отражающий последние результаты научных исследований. Она включает в себя также вопрос о том, как воспитывать у наших юношей и девушек активную любознательность, так как дело не только в том, что в небывалом темпе возрастает объем знаний ис​следователей, но также постоянно видоизменяется стиль и расши​ряются возможности научного исследования. И вот в этот период быстрых изменений и достижений мы хотим быть уверены, что наши школы не только отражают революцию, которая имеет место в науке, но также и те новые способы исследовательской работы, ко​торые характерны для нашего времени.

Я хотел бы сказать несколько слов об американской системе образования. Наша система образования включает в себя три уров​ня. Первая ступень начинается с первого, а кончается восьмым клас​сом. Обычно дети поступают в первый класс примерно в возрасте 6 лет и оканчивают начальную школу в возрасте 14 лет. Средняя школа, наша главная форма среднего образования, охватывает че​тыре года, так что учащиеся обычно оканчивают ее примерно в возрасте 17 – 18 лет. В средней школе учащиеся могут выбрать такие предметы, которые или подготавливают их к поступлению в универ​ситет, или подготавливают их к какой-нибудь практической деятель​ности. Оканчивающие после четырех лет обучения университет, как правило, получают первую ученую степень, обычно степень бака​лавра. После этого студент может идти в аспирантуру или в обла​сти точных наук, или по педагогике, праву, медицине, технике и т. д.

В 1930 г. средняя школа охватывала 29% наших юношей и девушек, и 12% поступало в университет. В 1956 г. 62% было охва​чено средней школой и около 30% поступало в университет. Короче говоря, число учащихся, готовившихся к поступлению в университет, заметно возросло. Другими словами это можно выразить так: в 1930 г. прием в колледжи составил 1000000; в 1958 -1959 гг. – 3500000, а в .1969 - 1970 гг. ожидается 6500000. Вследствие этого становится крайне важным дать как можно лучшее начальное и среднее образование большому числу учащихся, чье образование ограничено колледжем. Но это только часть тех причин, которые побудили американцев заняться пересмотром программ в наших школах. Остальное вы найдете на страницах этой книги.

Я хотел бы, наконец, (выразить искреннюю благодарность про​фессору Московского университета А. Р. Лурия за его помощь в организации перевода этой книги и О. К. Тихомирову за осущест​вление этого перевода.

Джером С. БРУНЕР Кембридж, Массачузет
Март 1961
ВВЕДЕНИЕ

Каждое поколение выдвигает свои требования к формам обучения. Для нашего поколения характерен широкий интерес к повышению качества обучения. Мы достигли в Америке такого уровня общего образования, при котором значительную часть населения стал инте​ресовать вопрос, который раньше занимал только спе​циалистов, – это вопрос о том, чему и для чего учить. Новые настроения являются также, по-видимому, отраже​нием революции в науке, происходящей в наше время. Такой интерес к качеству обучения проявился преж​де всего в области составления учебных программ для начальной и средней школы. Выявился ряд любопытных тенденций. Прежде всего, имело место беспрецедентное участие в работе по улучшению программ университет​ских ученых, известных по их работам в соответствую​щих отраслях знания. Они подготовили курсы для изу​чения в начальной и средней школе, которые не только отражали новейшие достижения науки, но и воплощали смелые педагогические идеи. Быть может, самым разра​ботанным является курс физики для средней школы, под​готовленный комитетом по изучению преподавания фи​зики. Для этого курса были созданы учебники, лабора​торные задания, фильмы и специальные справочники, а также специальная программа подготовки учителей. Двадцать пять тысяч учащихся средних школ проходят сейчас этот курс, эффективность которого в настоящее время изучается. Аналогичный проект в области мате​матики находится под наблюдением группы по изуче​нию преподавания математики в школе, комиссии по математике, комитета Иллинойсского университета по преподаванию математики в школе и других организаций. Группа по изучению программ по биологическим наукам подготавливает курс биологии для средней школы; аналогичная работа проводится в химии и других областях.

Вся эта работа была направлена на то, чтобы изло​жить содержание предмета с надлежащим вниманием не только к внешнему оформлению, но и к структуре предмета. Смелые идеи и поразительно быстрые успехи, которые имелись в этой работе, – вызвали интерес у психологов, занимающихся проблемами обучения и передачи знаний. Имевшая недавно место конференция в Вуд Холе
 явилась одним из проявлений такого интереса. Физики, биологи, математики, историки, педагоги и пси​хологи собрались для того, чтобы, по-новому обсудить проблему усвоения знаний, ее отношение к обучению в целом, сформулировать те пункты, по которым работа над программами заставляет нас пересмотреть сложив​шиеся понятия о преподавании и усвоении знаний. Чему учить, когда и как? Какие исследования могут продвинуть развертывающуюся работу по созданию программ? Что значит выделить структуру предмета – будь то ма​тематика или история, – выделить так, чтобы добиваться насколько возможно быстрого усвоения основных по​нятий данной науки?

Чтобы понять значение имеющих место работ над учебными программами для изменения положения дел в системе образования, нужно учитывать исторически сложившуюся обстановку. В первой половине текущего столетия университеты в Америке пережили известный подъем с преимущественным вниманием к курсам повы​шенного типа и научно-исследовательской работе. Одним из результатов такого направления развития    был тот факт, что все большее число крупных ученых отходило от задач изложения их собственного предмета как в шко​ле, так и в элементарных курсах для студентов. Основ​ной контакт между учеными и школьниками имел форму изредка  появляющихся  учебников   для средней  школы, как, например, учебники, подготовленные такими известными учеными, как Милликен, или такими историками, как Бёрд или Коммежер. Однако чаще всего ученые, воз​главляющие данную отрасль знания, которые могли бы осуществить наибольший вклад в дело существенной ре​организации преподавания данного предмета, не прини​мали участия в разработке программ для начальной и средней школы. В результате этого школьные программы часто переставали отвечать современному уровню зна​ния, и мы не извлекали той выгоды, которую могли бы извлечь при совместных усилиях выдающихся ученых, разумных и опытных педагогов и всех тех, кто работал над проблемами обучения. В настоящее время, однако, наблюдается прямо противоположная тенденция. Она характеризуется включением большинства известных американских ученых в работу по составлению школьных программ по соответствующим предметам, по подготов​ке учебников и программ лабораторных занятий, по созданию фильмов и программ передач для телеви​дения.

В тот же самый исторический период американская психология отошла от тех проблем, которыми она раньше занималась, проблем, связанных с природой школьного обучения. Психология обучения стала заниматься преимущественно детальным анализом обучения в очень упрощенных, ограниченных короткими отрезками време​ни условиях, и в результате этого перестала изучать эф​фект длительного общего процесса обучения. Представители педагогической психологии обращали основное внимание на изучение способностей и достижений уча​щихся, на социальные аспекты и мотивы обучения, но не занимались непосредственно структурой умственной деятельности учеников в классе.


Вопросы, связанные с составлением программ, упус​кались из виду психологами также и вследствие пестро​ты теоретических взглядов в области педагогики. В на​ших педагогических идеалах всегда было противоречие между стремлением к тому, что Бенджамин Франклин называл «полезным», и тому, что он называл «украшаю​щим». В  середине  восемнадцатого  столетия  он  писал: «Было бы хорошо, если бы можно было обучить учеников всему, что является полезным, и всему, что украшает че​ловека; но это требует много времени, которое ограниче​но. Поэтому нужно, чтобы ученики изучали такие предметы, которые, по всей вероятности, должны быть и наиболее полезными и наиболее украшающими жизнь». По​нятие полезности у Франклина и в американской педаго​гике после него имело два значения; с одной стороны – оно включало в себя специальные навыки,  а с другой стороны – общее понимание, т. е. все то, что дает воз​можность индивидууму лучше приспособиться к жизни. Навыки прямо связывались с профессией человека. Еще в 1750 г. Франклин требовал, чтобы будущие коммерсан​ты изучали французский, немецкий и испанский  языки, а для изучающих сельское хозяйство устраивались дли​тельные экскурсии и т.  д. Общего понимания следует добиваться посредством изучения истории,  математики, логики, а также тренировкой в тщательном наблюдении окружающей природы; это требует дисциплинированного и  критического ума.

Американская средняя школа пыталась установить равновесие между двояким пониманием полезности и стремилась также к «украшающему». Однако с увели​чением процента населения, обучающегося в средней школе, и процента молодых американцев, вступающих в школьный возраст, сохранять равновесие между обу​чением полезным навыкам и обучением дисциплиниру​ющему пониманию стало труднее.

Если раньше психологи считали более важным дать учащимся общее понимание, то с конца прошлого сто​летия они все больше подчеркивали важность приобре​тения специальных навыков.

Примером тому может служить изучение «переноса», который сводится к проблеме влияния предварительного решения каких-либо учебных задач на более успешное овладение иной деятельностью. Если первоначально на первый план выдвигалось исследование переноса так называемых формальных моментов – результатов тре​нировки таких «способностей», как анализ и оценка суж​дений, память и т. д., то позднее стремились исследовать перенос идентичных элементов или специальных навы​ков. В результате этого в первые четыре десятилетия нашeгo века было относительно мало работ американских психологов по изучению тех способов, посредством кото​рых можно обучить учащихся усваивать внутреннюю структуру знаний и их значение для дальнейшей деятель​ности. Данные о природе обучения и переноса, полученные в последние два десятилетия, показали, что, хотя первоначальная теория «формальной дисциплины» была сформулирована неудачно и мысль о тренировке спо​собностей была неточной, дело действительно обстоит так, что при соответствующем обучении можно достиг​нуть значительного эффекта – общего переноса полу​ченного опыта, что правильное обучение при оптималь​ных условиях ведет к тому, что ученик «научается учить​ся». Эти исследования вызвали новый интерес к сложным формам школьного обучения, направленного на то, что​ бы добиться от учащихся общего понимания структуры предмета. В результате среди психологов, занятых ис​следованием процесса обучения, усилилось внимание к вопросам, связанным с составлением общего плана обу​чения.

Здесь уместно более полно пояснить, что мы имеем в виду под структурой предмета, поскольку к этому по​нятию мы будем часто возвращаться на последующих
страницах. Три простых примера – из биологии, мате​матики и лингвистики – помогут нам сделать это понятие более ясным. Проведем прежде всего .наблюдения над червяком, передвигающимся по листу линованной бумаги, расположенному на доске. Доска находится в горизонтальном положении; червяк движется по прямой линии. Наклонив доску так, что угол наклона составит 30°, мы видим, что червяк не движется больше по прямой
линии, а перемещается под углом в 45° к линии максимального подъема. Сделаем угол наклона равным 60°. Под каким углом будет двигаться червяк по отноше​нию к линии максимального подъема? Теперь он дви​жется под углом в 75° по отношению к этой линии. Из этих двух измерений мы можем заключить, что червяк «предпочитает» двигаться вверх. Мы описали явление тропизма, или геотропизма. Это не изолированный факт.
Мы можем пойти дальше и показать, что среди простых организмов регуляция локомоций в соответствии с фик​сированными или заложенными стандартами является правилом. Имеется предпочитаемый уровень освещен​ности, на который ориентируются низшие организмы предпочитаемый уровень солености, температуры и т. д. Если учащийся поймет это основное отношение между внешними воздействиями и локомоторными актами, то
он будет подготовлен к успешному усвоению на первый взгляд новой, но фактически тесно связанной с предыдущим информации. Рой саранчи, где температура опре​деляет плотность роя, в котором саранча вынуждена передвигаться; сохранение чистоты вида у насекомых, обитающих на склонах гор на различной высоте над уровнем моря, где гибридизация предотвращена тенден​цией каждого вида передвигаться в предпочитаемой им кислородной зоне, и многие другие явления в биологии могут быть поняты в свете тропизмов. Усвоение структу​ры предмета состоит в понимании его, таким образом, ко​торый позволяет осмысленно связывать с ним многие другие вещи. Короче говоря, учить структуре знаний – значит учить взаимосвязи вещей.
Разберем кратко один пример из математики. Алгеб​ру можно рассматривать как средство выражения из​вестного и неизвестного в системе уравнений, в результа​те которого неизвестное становится известным. Действия с этими уравнениями исходят из трех основных прин​ципов; возможность замены значений, структура их рас​пределений и их взаимная связность. Если учащийся по​нимает идеи, заключенные в этих трех принципах, он в состоянии увидеть, что «новое» уравнение, которое ему нужно решить, не является абсолютно новым, а представ​ляет собой вариант уже известного уравнения. Знать формальные названия этих операций менее важно для переноса, чем уметь пользоваться ими.

То, что заучиваемые структуры часто носят неосоз​нанный характер, лучше всего проиллюстрировать на примере изучения родного языка. Усвоив тонкую струк​туру какого-либо предложения, ребенок быстро научает​ся строить много других предложений, основанных на этой модели, хотя и отличных по содержанию от первона​чально заученного предложения. Овладев правилом пре​образования предложений без изменения их значения («Собака укусила человека», «Человек был укушен со​бакой»), ребенок способен намного более широко изме​нять свои предложения. Все же, хотя ребенок и способен использовать структурные правила того или другого языка, он еще не может сознательно сформулировать эти правила.

Ученые, составляющие программы по физике и мате​матике, очень внимательны к вопросам изложения струк​туры их предмета, и, возможно, именно этим объясняются их успехи. Подчеркивание структуры знания стимулировало тех, кто изучает процесс обучения. На последу​ющих страницах читатель много раз встретит подчерки​вание важности структуры.

Нужно рассмотреть некоторые общие вопросы, преж​де чем перейти к специальным проблемам курсов, после​довательности изложения и т. п. Спрашивая о значении специальных предметов, вы тем самым спрашиваете о це​лях образования. Рассмотрение проблемы построения программ ведет нас в мир, где меняющиеся социальные, культурные и политические условия непрерывно преобра​зуют как окружающую обстановку, так и цели школ и учащихся. Мы занимаемся учебными программами, пред​назначенными для американцев, для их нужд в нашем сложном мире. Американцы — очень подвижной народ, часто меняющий место жительства; это делает необходи​мой некоторую степень единообразия в начальной и сред​ней школе. С другой стороны, разнообразие американ​ского общества и американской жизни делает столь же необходимой некоторую степень разнообразия в програм​мах. В то же время мы должны готовить достаточное количество ученых, поэтов, юристов, чтобы ответить на потребности нашего времени. Более того, школы должны также способствовать социальному и эмоциональному развитию ребенка, если они хотят выполнить свою функ​цию подготовки его к жизни в обществе и семье. Если в последующем изложении основное внимание уделяется интеллектуальной стороне образования, то из этого не следует, что другие цели образования менее важны.

Мы можем рассматривать как, быть может, самую общую цель образования то, что оно совершенствует уче​ника. Стоило бы пояснить, в каком смысле мы исполь​зуем это выражение. Оно предусматривает не только работу с лучшими учащимися, но также и помощь каждо​му учащемуся в достижении максимума в своем умствен​ном развитии. Хорошее преподавание, выделяющее об​щую структуру изучаемого предмета, является, вероятно, даже более значимым для менее способных учащихся, чем для одаренных, так как именно первые легче всего сбиваются с толку плохим преподаванием. Из этого не следует, конечно, что прохождение предметов и их содержание должны быть одинаковыми для всех учащих​ся, хотя, как сказал один из участников упомянутой кон​ференции, «при хорошем преподавании всегда кажется, что семьдесят пять процентов учащихся по своим способ​ностям выше среднего уровня». Тщательные исследова​ния могут показать нам, в чем именно должно прояв​ляться различие в обучении разных учащихся. Одно представляется несомненным: если мы сможем помочь каждому учащемуся полнее использовать свои умствен​ные способности, то мы принесем гораздо больше пользы обществу в период его огромных технических и соци​альных сдвигов.

В последующих главах это положение будет конкре​тизировано в отношении точных наук и их лучшего препо​давания. Это не следует воспринимать как преимущест​венное подчеркивание значения точных наук. Скорее это случайность исторического развития в последние десять лет. Просто в этой области было больше возможностей исследовать, поскольку именно в этой области было создано большинство экспериментальных учебных программ. В отношении гуманитарных наук нужны удвоенные усилия. Понимание трагедий и триумфов человечества, достигаемое с помощью  изучения истории и  литературы, является, несомненно, столь же важным для современного  человека,  как и понимание структуры  предмета,  достигаемое посредством изучения физики. Должно быть совершенно ясно, что предполагаемые усилия долж​ны быть в равной степени предприняты и в гуманитар​ных и в точных науках, если и те и другие должны внес​ти соответствующий вклад в дело обучения подрастаю​щего поколения.

Лучшая  четверть всех учащихся общедоступных школ, из которой в следующем поколении мы будем черпать ведущих работников умственного труда, представ​ляет из себя группу, на которую в наших школах в по​следнее время, быть  может, меньше всего обращают внимания. Улучшение преподавания точных наук может значительно усилит уже наблюдаемые различия при изучении этих предметов между талантливыми, средни​ми и слабыми учащимися. Даже при данном состоянии преподавания в связи с этими  различиями возникают трудные вопросы. Очевидно, что в общем способности к точным наукам можно обнаружить раньше, чем дру​гие стороны интеллектуальной одаренности. Было бы идеально, если бы школа давала возможность учащимся продвигаться по различным предметам так быстро, как они могут. Но организационные вопросы, которые воз​никают в связи с этим, большей частью находятся вне ресурсов школы. Решение вопроса будет, вероятно, за​ключаться в некоторой модификации или упразднении существующей системы изложения материала по неко​торым предметам, одновременно с обогащением про​грамм по другим предметам. Решение вопросов об обо​гащении программ и специальной работе с одаренными учащимися будет, без сомнения, толкать более состоя​тельные школы к модификации современной практики преподавания. Однако мы как нация едва ли можем поз​волить, чтобы отдельные недостатки, имеющиеся на мес​тах, затормозили развитие детей, которые родились и обучаются в относительно плохих условиях.

В последующих  главах мы рассмотрим четыре проблемы.

С первой из них вы уже знакомы: это – роль структуры знаний в обучении и вопрос о том, как сделать структуру знаний центральной в обучении. Избранный подход к проблеме является практическим подходом. Познавательные возможности учащихся по отношению к изучаемому материалу в каждом возрасте ограниче​ны. Как можно организовать овладение знаниями с уче​том особенностей мышления детей? Ответ на этот вопрос, по мнению большинства работников, занятых подготов​кой и обучением по новым программам, состоит в том, чтобы дать учащимся понимание основной структуры того предмета, который мы избрали для преподавания. Это минимальное требование, соблюдение которого дает возможность использовать полученные знания, на всех этапах обучения применять их к решению различных задач. Изложение структуры знания, овладение этой структурой, а не просто усвоение фактов и технических приемов является центральным моментом в классической проблеме переноса. Такого рода обучение включает в себя много компонентов, и не последний из них – вспомогательные навыки и умения, которые позволяют активно использовать то, что уже было понято. Если предшествующее обучение должно облегчать последую​щее, то оно должно делать это, давая учащемуся общую картину, в которой насколько возможно ясно выражение отношения между явлениями.

Однако очень мало известно о том, как эффективно учить основным структурам знания и как создать условия обучения, которые благоприятствуют этому. Значительная часть рассуждений, изложенных в соответствующей главе книги, посвящена анализу пути и средств достижения такого обучения, а также анализу исследо​ваний, которые необходимы при подготовке программ, обращающих преимущественное внимание на «структу​ру знаний».

Вторая проблема   касается   готовности  к  обучению. Опыт прошлого десятилетия показывает, что наши школы, может быть, упускают драгоценные годы, откладывая обучение многим важным предметам только на том основании, что они слишком трудны. В главе, посвященной   этой  проблеме,  читатель  найдет утверждение,  что основы любого предмета в некоторой форме можно преподавать в любом возрасте. Хотя это утверждение и кажется сначала неожиданным, но оно служит тому, чтобы выявить некоторые   существенные моменты, часто упускаемые из   виду  при   составлении  учебных   программ. Именно   те   основные   положения,   которые   составляют суть всех точных наук, и основные вопросы, возникаю​щие в жизни и в литературе, являются столь же просты​ми, сколь и действенными. Нужно непрерывно углублять понимание   учащимися   этих   положений  и научить их пользоваться ими во все более сложных формах. Однако тогда,  когда основные понятия представлены в форма​лизованном  виде, как уравнения или точные словесные определения, они являются недоступными ребенку, если он не усвоил их сначала интуитивно. Раннее преподавание точных и общественных наук, литературы следовало бы построить так, чтобы излагать эти предметы со скрупулезной четкостью в отношении их содержания, но с вы​движением на   первый план непосредственного  овладе​ния понятиями и применения этих понятий. Учебный план должен предусматривать постоянное возвращение к этим понятиям, надстраивая над ними все новое и но​вое содержание, до тех пор, пока учащийся не овладеет всем формальные аппаратом, связанным с этими понятиями. Четырехклассники могут играть в увлекательные игры,  основанные на  принципах топологии и теории групп, даже открывая новые «ходы» или теоремы. Они могут понять смысл трагедии и основные жизненные ситуации, воплощенные в мифах. Однако дети не могут выразить все эти понятия ня формализованном языке и оперировать с ними так, как это делают взрослые. Нужно еще многое изучить в связи с построением про​грамм «по принципу спирали», которые возвращаются как бы назад на более высоком уровне. Многие из во​просов, остающихся открытыми, рассмотрены в третьей главе.

Третья проблема касается природы интуиции — таких интеллектуальных приемов, с помощью которых пред​варительно формулируются положения без применения аналитических приемов, посредством которых можно ус​тановить, являются ли такие положения обоснованными. Интуитивное мышление, упражнение в догадках — все это большей частью те существенные свойства про​дуктивного мышления, которые упускаются из виду не только в формальных академических дисциплинах, но и в повседневной жизни. Проницательные догадки, пло​дотворные гипотезы, смелые переходы к гипотезам – все это наиболее ценные моменты в работе мыслителя, независимо от того, каково направление его работы. Можно ли развить у школьников эту способность?

Все три упомянутые выше проблемы вытекают из одного центрального положения: умственная деятель​ность везде является той же самой, на переднем ли фронте науки или в третьем классе школы. Деятельность ученого за его письменным столом или в лаборатории, деятельность литературного критика при чтении поэмы – это деятельность того же порядка, что и дея​тельность любого человека, когда тот занят подобны​ми вещами, если перед ним стоит задача достигнуть понимания определенных явлений. Различие здесь – в степени, а не в роде. Школьник, изучающий физику, является физиком, и для него легче изучать науку, действуя подобно ученому-физику, чем делать что-либо еще. Под выражением «что-либо еще» имеется в виду создание того, что на конференции в Вуд Холе назвали «средним языком», имея в виду классные рас​суждения и учебники, которые скорее говорят о ре​зультатах, исследования, чем о самом процессе исследо​вания. При таком часто принятом в школе подходя школьные «физики» зачастую очень мало напоминают физиков, социальные дисциплины оторваны от научных проблем жизни и общества, школьные «математики» слишком часто утрачивают контакт с тем, что является основой этого предмета.

Четвертая проблема связана со стремлением к уче​нию и тем, как это стремление можно стимулировать. В идеале лучшим стимулом к учению является интерес к изучаемому материалу по сравнению с такими внеш​ними целями, как переход в следующий класс или по​лучение некоторых преимуществ на последующих кон​курсных экзаменах.

На конференции в Вуд Холе было много .дискуссий о том, как можно улучшить условия школьного обуче​ния, дискуссий, которые объединили такие различные вопросы, как подготовка учителей, характер школьных экзаменов, качество программ. Пятая глава книги по​священа этому кругу вопросов.

Хотя на конференции в Вуд Холе и имела место дискуссия о техническом оснащении педагогического процесса – фильмы, телевидение, зрительно-слуховые вспомогательные средства, обучающие машины и дру​гие приспособления, которые может использовать учи​тель, – согласия по этому вопросу достигнуто не было. Все участники фактически согласились, что не обучаю​щие приспособления, а учитель является центральной фигурой педагогического процесса, но разошлись во взглядах по вопросу о том, как помогать учителю. Раз​ногласия можно, грубо говоря, свести к тому, на чем делался акцент – на роли учителя как такового или на вспомогательных средствах, которые учитель может использовать. Две крайние позиции, выраженные в j преувеличенной форме, состояли в следующем: пер​вая – учитель должен сам решать, как излагать дан​ный предмет и какие вспомогательные средства исполь​зовать, и вторая – учитель должен только объяснять и комментировать подготовленные материалы, которые изучаются с помощью фильмов, телевидения, обучаю​щих машин и т. д. Первая позиция направляет все уси​лия к тому, чтобы дать учителю глубокие знания предмета, чтобы он мог, насколько возможно, лучше делать свое дело, хотя в его распоряжении должны находить​ся лучшие материалы, которые он мог бы использовать для построения преподавания в соответствии с пла​ном. Другая позиция направляет основные усилия в сторону подготовки   фильмов,     программ   телевидения, инструкционных   программ     для     обучающих     машин,  и обучения учителей   использованию их с достаточным пониманием предмета. Прения по этому вопросу проходили довольно живо,    и    их содержание достаточно важно для теории педагогики, так что последующая глава книги рассматривает эту проблему.
Итак, мы ограничимся четырьмя проблемами: структуры знаний, готовности, интуиции,   интереса и анализом того, как лучше помочь учителю в его педагогической   работе.

ВАЖНОСТЬ СТРУКТУРЫ  ЗНАНИЙ

Первая цель обучения состоит в том, чтобы сделать результат обучения полезным в будущем. Этот результат должен позволить нам более легко продви​гаться в последующем обучении. Имеются два возможных пути использования результатов обучения в буду​щем. Один из них состоит в применении этих результатов к решению задач, сходных с теми, которые мы пер​воначально обучались выполнять. Психологи рассмат​ривают это явление как специфический перенос упраж​нения; быть может, это явление лучше назвать генера​лизацией навыков или ассоциацией. Его полезность ограничена в основном областью тех явлений, которые мы обычно называли умениями. Например, научившись забивать обычный гвоздь, мы можем лучше забить болты или клинья. Без сомнения, школьное обучение формирует такие умения, которые переносятся на дей​ствия, выполняемые позднее в школе или вне ее. Вто​рой путь, посредством которого предварительное обуче​ние делает последующую деятельность более эффектив​ной, состоит в том, что обычно называют неспецифиче​ским переносом или переносом принципов и отноше​ний. По существу он заключается в первоначальном обучении не навыку, а общему принципу, который за​тем может быть использован так, чтобы последующие задачи воспринимались как частные случаи этого более общего принципа. Этот тип переноса является сердцевиной педагогического процесса, в котором происходит непрерывное расширение и углубление зданий в виде усвоения основных и общих понятий.

Преемственность  обучения,  которая создается переносом   второго  типа,  переносом  принципов,  зависит  от овладения структурой учебного предмета, как она была описана в предшествующей главе. Это значит, что для того чтобы учащийся был способен понять, насколько применимо или неприменимо понятие к новым услови​ям, он должен ясно представлять себе общую природу явлений, с которыми он имеет дело. Чем более глубоким и основным является понятие, которым овладел учащийся, тем более широким будет его применение к новым задачам. В самом деле, это почти тавтология, так как, говоря о глубине понятия, мы имеем в виду широту его применения. Конечно, довольно легко де​кларировать, что школьные программы и методы пре​подавания следует ориентировать на обучение основ​ным принципам и понятиям в том или ином из препода​ваемых учебных предметов. Но как только вы делаете такой вывод, перед вами возникает ряд вопросов, мно​гие из которых могут быть решены только на основе серьезных исследований. Некоторыми из этих вопросов мы теперь и займемся.

Первая проблема заключается в том, как построить учебный план, по которому обычный учитель сможет обучать обычных учеников и который будет ясно от​ражать основные принципы различных областей зна​ния. Эта проблема включает в себя два вопроса: пер​вый – как построить изложение основных предметов так, чтобы основную роль играли важнейшие принципы и отношения; второй вопрос – как привести в соответ​ствие степень трудности материала с возможностями учащихся, обладающих разными способностями и на​ходящихся в разных классах школы.

Опыт нескольких прошлых лет дал нам один важ​ный урок в отношении создания программ с учетом структуры предмета; нам стало ясно, что для решения этой задачи должны быть привлечены ведущие пред​ставители конкретных отраслей знания. Решение во​проса о том, что следует преподавать по истории Аме​рики в начальной школе или чему следует учить по арифметике, есть такое решение, которое может быть принято с помощью специалистов, глубоко знающих эти области науки. Чтобы решить, например, что элемен​тарные понятия алгебры зависят от основных законов, о которых мы говорили выше, нужно разбираться в основах математики. Только используя при построении программ помощь со стороны наших лучших ученых мы донесем плоды их опыта до тех, кто только начинает учиться.

Возникает вопрос, как привлечь наших крупнейших ученых к работе по составлению программ для начальной и средней школе? Ответ на этот вопрос уже был дан, по крайней мере частично. Группа по изучению преподавания математики в школе, составители проекта программ по математике из Иллинойсского университета, комитет по изучению физики, группа по изучению программ по биологии привлекали к работе крупных ученых соответствующих областей, используя летний период, а отчасти также годовые отпуска, которые предоставляются некоторым ученым. При составлении проектов им помогали выдающиеся учителя начальной и средних школ и, для специальных целей, профессио​нальные писатели, киноработники, конструкторы и дру​гие специалисты,  необходимые в таком комплексном предприятии.

Имеется один  важный вопрос, который остался не​ поставленным даже в ходе работы по пересмотру учеб​ных планов в указанном направлении. Дело в том, что овладение  основными   понятиями   данной   отрасли   зна​ния включает в себя не только усвоение общих принципов, но также и создание нужного отношения к учебе и исследовательской  работе, к догадкам и возможности решения тех задач, которые возникают в жизни учаще​гося. Подобно тому, как у физика имеется определенное отношение к всеобщей упорядоченности природы и уверенность, что такой порядок может быть открыт, точно так же и изучающий физику нуждается в некото​ром подобии такого отношения, если он должен орга​низовать свое учение таким образом, чтобы сделать то, что он изучает, полезным и значимым в своем мышлении. Чтобы сформировать такое отношение у учащегося, требуется нечто большее, чем многократное объяснение, основных понятий. То, как осуществлять такое обучение, является вопросом, требующим многих исследований, но ясно, что важным компонентом такого обучения является переживание учащимся  радости открытия че​го-то нового, например, закономерной повторяемости неизвестных ранее отношений или сходств между поня​тиями, которое затем уже сменяется чувством самоочевидности. Специалисты, работавшие над програм​мами по различным предметам, согласились с тем, что можно представить основную структуру дисциплины таким образом, чтобы последовательность прохождения материала давала возможность учащимся самим делать открытия; они подчеркивали важность момента открытия, как вспомогательного средства при обучении. Работники  комитета по изучению преподавания мате​матики в школе и составители проекта программы по арифметике из Иллинойсского университета активно создавали  методы,  которые позволяли учащимся  от​крывать для самих себя те обобщения, которые стоят за  теми или иными математическими операциями, и такой подход они  противопоставляли методу «доказательства готовых положений», при котором обобщения даются учителем, а класс просят осуществить их дока​зательство. Группа сотрудников  Иллинойсского уни​верситета также отметила, что «метод открытий» требует слишком много времени для того, чтобы донести до учащихся все то, что они должны усвоить в мате​матике.

Очевидно, необходим соответствующий баланс между двумя методами, и в настоящее время проводят​ся исследования по этому вопросу, масштабы которых нужно расширить. Является ли индуктивный подход лучшим приемом для того, чтобы обучить учащихся усвоению общих принципов? Оказывает ли он жела​тельное влияние на формирование у учащихся нужного отношения?

То обстоятельство, что «метод открытий» не следует ограничивать такими сильно формализованными дис​циплинами, как математика и физика, было показано сотрудниками Гарвардского университета, осуществив​шими применение некоторых новых приемов в препода​вании общественных наук. Шестиклассники, владею​щие основами экономической географии юго-восточных штатов, начинали изучение географии северного района с того, что их просили показать главные города этого района на карте, на которой были обозначения физиче​ских особенностей местности и расположения природ​ных ресурсов, названия же мест отсутствовали. В ходе дискуссии, которая возникла в классе, учащиеся очень быстро сформулировали ряд принципов, выражающих требования к местоположению города. Так, исходя из принципа осуществления перевозок по воде, они поместили Чикаго в пункте соединения трех озер; исходя из принципа наличия минеральных ресурсов, они поместили город вблизи района Мезсби; исходя из принципа снаб​жения продуктами питания, они расположили большие города на богатой почве Айовы и т. д. Как заинтересо​ванность учащихся, так и уровень активности их умст​венной деятельности были намного выше в контрольном классе. Однако самым поразительным было отношение детей, для которых, по крайней мере первое время, определение местоположения городов выступало как действительно мыслительная задача. Здесь возникало не только удовольствие от обсуждения поставленных вопросов, но и сами знания, которые приобретали уча​щиеся, получали нужное значение, по крайней мере у го​родских детей, которые факт существования города до этого считали само собой разумеющимся.

Как нам передать ребенку основные знания с учетом его интересов и способностей? К этому вопросу мы вер​немся позднее, ограничимся здесь одним замечанием. Такое преподавание требует сочетания глубокого пони​мания, скажем, физических или других явлений и боль​шой терпеливости и добросовестности при их системати​ческом изложении учащимся, которое должно быть од​новременно и точным, и интересным, и понятным. Про​веряя некоторые преподаваемые материалы по физике, мы обнаружили большую тщательность в их изложе​нии, которая, однако, сводится на нет вследствие то​го, что у авторов не было достаточно глубокого понима​ния материала, который они излагали.

Хорошим примером могут служить попытки объяс​нить природу морских приливов и отливов. Попросите учащихся средней школы объяснить приливы и отливы, и вы услышите, что большинство из них будет говорить о влиянии сил притяжения Луны на поверхность Земли и о том, как эти силы создают выпуклость на той сторо​не Земли, которая обращена к Луне. Спросите их теперь, /почему имеется также выпуклость меньшей амплитуды на той стороне Земли, которая противоположна Луне, и вы не получите удовлетворительного ответа. Или спро​сите учащихся, в каком месте Земли по отношению к Лу​не прилив волн будет максимальным, и вы получите ответ что это будет в точке на поверхности Земли, бли​жайшей к Луне. Если учащийся знает, что имеется от​ставание в гребне волны, то он обычно не знает, почему это происходит. В обоих случаях недостатки объяснений происходят от неадекватного представления учащихся о том, как гравитационные силы воздействуют на свобод​но движущееся эластичное тело, и недостаточной связи понятия инерции с понятием гравитационного действия. Короче говоря, приливы объяснены без нужного исполь​зования открытого Ньютоном закона всемирного тяготе​ния и способов его действия. Правильное объяснение, вскрывающее природу явления, учащемуся понять не труднее, а часто даже легче, чем такое объяснение, кото​рое правильно лишь отчасти и потому является слишком сокращенным и сложным. Составители проекта учеб​ных планов фактически согласились с тем, что часто пра​вильное объяснение общих закономерностей является наиболее интересным. В предшествовавшем обсуждении были сформулированы, по крайней мере четыре общих принципа, которые могут быть реализованы в преподава​нии, построенном с учетом основной структуры предмета. Эти принципы нуждаются в детальном изложении.

Первый принцип состоит в том, что усвоение основ​ных понятий делает весь изучаемый предмет более доступным. Это верно не только по отношению к физике и математике, откуда в основном приводились иллю​страции, но также и по отношению к общественным наукам и литературе. Раз учащийся понял основную мысль, что страна должна вести торговлю для того, чтобы существовать, то такое довольно специальное явление, как трехсторонняя торговля американских ко​лоний, становится более доступным для понимания и выступает как нечто большее, чем просто торговля чер​ной патокой, сахарным тростником, ромом и рабами в нарушение британских законов о торговле. Учащийся средней школы, читающий новеллу Мельвиля «Моуби Дик», глубже поймет ее, если будет знать те вопросы, изучению которых посвящена эта новелла. Если учащий​ся подведен к пониманию того, что число переживаний человека, описанных в новелле, ограничено, то он луч​ше поймет литературу в целом.

Второй принцип касается памяти человека. Быть мо​жет, самое главное, что можно сказать о памяти человека после столетия интенсивных  исследований, это то, что до тех пор, пока какой-либо частный факт не соотнесен со структурой, он быстро забывается. Отдельные детали материала сохраняются в памяти посредством включения их в определенную структуру или схему. Ученый, например, не пытается вспомнить расстояние, которое проходит падающее тело в различных гравитационных полях в различные отрезки времени. Вместо этого он удерживает в памяти формулу, которая позволяет ему с различной степенью точности восстанавливать частные  данные,  на   которых    основана   эта   формула Ученый   запоминает   формулу;   S = l/2 gt2, а не толстый справочник о расстояниях, временах и гравитационных константах. Аналогичным   образом     литературовед   не помнит  всего того,  что Марлоу,    комментатор  «Лорда Джима», сказал о главном герое, но скорее просто помнит, что комментатор  занимал позицию бесстрастного зрителя, что он пытался понять произведение без учета того, что привело Лорда Джима к бедственному поло​жению, в котором тот очутился. Обычно мы запоминаем некоторые формулы, яркие факты, которые олицетворяют собой значение целых событий, средние данные, за которыми стоит ряд каких-то конкретных значений, схемы и рисунки, которые выражают  основное  содер​жание, – все это приемы  «уплотнения» материала и его сохранения в системе известных общих представлений. Обучение общим или основным принципам способствует сохранению материала в памяти, позволяет нам восстановить отдельные подробности,   когда это необ​ходимо. Хорошая теория является не только средством понимания  явлений, но и средством  их последующего воспроизведения  в памяти.

Третий принцип заключается в том, что усвоение ос​новных понятий, по-видимому,    обеспечивает, как это отмечалось и раньше, адекватный «перенос упражне​ния». Понять нечто как частный случай более обшей закономерности –  а  именно это и имеется в  виду когда говорят о понимании основных принципов или структур, – значит овладеть не  только каким-то конкретным содержанием, но и способом понимания подобных явлений, которые затем могут встретиться.

Если бы учащийся мог понять по-человечески усталость Европы в связи со столетней войной и то, как это обстоятельство создало условия для выполнимого, но абсолютно беспринципного Вестфальского договора, он мог бы лучше продумать некоторые вопросы совре​менности, хотя эта аналогия вряд ли точна. Точное по​нимание позволило бы учащемуся также узнавать гра​ницы применимости того или иного обобщения. Идея «принципов» и «понятий» как основ для переноса вряд ли нова, однако требуется большое число специальных исследований, которые дадут нам знание того, как луч​ше всего организовать преподавание различных пред​метов в различных классах.

Четвертый принцип, соблюдение которого необхо​димо Для выделения в преподавании «структуры пред​мета», состоит в том, чтобы посредством постоянного повторного прохождения основных материалов, которые изучаются и в начальной, и в средней школе, помочь учащимся уменьшить разрыв между «элементарными» знаниями и «повышенными» (научными) знаниями. Одна из трудностей, которые имеют место при переходе учащихся из начальной школы в среднюю, а затем в высшее учебное заведение, состоит в том, что ранее изучавшийся материал или является устаревшим, или даже вводит учащихся в заблуждение благодаря его слишком большому отставанию от уровня развития науки в данном направлении. Этот разрыв может быть уменьшен с помощью тех средств, которые были опи​саны выше.

Рассмотрим теперь некоторые специальные вопро​сы, которые были детально обсуждены на конференции в Вуд Холе. Один из них затрагивает беспокоящую всех тему «общих принципов науки». Имеются определен​ные повторяющиеся время от времени понятия, которые относятся фактически ко всем отраслям науки. Если при прохождении одного учебного предмета учащийся хорошо и всесторонне изучил их, то это обстоятельство Должно сделать более легкой задачу изучения этих же понятий, выступающих в другой форме и в других от​раслях науки. Различные педагоги и ученые поднимали вопрос, не следует ли специально выделить эти основ​ные понятия и особо изучать их, освободив от конкрет​ного содержания. Легко привести примеры такого типа понятий: классификация и ее использование, единицы измерения и их развитие, опосредствованный характер информации в  науке и т.  д. Например,  мы не видим прямо таких явлений, как давление     или химическое соединение, но делаем заключение о них опосредство​ванно, исходя из ряда измерений. То же относится и к температуре тела.  Можно ли эти  исходные понятия объяснить достаточно эффективно, пользуясь разнообразными конкретными примерами,   уже в начальных классах школы, чтобы подготовить ребенка  к лучшему последующему   пониманию специфического выражения этих понятий в различных дисциплинах? Разумно ли обучать детей таким «Общим принципам науки» как не​которому введению в последующее изучение отдельных дисциплин? Как следовало бы обучать таким общим принципам и насколько легче будет проходить последующее обучение? В этой многообещающей области нужно, проведение целого ряда исследований, которые должны выяснить не только полезность такого подхода, но так же и виды общих научных понятий, которым можно обу​чить детей.

В самом деле, вполне  может быть, что имеется не​которое общее отношение или подход к явлениям, изучаемым  наукой или описываемым литературой, кото​рому можно обучать в начальных классах и который достаточно связан с содержанием последующего   обу​чения. Пример такого отношения – подход к вещам с учетом их взаимосвязи. Действительно, можно себе представить игры в детском саду, построенные так, чтобы привлечь внимание детей к таким явлениям, как влияние предметов друг на друга, их взаимная связь; эти игры  были бы своего рода введением  в положение, о всеобщей детерминации явлений в природе и обществе. Научный работник обычно в состоянии рассказать нечто о методах мышления  или о своем отношении к изучаемым явлениям. Историки, насколько это касает​ся их области, довольно много написали по этому во​просу. Литераторы специально пишут о способах фор​мирования литературного вкуса. В математике  описывается особый подход к решению задач, который назы​вают эвристическим. В Вуд Холе представителями со​вершенно различных дисциплин были поставлены во​просы:   не следует ли установить, какие  эвристические способы мышления являются наиболее    распространен​ными и полезными, и обучать в элементарной форме детей тому, что потом может быть углублено, когда дети будут обучаться в школе. Читатель снова, вероятно почувствует, что аргументация в пользу такого под​хода связана с допущением, что имеется преемствен​ность между тем, что делает ученый на переднем крае его науки, и тем, что делает ребенок в своем первом подходе к науке. Из этого не следует, что задача яв​ляется простой, но вопрос заслуживает тщательного обсуждения и исследования.

Главные возражения, выдвинутые против идеи та​ких попыток обучения общим принципам и обобщен​ным подходам, состоят, во-первых, в том, что лучше подходить к общему через специфическое, и, во-вторых, в том, что на самих подходах к изучаемым явлениям не следовало бы особенно фиксировать внимание ребен​ка. Например, в биологии одним из принципиально важных и систематизирующих понятий является поня​тие функции. Какую функцию выполняет данный ор​ган – этот постоянно возникающий вопрос вытекает из допущения, что те органы, которые имеются в орга​низме, выполняют некоторые функции, иначе они, ве​роятно, не сохранились бы. С этим же вопросом связа​ны и другие общие понятия в биологии. По мере овла​дения предметом учащийся научается задавать все бо​лее и более тонкие вопросы, связывая с ними большое число различных явлений. На следующем этапе учащий​ся начинает интересоваться тем, какую функцию выпол​няет тот или иной орган или процесс в свете потребно​стей организма в целом. Измерения, классификация органов также исходят из общего понятия функции. Позднее, когда учащийся знакомится с клеточными структурами, его понятие о функции становится еще бо​лее полным и еще более систематизируются его знания по биологии. Вполне может быть, что стиль мысли в той или иной дисциплине выступает как необходимый фон для усвоения общих понятий, и в этом случае неко​торое общее введение, разъясняющее, что имеется в виду под функцией, может быть менее эффективно, чем изу​чение понятий в контексте биологии.

Что же касается обучения таким формам осознан​ного «отношения» к явлениям или даже обучения эври​стическому методу в математике, то возражения сво​дятся к следующему: если учащийся будет слишком хорошо осознавать собственное отношение или  подход к явлениям, то это может привести к формализму. Никаких доказательств такого  мнения не существует, и пе​ред тем, как будут предприняты какие-нибудь попытки обучать детей таким  способом, следует произвести необходимые исследования. В настоящее  время в Ил​линойсе проводится работа по обучению детей задавать вопросы о физических   явлениях наиболее эффективным способом, но, конечно, необходимо получить го​раздо больше информации, чтобы прояснить данный во​прос.

Часто говорят о различии между «действием» и «пониманием». Это различие применимо, например, в случае, когда учащийся, по-видимому, имеет математические понятия, но не знает, как использовать их в вы​числениях. Хотя это разделение, вероятно, является ошибочным (как можно установить, что учащийся по​нимает, иначе, как наблюдая его действия?), однако оно подчеркивает различные моменты при преподава​нии и изучении материала. Так, в некоторых класси​ческих произведениях по психологии решения задач (таких, как книга Макса Вертгеймера «Продуктивное мышление») можно найти резкое разделение на «ме​ханическое заучивание» и «понимание». Фактически же заучивание не обязательно должно быть механическим, и, увы, акцент на одном понимании может вести к вербализму учащихся. Исследование учебников «Группы по изучению преподавания математики в школе» по​казало, что упражнения на вычисление могут быть не​обходимым шагом на пути к усвоению основных понятий в математике. Аналогично можно пытаться воспи​тать у учащихся чувство стиля, предлагая им чи​тать авторов, противоположных по стилю, но все же окончательное понимание стиля может прийти только тогда, когда учащиеся сами пытаются писать в различ​ных стилях. Система лабораторных упражнений по​строена на предположении, что действия с предметами или явлениями помогают понять их. Не лишена смысла острота одного психолога в Вуд Холе: «Откуда мне знать, что я думаю, пока я не почувствую, что я делаю?» Есть, однако, случаи, когда различение «действия» и «понимания» является не очень полезным. Более уместно бывает поставить вопрос так: какие методы упражнения по тому или иному предмету с большей ве​роятностью будут вести учащихся к овладению материалом?  Какие упражнения на вычисления  являются наиболее продуктивными и какие из них можно исполь​зовать в различных разделах математики? Дает ли по​пытка писать в стиле Генри Джемса особенно хорошее понимание стиля автора? Быть может, изучение этих вопросов следовало бы начать с анализа тех методов, которые используются лучшими учителями. Было бы удивительно, если бы собранная таким образом ин​формация не породила множества ценных лаборатор​ных исследований техники преподавания или, широко говоря, техники сообщения комплексной информации вообще.

Наконец, нужно сказать еще об экзаменах. Очевидно, что экзамен может оказывать отрицательное влияние на изучение предмета, выделяя часто незначительные его стороны. Такие экзамены могут наталкивать на из​ложение материала в бессвязном виде и на усвоение его посредством задалбливания. Однако часто упуска​ют из виду, что экзамены могут быть также и союзни​ками в борьбе за улучшение учебных планов и препо​давания. Экзамен может быть построен так, чтобы главным было понимание общих принципов данного предмета. Даже когда проверяют конкретные знания, это можно сделать таким образом, чтобы потребовать от учащихся понимания связей между конкретными фактами. В настоящий момент государственные орга​низации, занимающиеся применением тестов (вроде Педагогической Тестовой Службы), предпринимают совместные усилия для построения экзаменов таким образом, чтобы упор делался на понимание основных принципов
. Эта работа может оказаться очень полез​ной. Будет оказана также дополнительная помощь шко​лам на местах: для них станут доступными справочни​ки, описывающие многообразные приемы, которые мо​гут быть использованы при построении экзамена. Не​легко сделать экзамен всесторонним исследованием знаний учащихся, и содержательные справочники по этому вопросу следует всячески приветствовать.

Подведем итоги. Основное содержание этой главы сводится к тому, что учебный план по тому или иному предмету следовало бы составлять исходя из наиболее общих принципов, которые отражают структуру этой предмета. Изложение специальных разделов или обучение тем или иным навыкам без показа их места в более широкой основной структуре данной области знания является неэкономным по ряду оснований. Во-первых, такое преподавание делает чрезвычайно трудным для учащихся осуществление обобщения на основе того, что они уже изучили, и применять эти обобщение к тому, что будет изучаться позднее. Во-вторых, обучение, которое строится без понимания учащимися общих принципов, мало стимулирует их интеллектуальную активность. Лучший способ вызвать интерес к предмету – показать его нужность, а это значит сделать полученные знания применимыми в мышлении вне связи с теми условиями, при которых они были получены. В-третьих, знания, приобретенные вне четкой, связывающей их вместе структуры, это такие знания, которые, вероятно будут забыты. Бессвязный ряд фактов очень недолго удерживается в памяти.

Организация отдельных фактов с помощью принципов и понятий, из которых они могут быть выведены, – это только известный путь уменьшения быстрого темпа потерь в человеческой памяти.

Создание учебного плана, который бы отражал основную структуру данной отрасли знания, требует глубокого понимания этой области. Такая задача не может быть выполнена без активного участия ведущих ученых. Опыт нескольких прошлых лет показал, что такие ученые, работающие совместно с опытными педагогами и исследователями развития ребенка, могут с большим успехом подготовить требуемый учебный план. Необходимо приложить гораздо больше усилий по линии подготовки материала для учебного плана, подготовки учителей, проведения исследовательской работы, чтобы улучшения в нашей педагогической практике действительно отвечали тем требованиям, которые выдвигаются в связи с научными и социальными перестройками. Существует  большая  проблема:   как сделать   обучение детей общим принципам и эффективным и интересным. Некоторые основные вопросы, относящиеся к этой проблеме,   были   рассмотрены. Ясно,   что остается еще много работы, заключающейся в исследовании практики преподавания,    достаточно эффективной в настоящее время,  образцовых учебных планов, которые могут быть апробированы на  экспериментальной базе,  прове​дении таких  исследований,  которые могут поддержать и направить общие усилия на улучшение преподавания. Как может быть обсуждаемый нами вид учебного плана построен с учетом интеллектуальных возможно​стей детей разного возраста? К. этому вопросу мы и переходим.
ГОТОВНОСТЬ К ОБУЧЕНИЮ

Мы начали наше рассуждение с гипотезы, что любому ребенку на любой стадии развития можно с успехом преподавать любой предмет в достаточно полноценной форме. Это – смелая и весьма важная типов теза в размышлении о природе учебных планов. Не существует никаких доказательств, которые противоречии ли бы этой гипотезе; наоборот, было собрано значительное число доказательств в се пользу.

Чтобы выяснять, что имеется в виду, рассмотрим три общих положения. Первое относится к процессу умственного развития ребенка, второе – к учебной деятельности, а третье – к ранее упоминавшемуся положению об учебном плане, – построенном по принципу спирали.

Умственное развитие. Исследования умственного развития ребенка показали, что на каждой стадии развития ребенок обладает своеобразными способами видения и объяснения окружающего его мира. Задача обучения ребенка тому или иному предмету в данном .возрасте есть задача выражения структуры этого предмета в таких способах видения явлений, которыми пользуется ребенок. Это как бы задача перевода. Общая гипотеза, только что сформулированная, вытекает из рассмотренного уже положения, что любое понятие» может быть полноценно представлено и использовано в мышлении ребенка школьного возраста и что эти первые представления потом могут уточняться с большей резкостью благодаря такому раннему обучению. Для иллюстрации и защиты этой точки зрения мы опишем более подробно ход умственного развития ребенка, сопровождая   его  некоторыми предложениями об обуче​нии на различных стадиях развития.

Работы Пиаже и других исследователей показывают, что грубо говоря, можно выделить три стадии в умст​венном развитии ребенка. Первую стадию не стоит рас​сматривать в деталях, так как она в основном характе​ризует детей дошкольного возраста. На этой стадии, которая заканчивается (по крайней мере для швейцар​ских детей) примерно к пяти или шести годам, умствен​ная деятельность ребенка состоит прежде всего в уста​новлении связей между опытом и действием; ребенок знакомится с окружающим миром через действия. Эта стадия охватывает примерно период от начала разви​тия речи у ребенка до того момента, когда он научает​ся оперировать знаками. На этой, так называемой дооперациональной, стадии главное достижение в разви​тии символической деятельности ребенка состоит в том, что он научается обозначать явления внешнего мира с помощью символов, по принципу простого обобщения; предметы выступают для него как эквивалентные, если они обладают некоторыми общими свойствами. Но сим​волический мир ребенка не разграничивает ясно внут​ренние мотивы и эмоции, с одной стороны, и внешнюю реальность – с другой. По мнению такого ребенка, солнце движется потому, что его толкает бог, а звезды, подобно самому ребенку, должны спать. Ребенок еще не способен отделить свои собственные цели от средств их достижения, и, когда ему приходится корригировать свою деятельность после безуспешных попыток, он де​лает это скорее на основании того, что можно назвать интуитивной регуляцией, чем на основе символических операций; скорее в форме грубых проб и ошибок, чем в результате работы мысли.

На этой стадии развития у ребенка прежде всего от​сутствует такое свойство мыслительных операций, ко​торое Женевская школа называет обратимостью. Если изменить форму какого-либо предмета, например ша​рика пластилина, то ребенок, находящийся на этой стадии развития, не может понять, что предмету мож​но придать прежнюю форму. Вследствие этого существенного недостатка ребенок не может усвоить некото​рые понятия, которые лежат в основе математики или физики; например, математическое понятие о сохранении общего количества предметов при разделении их на подгруппы или же физическое .понятие о сохранении предметом веса и массы при изменении его формы. ЭЯ сильно ограничивает педагога в смысле сообщения понятий ребенку, находящемуся на дооперациональной стадии развития, даже если он пытается опираться Я непосредственное восприятие ребенка.

Вторая стадия развития – школьный возраст – называется стадией конкретных операций. На этой стадии мышление ребенка опирается на операции, в противоположность предшествующей стадии, на которой он mm ходил прежде всего из непосредственного действия. Операция есть тоже тип действия: она может быть осуществлена или в виде непосредственного оперирования предметами, или во внутреннем плане — в виде оперирирования знаками, которые замещают в мышлении человека различные предметы и отношения. Грубо говоря, операция есть средство познания внешнего мира и такого преобразования полученных знаний, которое предусматривает возможность их систематизации и и избирательного использования при решении задач. Допустим, перед ребенком находится детский бильярд, в котором пущенный шар отскакивает от стенки под некоторым углом. Как ребенок оценивает отношение между углом падения и углом отражения? Ребенок младшего возраста не видит здесь проблемы: для него шар огибает дугу, по пути прикасаясь к стенке. Ребенок более старшего возраста, скажем десяти лет, рассматривали оба угла как взаимно связанные: когда изменяется один, то изменяется и другой. Ребенок еще более старшего возраста начинает понимать, что имеется постоянное отношение между двумя углами, и обычно считает, что они составляют в сумме прямой угол. Наконец, ребенок тринадцати-четырнадцати лет часто поворачивает пусковое приспособление прямо по направлению к стене и, наблюдая, как шар, ударившись о стенку, возвращается обратно, приходит к выводу, что углы  равны.
Каждый способ рассмотрения явлений, представляя из себя результат операций;   мышление ребенка ограничено его способами систематизации наглядного опыта.

Операция отличается от простого действия или целенаправленного поведения тем, что она является внутренним и обратимым действием. «Внутреннее» означает, что ребенок в ходе решения задач не осуществляет внешне выраженных  проб и ошибок, но фактически может выполнить эти пробы мысленно. Обратимость имеет место потому, что операции характеризуются тем, что каждой из них соответствует обратная операция. Если камеш​ки, например, разделены на подгруппы, ребенок может интуитивно понять, что первоначальная группа может быть восстановлена путем соединения этих подгрупп. При резком нарушении равновесия весов посредством гири ребенок начинает систематически опробовать более легкие гири или другие предметы, с помощью которых можно восстановить равновесие. Он может даже преуве​личивать значение обратимости, полагая, что сожжен​ный кусок бумаги также можно восстановить.

На стадии конкретных операций у ребенка возника​ют внутренние структуры, с помощью которых эти опе​рации осуществляются. В примере с уравновешиванием весов структуру образует представленная в уме ребенка система весовых соотношений.

Такие внутренние структуры необходимы. Они явля​ются внутренними символическими системами, посред​ством которых ребенок представляет себе внешний мир как в примере с соотношением угла падения и угла отра​жения. Именно на язык этих внутренних структур нужно перевести понятия, которые мы хотим объяснить ре​бенку.

Однако конкретные операции, хотя они и основаны на логике классов и отношений, являются средством систе​матизации только имеющихся в данный момент явлений. Ребенок может систематизировать вещи, которые ему встречаются, но еще не способен иметь дело с тем, что не находится прямо перед ним или не испытано в прош​лом опыте.

Это не значит, что ребенок на стадии конкретных операций вообще не способен действовать с учетом предметов, отсутствующих в данный момент. Ско​рее это означает, что ребенок не направляет опера​ции на систематическую оценку полного набора альтернативных возможностей, которые могут иметь место в данный момент. Ребенок не может выйти за пределы данной ему информации и систематически описать все то, что еще может произойти. Где-то в возрасте от десяти до четырнадцати лет ребенок переходит на треп стадию, которую Женевская школа называет стадией «формальных операций».

Теперь умственная деятельность ребенка основывается на способности осуществлять операции с гипотетическими высказываниями, а не ограничена прошлым опытом или непосредственным восприятием. Теперь он может обдумать возможные переменные величины и даже дедуктивно выводить возможные отношения, которые затем могут быть проверены посредством эксперимента и наблюдения. Интеллектуальные операции ребенка приближаются теперь к тому типу операций, которые им ют место в логическом, научном или, вообще говоря абстрактном мышлении. На этой стадии развития ребенок может давать формальные определения понятий которыми он ранее пользовался, но не мог определить.
Раньше, когда ребенок находился на стадии конкретных операций, он был способен интуитивно и в конкретной форме усваивать очень многие понятия   естественных и  общественных наук. Но он мог осуществить это только в форме конкретных операций. Можно показать, что пятиклассники в состоянии играть в математически игры с правилами, в основе которых лежат положения сложных разделов математики; действительно, они могу индуктивно прийти к усвоению этих правил и научить действовать с их учетом. Однако   дети запутаются, если вы потребуете от них формального математического описания того, что они делали, несмотря на то, что их реальная деятельность строилась на основе точного соблюдения таких правил. На конференции в Вуд Холе мы имели возможность видеть пример обучения, при к тором  пятиклассники  очень  быстро  схватывали  основные понятия теории функций, хотя, если бы преподаватель попытался объяснить им, что такое теория функций, он потерпел бы неудачу. Позднее, на соответствующей стадии   развития и при накоплении определенного опыта выполнения конкретных операций, наступит время для  введения учащихся в систему   необходимых   формальных операций.

При обучении  основным  понятиям  самое важное – помочь ребенку последовательно переходить от конкретного мышления к использованию все более высоких способов мышления. Однако бесполезно пытаться достигнуть этого, давая ребенку формальные объяснения, основанные на логике, которая отлична от способов мышления самого ребенка, и объяснения, содержание которых ему недоступно. Часто преподавание матема​тики строится именно так. Ребенок научается не пони​мать математические отношения, а скорее просто при​меняет определенные схемы или рецепты без понимания их значения и связи. Они не переведены на язык мысли ребенка. После такого неудачного начала учащийся легко приходит к убеждению, что самое важное – быть «точным», хотя точность относится скорее к вычислени​ям, чем собственно к математике. Быть может, самым поразительным примером такого подхода является пер​воначальное изложение евклидовой геометрии учащимся средней школы в виде ряда аксиом и теорем без всякой опоры на непосредственный опыт оперирования просты​ми геометрическими формами. Если бы ребенок раньше овладел понятиями и доступными ему способами дей​ствий в виде «интуитивной» геометрии, то он смог бы и более глубоко усвоить смысл теорем и аксиом, которые ему объясняются позднее.

На умственное развитие ребенка большое влияние оказывает среда, особенно школьная. Поэтому обуче​ние научным понятиям даже в элементарном виде не должно рабски следовать естественному ходу умствен​ного развития ребенка; оно может вести за собой ум​ственное развитие ребенка, создавая для него возмож​ности продвигаться вперед. Опыт показал, что оправ​дывают себя попытки ставить ребенка перед такими за​дачами, которые переводят его на следующие стадии развития. Дэвид Пэйдж, один из наиболее опытных пе​дагогов по элементарной математике, писал: «При обу​чении детей, от дошкольников до выпускников школы, я удивлялся интеллектуальному сходству человеческих существ всех возрастов, хотя дети, в отличие от взрос​лых, характеризуются, пожалуй, большей энергией, спонтанностью и творческим началом. Насколько я могу судить по своему опыту, дети младшего возраста обу​чаются большей частью быстрее взрослых, если только то, чему их учат, может быть подано в понятном для детей виде. Давать материал в понятном виде, доста​точно интересно, не стремиться к знанию математики ради нее самой – вот к чему сводятся основные принципы, и чем лучше известны эти принципы, тем лучше может быть построено преподавание. Обычно мы переоцениваем абсолютный уровень трудности какой-либо области. Когда я однажды сказал математикам, что четвероклассников можно познакомите с «теорией групп», то некоторые из них согласились со мной, большинство же сильно удивилось. Последние ошибаются, допуская, что «теория групп» трудна сама по себе. Может быть, вообще не существует ничего такого, что трудно само по себе. Нам просто приходится ждать, пока не будет найден соответствующий подход или соответствующий адекватный язык для выражения данного содержания. Легко задавать тривиальные вопросы о каком-нибудь предмете или понятии или подвести учащихся к постановке таких вопросов. Также легко задавать невероятно трудные вопросы. Все дело в том, чтобы найти вопросы средней трудности, на которые можно ответить и которые продвигали бы ребенка, расширяли его возможности. Это большая проблема, стоящая перед педагогами и составителями учебников. Посредством таких специально подготовленных «вопросов средней трудности» можно ускорить переход ребенка от одной стадии к другой в его умственном развитии и добиться более глубокого понимания принципов математики, физики и истории. Нам нужно намного больше знать о тех средствах, с помощью которых этого можно достигнуть».

Профессора Инхельдер из Женевы попросили предложить приемы, посредством которых можно содействовать более быстрому переходу ребенка от одной стадии к другой в его умственном развитии при изучении математики и физики. Ниже следуют выдержки из сообщения, которое она подготовила для конференции.

«Самые элементарные формы рассуждения – логического, арифметического,  геометрического или физического – основаны на принципе инвариантности количеств: целое сохраняется при изменении его формы, при его перемещении в пространстве или времени и при любых преобразованиях его частей. Принцип инвариантности не является ни априорным свойством ума, ни продуктом чисто эмпирического наблюдения. Ребенок  открывает инвариантность способами, которые можно сравнить с теми, с помощью которых делаются научные открытия. Усвоение понятия инвариантности связано для ребенка с такими трудностями, о которых педагог часто и не подозревает. Для ребенка младшего возра​ста общее число, объем, величина объектов не остаются постоянными, но изменяются при действии с этими объ​ектами то в сторону уменьшения, то в сторону увели​чения. Общее число шариков в коробке остается тем же самым при раскладывании их на две, три или десять кучек. Как раз это и трудно понять ребенку. Ребенок воспринимает изменения как осуществляющиеся в од​ном направлении, без учета того, что некоторые основ​ные свойства предметов остаются постоянными при из​менении предметов или, если они изменяются, то это изменение является обратимым.

Можно привести некоторые из многих приемов, ис​пользованных при изучении понятий ребенка об инва​риантности, применение которых может помочь ребенку более легко овладеть этим понятием. Ребенку предла​гают пересылать определенное число шариков или пере​лить определенное количество жидкости из одного сосуда в другой, причем один сосуд высокий и узкий, а другой низкий и широкий. Ребенок младшего возра​ста думает, что в узком сосуде шариков или жидкости больше, чем в широком. В этом случае мы можем кон​кретно показать ребенку, что в обоих сосудах шариков или жидкости находится одинаковое количество, по​скольку имеется простой способ проверки: шарики мож​но посчитать, а жидкость измерить. Те же самые опера​ции применимы для установления сохранности про​странственных свойств, если предложить ребенку ме​нять форму объемной фигуры, сделанной из некоторого числа отдельных блоков, и использовать палочки для измерения длины или кубики для намерения площади. Аналогичным образом можно подходить к таким физи​ческим явлениям, как растворение сахара или измене​ние формы шарика из пластилина при сохранении объема.

Если обучение не переведет ребенка от его нагляд​ных, примитивных обобщений к интуитивному знанию инвариантности, то в результате ребенок будет произ​водить счетные операции, не усвоив понятия инвариант​ности количества. Он будет осуществлять геометрические измерения, игнорируя операцию перехода: если А включает В, а В включает С, то А также   включает С. В физике он будет осуществлять вычисления   исходя из несовершенных понятий  веса, объема,   скорости, време​ни. Метод преподавания, который учитывает естествен​ные мыслительные процессы, позволит ребенку открыть принцип инвариантности, давая ему возможность   выйти   за    пределы   собственных    примитивных способов мышления на основе сопоставления конкретных фактов, как это имеет место тогда, когда ребенок устанавливает, что жидкость, которая кажется  большей по объему в узком длинном сосуде, фактически имеет такой же объем, что и в низком широком сосуде. Конкретная де​ятельность, которая становится все более формальной,  ведет ребенка к такой подвижности умственных процессов, которая дает возможность понять    естественно обратимые операции математики и логики. Ребенок по​степенно начинает   чувствовать,  что любое изменение может быть восстановлено в уме посредством обратной операции (сложение – вычитание) или что изменение может быть уравновешено  каким-либо обратным  изменением.

Внимание  ребенка часто бывает в данный  момент направлено только на одну сторону явления, и это ме​шает пониманию явления. Мы можем провести небольшой   педагогический эксперимент с тем, чтобы заста​вить ребенка обратить внимание и на другие аспекты. Ребенок в возрасте около семи лет оценивает скорость двух автомобилей, исходя   из допущения, что автомо​биль, который приходит первым, имеет большую ско​рость, или  если один автомобиль обгоняет другой, то первый также имеет большую скорость. Чтобы преодолеть  эти  заблуждения,  можно,  используя  игрушечные автомобили, показать, что скорость двух объектов,  на​чинающих движение на разном расстоянии от финиша, нельзя оценивать по тому, какой из них первым достигает финиша, или показать,  что одна машина  может обогнать другую, совершая движение по кругу, и все же не прийти первой к финишу.  Это – простые упражне​ния, но они приучают ребенка обращать внимание сра​зу на несколько свойств ситуации.

В свете всего этого крайне произвольно и, вероятно, даже неправильно откладывать, например, изучение евклидовой или метрической геометрии на конец первой ступени, особенно если проекционная геометрия не изу​чалась раньше. То же самое с преподаванием физики, в которой есть многое из того, чему можно с пользой обучить значительно раньше в индуктивной или интуи​тивной форме. Основные понятия этих разделов вполне доступны детям от семи до девяти лет при условии, что эти понятия отделены, от их математического выраже​ния и изучены на материале, с которым ребенок может делать что-либо своими руками.
Другой вопрос касается проблемы составления учеб​ных планов по математике. Часто последовательность психологического развития ребенка ближе к системе изложения учебного предмета, чем к историческому по​рядку развития понятий в данной отрасли знания. Было отмечено, например, что некоторые топологические по​нятия, такие, как «связь», «раздельность», «включение в систему» и т. д., формируются у ребенка раньше поня​тий проекционной геометрии, хотя в истории математи​ки первые понятия возникли позже вторых. Если бы было нужно как-то специально оправдать обучение смысловой структуре предмета в соответствующем ло​гическом или аксиоматическом, а не историческом по​рядке, то это следовало бы сделать. Из этого не следует, что вообще не может быть условий, при которых исто​рическая последовательность важна, например, с точки зрения культуры или педагогики.

Что касается изучения таких геометрических поня​тий, как перспектива и проекция, то здесь также многое можно сделать, используя эксперименты и демонстра​ции, которые опираются на способности ребенка к опе​рациям, связанным с анализом конкретного опыта. Мы наблюдали, как дети обращались с аппаратом, в кото​ром между свечой и экраном на определенном расстоя​нии помещались в различной позиции кольца разного диаметра, которые отбрасывали на экран тени различ​ных размеров. С помощью такого аппарата ребенок научался понимать, что величина тени изменяется в за​висимости от расстояния кольца от источника света. Давая ребенку такой конкретный опыт обращения со светом в наглядной ситуации, мы создаем предпосылки, которые потом позволят ему усвоить общие понятия, лежащие в основе проекционной геометрии.

Эти примеры заставляют нас думать, что можно вы​работать методы обучения основным научным понятиям детей значительно более раннего возраста, чем это сейчас принято. В этом более раннем возрасте могут систематически закладываться основы того, что с большой пользой можно будет использовать при последующем обучении на новом уровне.

Обучение вероятностному рассуждению, столь важному для  современной  науки,   с трудом  прививается в нашей системе образования вплоть до колледжей. Это упущение, по-видимому, обязано тому факту, что школьные программы почти во всех странах бедствен​ным образом отстают от прогресса науки. Но оно, быть может, обязано также  распространенному убеждению, что понимание случайных явлений зависит от того, на​сколько  учащиеся  знают,  что такое редкое событие и обычное событие. В результате этого усвоение веро​ятностных понятий происходит с трудом даже в юноше​ском возрасте. Наши исследования показали, что пони​мание случайных явлений скорее требует  использова​ния определенных конкретных логических операций внутри того, что доступно пониманию ребенка младшего возраста, при условии, конечно, что эти операции осво​бождены от трудного математического выражения. Сре​ди этих логических операций основными являются опе​рация дизъюнкции (или А, или В – истинны)   и опера​ция, связанная с комбинациями. Игры, в которых бро​сается жребий, игры с рулеткой, игры,   включающие в себя гауссовское распределение результатов, – все они создают идеальные условия для понимания  ребен​ком логических операций, необходимых для мышления о  вероятных событиях. В таких играх детям, прежде всего, раскрывается качественно новое понятие неопре​деленных событий, в противоположность определен​ным, дедуктивно выводимым событиям. Понятие вероятности как частный случай понятия   определенности раскрывается только позднее. Каждое из этих открытий ребенок может сделать до того, как он овладеет приемами вычисления  вероятности или формальным  выра​жением того, что обычно соответствует теории вероят​ности. Можно без особого труда сформировать интерес к вероятностным явлениям до начала изучения стати​стических процессов или вычислений. Статистика и вычисления являются только средством, которое нужно использовать после установления интуитивного понима​ния. Если же множество вычислительных приемов будет вводиться в самом начале, до такого усвоения, то это, вероятно, будет тормозить или даже сделает невозмож​ным развитие вероятностного рассуждения.

В свете всего этого стоит попытаться посвятить первые  два года школьного обучения выполнению серии упражнений на манипулирование объектами и клас​сификацию их, используя такие приемы, в которых ясно выступают основные операции логического   сложения, умножения, включения и т. п. Эти логические операции, несомненно,  являются основой  более специальных опе​раций и понятий различных отраслей науки.   Может вполне оказаться, что такое предшествующее основной программе изучение математики и других наук создает у ребенка основы интуитивного знания, базирующегося прежде всего  на индукции  знания, которое  могло  бы потом, при специальном изучении математики и других наук, приобрести окончательную  форму. Такой подход, как мы думаем, создал   бы большую преемственность при изучении различных наук и дал бы ребенку лучшее, более  твердое усвоение тех понятий, которые при от​сутствии этих ранних основ он усваивает чисто вербально и не может правильно применять.

Аналогичный подход наверняка может быть приме​нен в преподавании общественных наук и литературы. Было проведено очень мало исследований тех понятий, с которыми ребенок подходит к изучению этих предме​тов, хотя и имеется множество наблюдений и анекдотов. Можно ли  дать ребенку понимание структуры литера​турных форм, читая ему  начало какого-нибудь расска​за, а затем  предлагая  ему закончить  этот рассказ то в форме комедии, то в форме трагедии, то в форме шут​ки – даже без употребления этих   слов?   Какие   пред​ставления  ребенка предшествуют  формированию  понятия «историческая тенденция»  и когда оно формируется?  Как подвести  ребенка  к осознанию   литературного стиля? Возможно, что ребенок усваивает понятие стиля тогда, когда видит, что одно и то же содержание может быть описано с использованием резко различных сти​лей. И здесь нет оснований думать, что в некоторой форме нельзя обучать любому предмету    любого ребенка фактически какого угодно возраста.

Здесь мы непосредственно сталкиваемся с вопросом об экономности преподавания.   Возможно, что  лучше всего подождать, пока ребенку исполнится тринадцать-четырнадцать лет и только тогда начать преподавание геометрии, так что полное формальное изложение это​го предмета может идти непосредственно после первого интуитивного  знакомства с ним. Стоит ли предварительно, на основе индукции, давать детям основную систему знаний до того, как они смогут формализовать ее? В  сообщении профессора   Инхельдер  предлагалось посвятить первые два года обучения  детей основным ло​гическим  операциям, на которых основывается изуче​ние математики и других наук. Имеются данные, показывающие, что такое правильно организованное раннее обучение   облегчает последующее обучение. Действительно, эксперименты, направленные на то, чтобы «на​учить установкам на логическое мышление», показыва​ют, что при обучении усваивается не только конкретное содержание, но и то, как следует учиться. Такие упражнения сами по себе настолько важны, что, например, деятельность у обезьян, имевших большой опыт решения задач, при повреждениях мозга нарушалась значительно меньше и быстрее восстанавливалась, чем у обезьян, которые не имели такого предварительного опыта. Воз​можно, что раннее обучение детей таит в себе и опасность, поскольку его результатом являются оригиналь​ные, но не совсем обычные понятия. По этому вопросу нет никаких точных данных, а они крайне необходимы. 
Учебная деятельность. Изучение какого-либо пред​мета, по-видимому, включает в себя три одновременно протекающих процесса. Во-первых, имеет место усвое​ние новой информации, часто противоречащей тому, что человеку было предварительно более или менее отчетливо известно, или замещающей эти знания. По меньшей мере, здесь имеет место усовершенствование предварительных знаний. Так, например, учащихся зна​комят с законами движения Ньютона, которые противоречат непосредственным показаниям органов чувств. Изучение волновой механики разрушает наивное убеж​дение учащихся в том, что механическое воздействие является единственной формой реальной передачи энергии. Учащимся приходится отказаться от мысли о «по​тере энергии», когда они знакомятся в физике с теоремой о сохранении энергии, гласящей, что никакая энергия не исчезает. Чаще условия бывают менее критиче​скими, как в случае, когда учащимся, которые смутно или интуитивно знают, что кровь циркулирует, излага​ют в деталях систему циркуляции.

Второй аспект обучения можно назвать преобразованием; оно заключается в таком видоизменении зна​ний, которое дает возможность использовать их при ре​шении новых задач. Мы научаемся анализировать ин​формацию, приводить ее в такую систему, которая дает возможность осуществить экстраполяцию, интерполя​цию или преобразования в другие формы. Преобразо​вание предполагает такие способы систематизации ин​формации, которые позволяют выйти за пределы этой информации.

Третий аспект обучения – это оценка: проверка того, является ли применяемый нами способ переработки ин​формации адекватным поставленной задаче, является ли обобщение правомерным, адекватна ли экстраполя​ция, правильно ли наше действие. Часто решающую помощь в оценке оказывает учитель, однако эта помощь большей частью основывается на доверии, а мы сами не в состоянии точно установить, правильны такие дей​ствия или нет.

Прохождение какого-либо предмета обычно склады​вается из изучения ряда тем, при котором имеют место все три описанных выше процесса. Например, раздел «фотосинтез» может составлять отдельную учебную тему по биологии, относясь в то же время к более широ​кой теме, связанной с превращением энергии вообще. При наилучшем варианте отдельная учебная тема строится с учетом того, что изучалось ранее, и с тем расчетом, чтобы учащийся мог делать на ее материале обобщения.

Учебная тема может быть большей или меньшей, со​держать много понятий или лишь несколько. То, как материал будет члениться для учащегося на отдельные темы, зависит от того, чего мы хотим добиться от уча​щегося; просто перехода из класса в класс или, прежде всего, понимания материала.

Обычно мы приводим материал в соответствие co способностями и стремлениями    учащихся, увеличивая или уменьшая объем отдельных тем, вводим дополнительные похвалы и награды, всячески подчеркиваем то значение, которое имеет хорошее усвоение материала. Наличие расчленения программы обучения свидетельствует о понимании    важности выделения отдельных учебных тем, хотя некоторые из них так и не доводятся до полного понимания учащихся. Удивительно очень малое количество исследований, посвященных тому, как лучше выделять учебные темы по разным предметам и для детей разных возрастов. Существует немало вопро​сов, на которые нужно ответить исходя из тщательных исследований; к некоторым из  них мы сейчас и обратимся.

Начнем с вопроса о соотношении между внешним и внутренним поощрением. О роли поощрения и наказания в обучении написано много, но очень мало сказано о роли интереса, любопытства и переживания «открытия нового». Если мы, как педагоги, хотим  приучать детей к овладению все более крупными учебными темами, то, вероятно, при детальной разработке учебных программ нужно в значительно большей степени использовать та​кие внутренние «поощрения», как более быстрое осо​знание и понимание. Один из обсуждавшихся в последнее время приемов изучения трудных разделов предмета состоит в том, чтобы учитывать возможности учащихся и создавать вместе с тем условия для полного проявления их сил, чтобы они могли испытывать удовольствие от на​пряжения и продуктивной деятельности. Хорошие педагоги знают силу этого чувства. Учащимся следовало бы знать, что чувствует человек, полностью погруженный в решение какой-то задачи. В школе они редко испытывают это чувство. Если бы в классе учащиеся испытывали чувство сосредоточенности  на  работе, то некоторые из них могли бы так же сосредоточенно выполнять и другую работу, делаемую вне класса.

Важно выяснить, как много   внимания следует уделять усвоению, преобразованию и оценке, т. е, обобщению фактов, переработке их и проверке знаний учаще​гося при изучении той или иной темы. Например, не луч​ше ли давать ребенку младшего возраста сначала минимум фактов, а затем побуждать его делать все возможные выводы из полученных знаний? Короче говоря, не следует ли выбирать для детей младшего возраста такие учебные темы, которые содержали бы немного новой ин​формации, но выделяли бы то, что можно делать с этой информацией? Один преподаватель истории с большим успехом использовал в четвертом классе такой прием: он начинал, например, с того факта, что цивилизации боль​шей частью возникали в плодородных долинах рек – только с «факта». Затем он организовывал обсуждение учащимися вопроса, почему это именно так и почему ме​нее вероятно, чтобы цивилизация, могла возникнуть в горных странах. Результат такого подхода (по существу это прием подведения к «открытию») заключается в том, что ребенок сам создает новую информацию. Очевидно, это один из способов овладения конкретной темой, и воз​можность применения этого приема, без сомнения, огра​ничена. Какие еще имеются способы раскрытия учебных тем, и не соответствуют ли некоторые из них в большей мере, чем другие, определенной области знания или оп​ределенному возрасту ребенка? Разобранный выше при​мер не дает ответа на все вопросы, но нужно признать, что в научной литературе очень мало учитывается роль разных способов построения учебных тем.

В отношении оптимальной продолжительности изу​чения отдельной учебной темы можно высказать лишь некоторые общие соображения, быть может достаточно интересные, чтобы побудить к плодотворным исследова​ниям. Очевидно, например, что чем большей по продол​жительности изучения и по уплотненности материала является тема, тем большее интеллектуальное «поощре​ние» (в смысле понимания материала и расширения кру​га своих возможностей) должен получить учащийся, что​бы потом перейти к изучению новой темы с достаточным интересом. В тех случаях, когда наградой для учащего​ся является не более глубокое понимание материала, а, скажем, такие внешние моменты, как переход в следу​ющий класс, стремление к дальнейшему приобретению знаний будет прекращаться, когда ребенок перестанет переходить из класса в класс, т. е. после окончания школы.
Достаточно основательным кажется также мнение, что чем лучше учащийся понимает структуру предмета, тем более уплотненные и крупные темы он может изучать не утомляясь. Действительно, большое количества новой информации в какой-либо учебной теме не может быть усвоено сразу. Как мы уже отмечали, имеются не​которые пределы того, как много из такой неассимили​рованной   информации   мы   можем   удерживать  в уме. Оценка   получаемых данных  проводится   на   основании того, с каким  числом независимых единиц информации может иметь дело взрослый. К сожалению, в отношении детей не установлено пока никаких  норм.

Имеется много частных вопросов, связанных с выде​лением учебных тем, которые можно обсуждать, но упомянутого достаточно для того, чтобы дать общее пред​ставление об этом. Поскольку все эти вопросы являются центральными для построения учебного плана, их исследование   является   первоочередным.

Учебный план, построенный по принципу «спирали». Если учитывать особенности мышления растущего ребенка, если уметь переводить изучаемый материал в его логические формы и уметь стимулировать усвоение материала, можно уже в раннем возрасте познакомить ребенка с понятиями, которыми владеет всякий образованный человек. Можно спросить какого-нибудь взрослого человека, который когда-то обучался в начальной школе, нужны ли ему полученные знания? Если ответ на этот вопрос будет отрицательным или неуверенным, то это будет свидетельствовать о недостатках построения учебных планов.

Если гипотеза, с которой мы начали эту главу, о том,  что любой  предмет можно излагать любому ребенку в достаточно полноценной форме, зерно, то из этого будет следовать, что учебную  программу нужно строить   исходя из главных вопросов, принципов и оценок, которые, по мнению общества, касаются всех его членов на всех, этапах их развития. Рассмотрим два примера из области: преподавания литературы и точных наук. Если, например, допустить, что желательно дать, детям осознание значения человеческой трагедии  и сформировать у  них чувство сострадания, то нельзя ли в более раннем возрасте знакомить детей с литературой трагедийного жанра, не вызывая у них, однако,   страха?  Имеется несколько возможных способов: пересказывать известные мифы, использовать классическую детскую литературу, показывать и комментировать специально подобранные оправдавшие себя фильмы. Точно ответить на вопрос, какое влияние оказывают определенные материалы в опреде​ленном возрасте, можно только после проведения ряда исследований. Прежде всего мы можем выяснить те по​нятия о трагедии, которые имеются у ребенка, и здесь во многом можно пойти тем же самым путем, по кото​рому шли Пиаже и его сотрудники, изучая у ребенка понятия о физической причинности, моральных нормах, числе и др. Только тогда, когда мы получим эти данные, мы сможем знать, как ребенок будет переводить то, что мы ему излагаем, на свой субъективный язык. Но не нужно ждать завершения всей этой исследовательской работы, так как квалифицированные педагоги могут экс​периментировать, пробуя учить тому, что интуитивно ка​жется подходящим для детей различных возрастов, вно​ся поправки в эти пробы. Можно, например, в нужный момент переходить к более сложным вариантам того же литературного жанра или просто вновь обращаться к некоторым примерам из использованных ранее книг. Весь вопрос заключается в том, что последующее обуче​ние основывается на более ранних реакциях ребенка на литературу, что оно ставит перед собой цель сформиро​вать более зрелое понимание трагедийного жанра. В от​ношении любого из основных литературных жанров, да и вообще в отношении изучения любой темы – будь то, например, комедия или проблема патриотизма, – можно действовать аналогичным образом.
То же относится к области точных наук. Если поня​тия числа, меры и вероятности признаны решающими для науки, то следует начать изучение этих понятий на​сколько возможно рано и в достаточно полноценной форме, используя приемы, которые учитывают формы мысли ребенка. Пусть изучаемые разделы все более и более углубляются при прохождении их в последующих классах. Так, если большинству детей приходится изу​чать биологию все десять лет, значит ли это, что они должны сразу абстрактно изучать ее? Нельзя ли, сведя к минимуму формальную работу, если она необходима, познакомить детей с некоторыми из главных биологических понятий при помощи способов, не требующих особой точности, но опирающихся больше на интуицию?

Многие   учебные   программы   первоначально   состав​лялись  исходя из соображений, которые мы привели. Но при фактическом  выполнении программ, их  увеличении и изменении  они часто теряют свою первоначальную форму. Сейчас настало время требовать пересмотра реальных программ под углом зрения умственного разви​тия ребенка и   преемственности обучения. Невозможно предсказать конкретные формы, которые может принять такой пересмотр. Жаль, что сейчас имеется так мало ис​следовании, которые могут ответить на этот вопрос можно только пожелать, чтобы соответствующие исследования были предприняты с максимальной энергией и на​сколько  возможно  скоро.
ИНТУИТИВНОЕ И АНАЛИТИЧЕСКОЕ МЫШЛЕНИЕ

В предшествующих главах многое было сказано о важности интуиции учащихся в противоположность формальному пониманию ими изучаемых предметов. Во время обучения в школе и на экзаменах основное внима​ние обычно уделяется развернутым формулировкам и способностям учащихся воспроизводить вербальные или метрические формулы. При отсутствии необходимых ис​следований мы не можем сказать, препятствует ли это последующему развитию хорошего интуитивного пони​мания; неясно даже, из чего складывается интуитивное понимание. Но все же мы легко отличаем высокоода​ренного учащегося от умственно отсталого: в первом слу​чае это учащийся, который в своих операциях и выводах обнаруживает глубокое понимание предмета, но не в со​стоянии сказать, как он это делает, а во втором – уча​щийся, который много говорит, но не умеет пользовать​ся понятиями, стоящими за этими словами. Тщательное исследование природы интуитивного мышления окажет большую помощь всем тем, кто занят составлением учеб​ных программ и преподаванием.

Математики, физики, биологи подчеркивают значение интуитивного мышления в соответствующих облас​тях знания. В математике, например, слово «интуиция» используется в двух различных значениях. В одних слу​чаях говорят, что индивидуум думает интуитивно, когда, работая долго над проблемой, он вдруг довольно неожи​данно достигает решения, которое он еще формально не проверил. В других случаях говорят, что данный человек является хорошим интуитивным математиком, если он может быстро делать очень удачные предположения о том, какой из нескольких подходов к решению задачи окажется плодотворным или какова природа данного явления.

Многие внимательные педагоги по математике и дру​гим точным наукам стремятся к развитию интуитивного мышления. Постоянно подчеркивалось, что в средней; школе геометрия преподается обычно с исключительным акцентом на технику, формальное доказательство и т. п., что намного больше внимания необходимо уделять раз​витию у учащихся хорошего интуитивного чувства гео​метрии, опыта нахождения доказательств, а не просто формальной проверке теорем или припоминанию их до​казательств. Очень мало, например, было сделано по использованию диаграмм как своеобразных геометрических экспериментов, как это делали в своей работе «Геометрия и воображение» Гильберт и Кон, заменявшие, где возможно, формальное доказательство наглядной проверкой. Или, например, в физике механика Ньютона излагается обычно дедуктивно и аналитически. По мнению многих физиков, и здесь слишком мало внимания уделяется развитию интуитивного понимания.

Все же, как указывал один из участников конференции в Вуд Холе, не следует переоценивать значение ин​туиции. Человек с хорошей интуицией может иметь некоторые задатки, но действенность его интуиции основы​вается на  солидном знании предмета,  а хорошая осведомленность,  создающая  интуицию, – это  то,    над чем нужно работать. Наверняка имеются некоторые экспери​менты, которые показывают важность хорошего  владения материалом для  того, чтобы успешно действовать с ним интуитивно.

Те, кто работает над улучшением программ по физике и математике, в качестве одной из важных задач вы​двигают необходимость использования таких приемов, которые  будут способствовать усовершенствованию ин​туитивного мышления. Подбирая такие    приемы, они сталкиваются с целым рядом психологических вопросов, знание которых могло бы им помочь. К несчастью, мы очень мало знаем природу интуитивного мышления и те условия, которые на него влияют. Следовательно, нужно  попытаться   провести  такие исследования, которые, даже если их частично выполнить, начали бы давать информацию, полезную для тех, кто работает над улучшением преподавания тех или иных предметов или, более широко, учебных программ вообще. Какие же вопросы следовало бы выяснить?

Все проблемы, связанные с природой интуитивного мышления, объединяются, по-видимому, вокруг двух больших вопросов: что такое интуитивное мышление и какие условия влияют на него.

Можно более конкретно охарактеризовать аналити​ческое и интуитивное мышление. Аналитическое мышле​ние характеризуется тем, что его отдельные этапы отчет​ливо выражены и думающий может рассказать о них другому человеку. Такое мышление обычно осуществ​ляется с относительно полным осознанием, как его содер​жания, так и составляющих его операций. Оно может принимать форму тщательного дедуктивного рассужде​ния, в котором часто используется математика или ло​гика, которое имеет четкий план, или форму последовательной индукции и эксперимента, в которых использо​ван статистический анализ.

В противоположность аналитическому интуитивное мышление характеризуется тем, что в нем отсутствуют четко определенные этапы. Оно имеет тенденцию осно​вываться прежде всего на свернутом восприятии всей проблемы сразу. Человек достигает ответа, который мо​жет быть правильным или ошибочным, мало осозна​вая при этом (если вообще такое осознание имеет мес​то) тот процесс, посредством которого он получил иско​мый ответ. Он может обнаружить адекватное знание того, что он достиг ответа, но не осознавать те стороны задачи, которые он в ней выделил. Обычно интуитивное мышление основывается на знакомстве с основными зна​ниями в данной области и с их структурой, и это дает ему возможность осуществляться в виде скачков, быст​рых переходов, с пропуском отдельных звеньев; эти осо​бенности требуют проверки выводов аналитическими средствами – индуктивными или дедуктивными.

Мы думаем, что интуитивное и аналитическое мышле​ние взаимно дополняют друг друга. Посредством инту​итивного мышления человек часто может достигнуть решения таких задач, которые он вовсе не решил бы или, в лучшем случае, решил более медленно посредством аналитического мышления. Решения, достигнутые индуктивным методом, проверяются, если возможно, аналитическими методами и в то же время выступают как ценные гипотезы для такой проверки. Опираясь на интуицию, человек может осуществить изобретение или открытие, которое аналитик не смог бы сделать. Но аналитик мо​жет придать ему соответствующее формальное выражение. К несчастью, формализм школьного обучения как-то оттеснил интуицию. Все те, кто в последние годы рабо​тал над созданием учебных программ, особенно по точ​ным наукам, пришли к убеждению, что нужно проделать большую работу, чтобы установить, как нужно формиро​вать интуитивные способности учащихся, как  в начальных классах, так и в последующих. Как мы уже видели, может быть, прежде всего нужно создать интуитивное понимание материалов и только тогда знакомить учащихся с более традиционными и формальными методами дедукции и доказательства.

Что же представляет собой интуитивное мышление? Совсем не легко квалифицировать как интуитивный тот или иной момент в процессе решения задач или установить способность к интуиции как таковую. На  уровне нашего современного знания мы не можем дать точного определения интуиции, основываясь на наблюдении над поведением. Очевидно, однако, что исследования в этой области не могут откладываться до тех пор, пока не будет выработано точное определение интуитивного мышления и приемы его опознания. Такое усовершенствова​ние нашего знания является целью исследований, а  не их исходным пунктом. Для начала достаточно поставить, вопрос так: можем ли мы признать некоторые этапы процесса решения задачи более интуитивными, чем дру​гие? Можем ли мы выработать общепринятую классификацию, на основании которой предпочитаемый данным человеком способ работы можно оценивать как в боль​шей степени аналитический или интуитивный? Можем ли мы квалифицировать мыслительные задачи по признаку, указывающему на то, какого из этих подходов они тре​буют? Важно не смешивать характеристику вида мышле​ния (интуитивное и др.) с оценкой мышления как эффек​тивного или неэффективного: и аналитическое, и интуи​тивное мышление может быть таковым. Не следует характеризовать виды мышления с точки зрения тех ре​зультатов, к которым они приводят, так как это не бу​дет существенным  признаком. В качестве рабочего определения интуиции мы при​мем пока определение из словаря Вебстера: «непосред​ственное понимание или знание». «Непосредственное» в этом  контексте противопоставляется «опосредствованно​му» пониманию или знанию, которое связано с примене​нием формальных методов анализа и доказательства. Интуиция  подразумевает акт схватывания  значения, важности, структуры задачи или ситуации, причем  это делается без опоры на развернутые аналитические сред​ства. Правильность или ошибочность интуиции устанавливается в конечном счете не самой интуицией, а обыч​ными методами проверки. Однако именно интуиция поз​воляет быстро выдвинуть гипотезу или выделить сущест​венное сочетание понятий до того, как становится известной их ценность. В конце концов, интуиция позво​ляет осуществить предварительную систематизацию зна​ний, которая очень помогает нам в дальнейшем продви​жении по пути познания реального мира.

Ясно, что некоторые интуитивные ходы мысли явля​ются «хорошими», а некоторые «плохими» с точки зре​ния того, как они протекают. Одни люди обладают хоро​шей интуицией, других следует предостеречь от этого подхода к явлениям. Что лежит в основе эвристического подхода человека с хорошей интуицией – неизвестно, но безусловно это заслуживает изучения. Какие факто​ры влияют на преобразование системы развернутых приемов в свернутые, которые могут использоваться обычно автоматически, – вопрос, который также полон загадок.

Руководители студентов последних курсов, приступа​ющих к первым шагам самостоятельного овладения зна​ниями, часто сами бывают удивлены своей непосред​ственной реакции на их ответы, на то, как они непосред​ственно чувствуют, что одни ответы – хороши, другие – плохи, третьи – банальны. Характерно, что такая оцен​ка возникает иногда до того, как руководитель сможет осознать, на каких основаниях она дается.

Часто мы оказываемся правыми; иногда мы оказываемся жертвами слишком большого сходства стоящей перед нами задачи с задачами, которые мы решали в прошлом. В университете г. Буффало имеется коллекция последовательных черновиков поэм, написанных веду​щими современными поэтами. При рассмотрении этих черновиков вас поражает непосредственное ощущение правильности тех изменений, которые поэт внес в чер​новик, но часто бывает трудно или невозможно сказать, почему измененный вариант лучше первоначального; эта трудность существует как для читателя, так и для самого поэта.

Несомненно, чтобы охарактеризовать и измерить ин​туитивное мышление, нужно  выработать определенные приемы и заняться  этим вопросом со всей энергией. Сейчас мы еще не можем сказать, какие методы исследования будут применены в данной области. Можно ли использовать, например, готовность испытуемого говорить во время выполнения заданий и посредством этого выявить характер тех альтернатив, которые он рассмат​ривает, выяснить, действует ли он в форме интуитивных скачков, постепенного анализа или эмпирической индук​ции? Может быть, здесь будет пригоден эксперимент, связанный с точным измерением? Можно ли измерять ин​туицию, применяя групповые тесты, требующие только применения карандаша и бумаги? Все это заслуживает внимания.

Какие условия могут влиять на интуитивное мышле​ние? Наверняка – должны иметься какие-то предраспола​гающие факторы, связанные с индивидуальными особен​ностями в использовании интуиции;   возможно,  что  су​ществуют факторы, которые будут предрасполагать че​ловека думать интуитивно в одной области и не интуи​тивно в другой. Принимая  во внимание  наличие таких факторов, мы можем только поднять ряд новых вопросов. Является  ли более вероятным  развитие интуитивного мышления учащихся в тех случаях, когда преподаватель сам  мыслит интуитивно? Быть может, в формировании способа мышления имеет место простое подражание или более сложный процесс идентификации. Кажется  неве​роятным, чтобы учащийся мог развить у себя или имел доверие к интуитивному методу мышления, если он никогда не видел,  как его эффективно используют взрос​лые. Учитель, который готов по догадке давать ответ на вопрос, заданный  классом, и затем  подвергнуть свою догадку критическому анализу, быть может с большим успехом сформирует у своих учащихся умение пользо​ваться интуицией, чем тот учитель, который анализиру​ет все свои впечатления заранее. Увеличивает ли накопление разнообразного опыта в той или иной области эф​фективность интуитивного мышления в данной области? Люди, хорошо знакомые с вопросом, могут интуитивно находить решение стоящей перед ними задачи, которое потом оказывается правильным. Например, опытный терапевт, видя больного впервые, может задать ему не​сколько вопросов, кратко обследовать и затем поставить точный диагноз. Конечно, имеется риск допустить ошиб​ку при использовании такого метода, и даже большую, чем та, которая может возникнуть в результате более тщательного последовательного анализа, используемого молодым врачом, ставящим диагноз этого же случая. Возможно, что в этих условиях интуиция заключается в использовании ограниченного числа признаков, посколь​ку человек знает структурную связь явлений друг с дру​гом. Мы не хотим этим сказать, что клиническая оценка и прогноз лучше или хуже, чем прогноз статистика стра​хового общества; мы хотим только сказать, что между ними имеется различие и что оба они являются полез​ными.

В этой связи можно поставить вопрос: не создает ли обучение структуре знаний благоприятных условий для интуитивного мышления? Те, кто работает над усовер​шенствованием преподавания математики, часто подчер​кивают важность развития у учащихся понимания струк​туры или системы математических знаний. То же самое верно для физики. Эти требования, по-видимому, исхо​дят из несформулированного предположения, что такое понимание структуры увеличит наряду с другими мо​ментами успешность применения учащимися интуитив​ных способов решения задач.
Какое влияние оказывает на интуитивное мышление изучение различных так называемых эвристических при​емов? Эвристический прием, как мы указывали, являет​ся по существу недостаточно точным методом решения задач; несмотря на то, что использование эвристических приемов часто приводит к решению, оно не гарантирует правильного решения. С другой стороны, алгоритм есть такой способ решения задач, который, если ему точно следовать, гарантирует, что после определенного ряда этапов будет найдено решение задачи, если задача име​ет решение. Эвристические приемы часто доступны тогда, когда алгоритм решения задачи не известен, и это одно из их преимуществ. Более   того, даже когда алгоритм известен, использование эвристических приемов может вести к более быстрому решению. Будет ли изучение оп​ределенных эвристических приемов оказывать положительное влияние на интуитивное мышление? Например, следует ли прямо обучать учащихся так: «Когда вы не можете найти решения данной задачи, попробуйте придумать более простую задачу, которая сходна с первой; затем используйте способ решения более простой задачи, как схему для решения более сложной задачи» Возмож​но, конечно, что здесь можно применить старую поговорку о гусенице, которая не могла передвигаться, как толь​ко она пыталась осознать, как она это делает. Учащийся, который   будет постоянно пытаться осознавать ис​пользуемые им эвристические правила для осуществле​ния интуитивного скачка мысли, может свести процесс к аналитическому процессу мышления. С другой сторо​ны, трудно поверить, что общие эвристические правила— использование аналогии, апелляция к симметрии, обсле​дование ограниченного круга условий, наглядное выражение решения – при их частом применении не содействуют развитию интуитивного мышления.

Следует ли стимулировать учащихся к догадкам? Как создавать ситуации, требующие напряжения интел​лектуальных  процессов? Возможно, что имеются опре​деленные условия, в которых догадки желательны и мо​гут в некоторой степени способствовать формированию интуитивного мышления. Такие догадки нужно заботливо развивать. Однако  в школе выдвижение догадки часто тяжело наказывается и как-то ассоциируется с леностью учащихся. Конечно, никому бы не понравилось, если бы наши учащиеся не умели совершать иных интеллекту​альных операций, кроме догадок, так как за догадками всегда должны  следовать проверка и подтверждение в той мере, в какой это необходимо; но слишком строгое наказание за догадки может сдерживать развитие не​которых видов мышления, делать его тяжеловесным, не позволяя ему иногда делать скачки.  Не лучше ли для учащихся строить догадки, чем лишаться дара речи, когда они не могут немедленно дать правильный ответ? Ясно, что учащимся следовало бы дать некоторые упраж​нения для развития доверия к догадкам. Очень часто в науке и вообще в жизни нам приходится действовать на основании неполных  знаний, на основании догадок. В соответствии со статистической теорией решений, в действиях, основанных на неполных данных, должны учи​тываться как вероятность, так и риск ошибок. Нам следовало бы, по-видимому, научить учащихся узнавать слу​чаи, когда цена ошибки слишком велика, так же, как и случаи, когда очень ценна правильная догадка. Мы склонны последнее делать лучше, чем первое. Не следует ли нам давать учащимся упражнения, которые научили бы их не только самостоятельно делать догадки, но и оценивать догадки, делаемые другими, которые позволи​ли бы понять, что тот или иной ответ дан в правильном направлении, что он скорее возможен, чем невозможен? Нам кажется, что учащийся достиг бы    значительного прогресса в своем мышлении вообще, если бы он понял, что среди альтернатив, из которых ему приходится выби​рать, имеются такие, которые лежат где-то между истин​ным ответом и отказом давать какой-либо ответ. Давай​те, однако, чтобы не запутывать самих себя, признаем, что имеется два вида уверенности в знаниях: одна зави​сит от свойств личности, а другая от знания  предмета. Не к чести педагога способствовать формированию пер​вого, не формируя второго. Формирование самоуверен​ных глупцов отнюдь не является целью обучения.

Все же кажется вероятным, что успешное интуитив​ное мышление воспитывается развитием уверенности и смелости у учащихся. Человек, который думает интуи​тивно, часто может достигать правильного решения, но оно может оказаться и ошибочным, когда он сам или другие проверяют решение. Такое мышление, следова​тельно, требует готовности допускать «честные» ошибки при попытках решить задачу. Неуверенный в самом себе человек может не пойти на такой риск.

Наблюдения показывают, что в деловой жизни, когда увеличивается новизна или важность условий, требую​щих принятия решений, тенденция думать аналитически возрастает. Возможно, когда учащийся увидит, что ре​зультат ошибки является слишком печальным, а резуль​тат успеха слишком неопределенным, он будет пользо​ваться исключительно аналитическими приемами даже тогда, когда они являются неадекватными. В свете всего этого можно ли удивляться, что современная система по​ощрений и наказаний, как она воспринимается ребенком в школе, фактически препятствует использованию инту​итивного мышления? Система перевода учащихся в сле​дующий класс также основана на приобретении учащи​мися фактических знаний, прежде всего потому, что их легче всего оценивать; более того, решающее значение придается точным ответам учащихся: только точный от​вет па прямой экзаменационный вопрос оценивается как «правильный». Нам кажется важным предпринять не​которые исследования, чтобы выяснить, как повлияло бы на развитие интуитивного мышления использование иных оснований для оценки учащихся.

Что можно сказать, наконец, об условиях, в которых интуитивное  мышление  является, вероятно, особенно эффективным? Изучению каких предметов больше всего способствует использование интуиции, которая оправды​вается проверкой? Многие задачи  требуют комбинации интуиции и других приемов, поэтому нам также важно знать, могут ли и те и другие формироваться при изуче​нии одного и того же предмета и при использовании од​ного и того же  метода преподавания? Это заставляет нас исследовать способы эффективного действия интуи​ции в различных областях. Чаще всего говорят об инту​иции в тех областях знания, где формальный аппарат дедукции и индукции наиболее развит, – в математике и физике использование слова «интуиция» может отра​жать чувство уверенности математиков и физиков в точ​ности своих наук. Представители других наук, однако, могут использовать интуицию в такой же или даже большей мере. Наверняка, например,  историк при рас​смотрении своего предмета во  многом основывается на интуиции, так как из большого числа фактов он должен отобрать существенное. Он не пытается изучить или от​метить все об определенном периоде, а ограничивается нахождением и изучением таких фактов, сочетание ко​торых позволяет ему делать адекватные догадки о том, что еще происходило. Сравнение интуитивного мышле​ния в различных областях знаний было бы, как нам ка​жется, крайне полезным делом.

Мы уже говорили выше о необходимости для поэта и критика иметь интуитивную уверенность, так как им приходится выбирать какой-либо способ выражения не​которого содержания при отсутствии определенных и об​щепринятых критериев. В работе учителя при составлении учебника или при демонстрации фильма имеет место одна и та же трудность, связанная с необходи​мостью обеспечить развитие хорошего вкуса. Важно ин​туитивно правильно оценивать новое как прекрасное или безвкусное. В такой культуре, как наша, где имеет​ся такая сильная тенденция к уравниванию вкусов в массах, благодаря использованию средств коммуника​ции, где так много страха перед стилем, выпадающим из общих норм, становится особенно важным воспитание уверенной интуиции в сфере литературы и искусства. Однако в педагогической литературе фактически нет ни​каких исследований в данной области.

Горячие похвалы, расточаемые учеными тем из своих коллег, которые заслужили     репутацию «интуитивно мыслящих», являются главным доказательством того, что в науке интуиция оказывается весьма денной способ​ностью, а следовательно, нам надо стараться развивать ее у учащихся. Доводы в пользу интуиции в искусстве и общественных науках столь же сильны. Однако имеет​ся ряд педагогических проблем, связанных с воспитани​ем такой способности, и их не следует упускать из виду в тот момент, когда мы стремимся перенести в лаборато​рию изучение поставленных вопросов. Прежде всего, интуитивный метод, как  мы уже отмечали, часто при​водит к неверным ответам. Это обстоятельство требует от педагога достаточной внимательности, чтобы отличить ошибки, связанные с использованием интуиции, от глу​пых и невежественных ошибок, и умения одновременно и одобрить, и поправить учащихся, прибегающих к ин​туиции. Для этого, однако, учитель должен знать свой предмет настолько хорошо, чтобы быть в состоянии лег​ко выйти за пределы учебника;  нам следует требовать от учителей средней школы именно такого    знания их предмета. Действительно, иногда случается так, что уча​щийся не только умнее своего учителя, но и лучше осве​домлен и применяет интуитивные приемы решения за​дач, которые он не может объяснить, и которые недоступ​ны пониманию педагога. В таких условиях педагог не может безошибочно поощрять и поправлять его, и впол​не возможно, что наши наиболее одаренные ученики больше всего страдают от того, что их усилия не поощ​ряются нужным образом. Итак, наряду с разработкой методов формирования и измерения проявлений интуитивного мышления нужно рассмотреть ряд практических вопросов, возникающих при школьном обучении, и вы​яснить, в какой мере мы способны стимулировать разви​тие у наших учащихся требуемых навыков. Таким иссле​дованиям также необходимо оказать всевозможную под​держку.

Эти практические трудности не должны приостанав​ливать попыток психологов и педагогов решить постав​ленные задачи. Ведь если мы получим ответы на вопро​сы, о которых говорилось в этой главе, у нас будет боль​ше возможностей рекомендовать способы преодоления некоторых из этих трудностей.

МОТИВЫ УЧЕНИЯ

При выяснении того, что можно сделать для улуч​шения учебных программ, мы неизбежно переходим к вопросам о природе мотивов учения и тех стремлений, с которыми мы можем встретиться у ученика. Очевидно, что эти важные вопросы здесь могут рассматриваться лишь кратко. Все же некоторые из них требуют особен​но пристального внимания в связи с созданием учебных программ.

При планировании учебных программ правильно раз​личают отдаленные, или конечные, цели, которые долж​ны быть достигнуты, и ближайшие цели, или промежу​точные этапы, через которые учащийся продвигается к основной цели. Люди с практическим складом ума, ве​роятно, скажут, что мало толку от постановки конечных целей, пока нельзя предложить средств для их дости​жения. Наоборот, критики, больше ценящие идеальные цели, склонны очень низко оценивать ближайшие педа​гогические цели, если они даны в такой форме, что нель​зя видеть, к чему они ведут. (Мы склонны занять среднюю позицию. Хотя дело выигрывает от ясного понимания ко​нечных целей обучения, часто бывает так, что мы можем вновь и вновь открывать для себя окончательные цели в ходе попыток достигнуть более скромных целей. Неч​то аналогичное имеет место и в осуществляющейся ра​боте по улучшению школьных программ.

Эта работа началась в прошлом десятилетии со скромного намерения улучшить преподавание физики, или математики, или некоторых других предметов. Толч​ком, объединившим усилия целой группы высококом​петентных физиков, явилось ощущение того, насколько велик разрыв, возникший между уровнем развития физической науки и содержанием преподавания физики в школе, разрыв, значение которого увеличивается вслед​ствие коренных сдвигов в современной науке и измене​ний в ряде общественных нужд. Однако когда эти усилия приобрели более широкий размах, когда к решению этих проблем были привлечены ученые из других областей знания, стали возникать более широкие задачи. Сегодня в американской системе образования на первый план ясно выступает стремление ставить ряд вопросов, связан​ных не только с тем, что преподавать, но и с тем, как преподавать и как вызывать интерес у наших учащихся. Уже высказывалось мнение, что стремление к высо​кому качеству учения должно относиться не только к способным учащимся. Но и тот взгляд, что обучение должно быть приспособлено к среднему учащемуся, чтобы всем давать средние возможности, также не верен. Решение вопроса, как кажется многим из нас, заклю​чается в том, чтобы так построить преподавание, чтобы оно предъявляло достаточно высокие требования к бо​лее способным учащимся и в то же время не нарушало доверия и установки на учение у менее способных. У нас нет иллюзий относительно трудностей создания такого плана обучения, и все же это остается единственным путем, если мы стремимся к высокому качеству обу​чения и в то же время к воспитанию разнообразных та​лантов. Многое уже было сказано о важности создания учебных программ, адекватных этой цели, о подготовке учителей, об использовании в обучении всевозможных вспомогательных средств. Все это служит достижению высокого качества обучения. Другое важное средство связано с мотивацией.

Где-то между безразличием и общим возбуждением имеется оптимальный уровень активного внимания, ко​торый является наиболее благоприятным для учебной деятельности. Каков этот уровень? Чрезмерно напряжен​ное внимание, вызванное конкурирующими интересами, может не оставлять времени для размышления, оценки и обобщений; с другой стороны, чрезмерная упорядочен​ность материала, при которой учащийся пассивен, соз​дает скуку и общую апатию. Здесь заложена проблема огромной важности.

Следует различать кратковременные    и    устойчивые интересы. Фильмы и различные наглядные пособия могут на короткий срок привлекать внимание, при частом же употреблении они могут воспитывать пассивного -челове​ка, ждущего, что поднимется занавес и его будут раз​влекать. Точно мы этого не знаем. Возможно, любое яв​ление, которое привлечет внимание ребенка, будет спо​собствовать развитию в большей степени регулируемо​го внимания — впрочем, и это также не доказано. Проблема активизации внимания становится особенно важной при развитии рекламы, ориентирующей на раз​влечения, в которых пассивность и созерцательность яв​ляются опасными чертами. Быть может, приемы акти​визации внимания в школе и должны прежде всего во​спитывать такое саморегулируемое внимание, которое является антитезой созерцательной пассивности.

Мотивы учения у школьников всегда, по-видимому, будут смешанными. Имеются родители и педагоги, ко​торых нужно порадовать, окружающие люди, с которы​ми приходится иметь дело, приятное чувство мастерства, которое нужно развить у себя. В то же самое время раз​виваются интересы ребенка, мир как бы открывается для него. Школьная деятельность составляет лишь часть раз​нообразной жизни растущего ребенка. Для разных де​тей она имеет различный смысл. Для одних она являет​ся средством получить одобрение родителей, для дру​гих – средством включения в общественную жизнь, которое должно произойти с минимумом затраченных усилий. Обстановка в школе может способствовать ин​теллектуальному развитию или совсем наоборот. И вот на этом сложном фоне выступает привлекательность тех школьных предметов, которые ребенок находит интерес​ными. Можно уточнять картину, но в основном она дос​таточно известна. Как в этих условиях активизировать интерес ребенка к миру идей?

Несколько предварительных рекомендаций, намеча​ющих проведение необходимых исследований, уже было дано. Главными среди них были: усиление интереса к самому изучаемому материалу, переживание учащимися чувства открытия нового, перевод того, что мы хотим сообщить, в формы мысли, свойственные ребенку, и т. д. Все это способствует развитию у ребенка интереса к изу​чаемым предметам и вместе с тем соответствующего от​ношения к изучаемому предмету и оценок умственной деятельности вообще. Посредством предполагаемых ре​форм мы наверняка не создадим нацию увлеченных ин​теллигентов, и, конечно, это не должно быть главной целью наших школ. Скорее дело обстоит так: если пре​подавание построено хорошо и то, что преподается, за​служивает изучения, то имеющиеся в нашем обществе побуждения к работе будут составлять внешние стиму​лы, благодаря которым ребенок более активно включит ее в процесс обучения.

Нашей культуре не было присуще традиционное глу​бокое уважение к духовным ценностям самим по себе. Правда, к образованию наш народ всегда питал большое доверие. Для этого имеется достаточно оснований – деловые потребности, присущие передовому обществу, и т. д., но их не стоит касаться здесь. Образование рас​сматривалось скорее как средство улучшить судьбу на​ших детей, чем нашу собственную судьбу, это почти все​общее мнение, что детям следует иметь лучшие возможности для образования, чем их родителям. Все же при всем нашем уважении к образованию   мы уделяли довольно мало внимания его содержанию. Мы были страной, в которой деловой успех считался показателем эффективности мышления, и, быть может, в большей сте​пени, чем другие ведущие западные державы, мы считали вредным разрыв между теорией и практикой. Если мы и  идеализировали мыслителей, то прежде всего тех из, них, которые, как Эйнштейн, были блестящими учеными) и из теорий которых следовали ценные практические вы​воды. Томас Эдисон отвечал нашему представлению об американском  ученом как об инженере.  Писатели, поэ​ты, теоретики, ученые не были в Америке популярными фигурами, о них не складывали легенды.

В настоящее время многие американцы стали обращать внимание не только на -практическую сторону образования, но и на его содержание и качество, на то, что оно собой представляет и каким может быть. Эта тенденция порождается рядом факторов. Прежде всего мы вступаем в новую эру научной технологии, в период второй промышленной революции, быть может еще более радикальной, чем первая, бывшая примерно сто лет на​зад. Системы контроля, автоматизация,  новые источники энергии, исследование космического пространства – все это оживило интерес к характеру наших школ и к тому, что именно должно изучать наше подрастающее поколение. Несомненно, на усиление интереса к образо​ванию оказали влияние победы Советского Союза в ос​воении космического пространства, его способность соз​давать не только мощное вооружение, но и эффективно развивать промышленность, поколебавшие американское самодовольство в такой степени, которая казалась не​возможной десять лет тому назад. Наконец, усиление интереса к образованию отчасти связано с тем, что сре​ди американского населения имеется довольно большой процент лиц, окончивших колледж. Мы имеем также счастье быть богатыми. Процент молодых людей, окан​чивающих сегодня колледж, выше, чем процент оканчи​вавших среднюю школу сорок лет назад. Все эти фак​торы способствовали возобновлению интереса к образо​ванию, который охватил также самих учеников и их ро​дителей.

Проходит много дискуссий о том, как обеспечить бо​лее серьезный интеллектуальный уровень в наших шко​лах, какое внимание следует уделить спорту, внешнему успеху, общественной жизни, с одной стороны, и свой​ственному ученым прилежанию, с другой. Вся нация охвачена попытками восстановить равновесие, которое явно нарушено. 'Восхищение перед наукой и интерес к ней, вероятно, усиливаются быстрее, чем мы ожидали. Иногда это приобретает самые удивительные формы, как, например, в некоторых школах, где право быть чле​ном спортивной организации и носить ее инициалы дает​ся способным ученикам, которые имеют скромные спор​тивные успехи. Но имеется и другая проблема, более отодвинутая во времени, которая может оказаться даже более серьезной и подготовка к решению которой может быть эффективно предпринята сейчас.

Вполне вероятно, что потребности общества вызовут в будущем определенные изменения в нашей системе образования. Прежде всего, будет возрастать потреб​ность в изучении точных наук, технологии производства и вспомогательных дисциплин. В новейшей, технически оснащенной промышленности работа будет иметься в изобилии. Децентрализованная школьная система Аме​рики уже приведена в соответствие с возможностями американской промышленности и будет приводиться и впредь. Трудно сказать, исходя из статистических данных о населении и предположений о направлении эко​номического развития, когда возникнут предложение и спрос на технических специалистов. В настоящий момент мы далеки от этого. Некоторые данные позволяют пред​положить, что через двадцать лет впервые проявятся эти потребности. Последующее течение событий будет зависеть от многих факторов, и одним из них будет ско​рость и глубина освоения американской промышленно​стью доступной ей научной технологии.

Вторым, почти неизбежным последствием общественных сдвигов явится то, что будет усиливаться приток фе​деральных фондов в поддержку образования как в госу​дарственном, так и в местном масштабе. Последний за​кон о государственной помощи образованию является только началом. (Вероятно, хотя едва ли неизбежно, следствием притока федеральных средств явится умень​шение качественного неравенства, которое сейчас су​ществует среди местных школ. Нижний лимит заработ​ной платы учителей, вероятно, должен увеличиться раньше, чем верхний лимит; лучшее школьное оборудование будет доступно повсюду, как результат ныне дей​ствующего и предполагаемого законодательства о школь​ном строительстве.

Обе эти тенденции – усиление технологического про​гресса и федеральные средства для ликвидации кризиса в соревновании, с которым Америка, как мировая дер​жава, должна столкнуться, – вероятно, должны привес​ти к одному результату, который будет иметь сомнитель​ные последствия для американской системы образова​ния и американской жизни, если заранее .не учесть всех изменений. Не следует настолько увлекаться современ​ными усилиями, повысить уровень преподавания в аме​риканской школе, чтобы не обращать внимания на необ​ходимость подготовиться к тому, что будет результатом наших собственных усилий. При описанных условиях опасность успеха заключается в том, что заслуги чело​века будут играть слишком большую роль в его жизни. Отчасти в результате инертности современной практики и отчасти в ответ на требования описанной выше тен​денции развития будет иметь место настойчивое выдвижение способных учащихся, и тем более быстрое, чем более многообещающими в технической и научной облас​тях являются эти ученики. При тщательном планировании такое ускорение развития может быть полезным как для учащихся, так и для общества. Однако это предполагает систему соревнования между учащимися, дающую им возможность продвигаться вперед и создающую для них положение в обществе, которое является результатом их школьных успехов. Характер деятельности уже в начальной школе будет при этом все более обусловливать не только последующие возможности получить об​разование, но и возможность получить работу. Ребенок из семьи, не интересующейся его обучением, недисциплинированный ребенок, ученик, допустивший грубую ошибку, – все они при такой системе станут жертвами такой, часто бессмысленной и преждевременной оценки, кото​рая может оказать необратимое влияние на их судьбу. Такая система выдвижений по заслугам, вероятно, должна оказывать несколько нежелательное влияние на общую обстановку, в которой происходит обучение, хотя при заблаговременном планировании мы можем как-то регулировать его. Одним из таких последствий может быть чрезмерное внимание к экзаменационной процеду​ре. В лекции К. Л. Сноу («Две культуры и научная ре​волюция», Кембридж, 1969) содержатся замечания об экзаменах для Получения отличия в Кембридже. «За период свыше ста лет эти экзамены обрели законченную форму. Соревнование за первое место стало максималь​но напряженным, от него стала зависеть вся карьера, В большинстве колледжей, и, конечно, в моем собствен​ном, выпускников, которым удалось на этих экзаменах
занять первое или второе место, немедленно избирают членами научного общества. Возникла целая система за​нятий с репетиторами. Люди такого масштаба, как Харди, Литтлвуд, Рассел, Эддингтон, Каине, в течение двух или трех лет готовились к экзаменам, которые были крайне трудными и носили характер соревнования. Поч​ти все в Кембридже очень гордились этой системой экза​менов, впрочем, это чувство гордости сходно с тем чув​ством, которое почти каждый англичанин испытывает к нашим педагогическим учреждениям, какими бы они ни были. Старый экзамен в Кембридже для получения от​личия кажется совершенным. Однако имеется одно исключение, которое представляется некоторым доволь​но важным. Дело просто в том, что такие молодые ода​ренные математики, как Харди и Литтлвуд, придерживались мнения, что натаскивание вообще ничего не дает для умственного развития.  Более того, они утверждали, что Кембриджские экзамены в течение  столетия губили серьезных математиков в Англии».

Вряд ли в Соединенных Штатах может развиться нечто подобное системе Кембриджских экзаменов, по крайней мере в наших начальных и средних школах. Но утрирование способствует более быстрому пониманию. Если случится так, что некоторая очень привлекатель​ная работа будет предоставляться обладателям госу​дарственной стипендии, то можно быть уверенным в том, что вскоре после этого на преподавании и изучении предметов отразится наличие таких стипендий. Если, да​лее, главные стипендии и премии будут все больше при​суждаться за заслуги по точным наукам, тогда вы также можете ожидать (и это другая опасность, с которой мы сталкиваемся), что появится недооценка других видов научной деятельности. Литература, история и искусство в этих условиях станут, вероятно, привилегией тех, кого к изучению этих областей побуждают скорее семья, чем школа. Хороших педагогов по этим предметам будет труднее набрать, труднее привлечь их к преподаванию. Мотивы к изучению этих областей будут ослабевать, и мы, конечно, преувеличиваем, но все это – такие воз​можности, которых следует остерегаться.

В этой связи неплохо было бы рассмотреть те меры, которые могут предотвратить такие возможные послед​ствия. Едва ли мы можем согласиться с небольшой груп​пой интеллигентов-литераторов, которые считают, что прогресс в науке (которого они, ослепленные системами наград за технические и научные достижения, не понимают} означает разрушение традиционной культуры. Понятно, конечно, что улучшению учебных программ и преподавания гуманитарных дисциплин должна быть посвящена энергия, по меньшей мере сравнимая с той, которая посвящается сейчас точным наукам. Буду​щие законодательные постановления о федеральных и государственных средствах для образования будут вклю​чать специальные разделы, касающиеся таких проблем, и совсем не рано обсуждать характер и масштаб этих мер сейчас, до обсуждения этих вопросов в соответству​ющем законодательном комитете, Соревнования учащихся при изучении точных наук можно использовать для обучения, если умело строить экзамены. Нужно дать специальные указания по вопросу о том, какой должна быть система соревнования в шко​ле. Это будет необходимо не только для тех учащихся, которые быстро продвигаются вперед, но и особенна для тех (а они составляют важную часть нашего под​растающего поколения), кто не достигает ранних, быст​рых и надежных успехов.

Но такие меры, как совершенствование экзаменов или система профессиональной консультации, о которой идет речь, не дают ответа на главный вопрос. Если опас​ность конкуренции, преувеличенного значения успехов, человека для его последующей деятельности, риска чрез​мерного внимания к точным наукам и технологии, недо​оценки изучения гуманитарных наук будут учтены, т» мы сможем сохранить и дальше развивать в Америке ши​рокое и всестороннее образование. Театральное искус​ство, музыка, изобразительное искусство, гуманитарные науки, изучаемые в наших школах и колледжах, будут нуждаться в максимальной поддержке.

Подводя итоги рассмотрению поставленного вопроса, можно сказать, что мотивы учения не должны быть пас​сивными и созерцательными, они должны насколько возможно основываться на активном интересе к тому, что изучается, быть широкими и многообразными. Опас​ные признаки переоценки значения успехов человека для его последующей деятельности и новых форм конкурен​ции уже появились. Можно уже видеть, где .поможет за​благовременное планирование. Такое планирование и исследования в этом направлении следовало бы осущест​вить в первую очередь.

ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ОБУЧЕНИЯ

В последние годы было много дискуссий о том, какие приспособления можно использовать в качестве вспомогательных средств в учебном процессе. Некото​рые из этих приспособлений предназначаются для предъ​явления учащимся таких материалов, которые они не по​лучают в повседневном школьном опыте. Кинофильмы, телевизионные передачи, микрофильмы, узкопленочные фильмы, магнитофоны и т. д. относятся к числу приспо​соблений, обычно используемых для этой  цели. Такую же функцию выполняют книги. Все эти средства заменя​ют учащемуся «прямой» опыт наблюдения явлений. Ма​ло пользы отказываться от всех этих средств по тем со​ображениям, что они служат «только для украшения», раз очевидно, что такие «дополнительные знания» явля​ются одной из главных целей обучения. Мы можем на​звать эти средства приспособлениями для замещения прямого опыта.
Второй вид средств обучения предназначается для того, чтобы помочь учащимся понять лежащую в осно​ве явления структуру – почувствовать за фенотипом ге​нотип, если пользоваться терминами генетики. Хорошо проведенные лабораторный эксперимент или демонстра​ция являются классическими вспомогательными сред​ствами для обучения. Дать учащимся понимание струк​туры помогают и многие другие способы и упражнения. Попытки дать наглядное выражение некоторым поня​тиям в математике идут в том же направлении, что и лабораторная работа, – кубики Стерна или Дайенса, рычаги Куизенера, так же  как и упомянутые выше опы​ты Пиаже и Инхельдер, выполняют ту же самую функцию. Многое в этом отношении дают определенные виды схем и изображений, как в неподвижной форме, так и в форме мультипликаций. Такие модели, как модель мо​лекулы или схематичная модель дыхательной системы, выполняют аналогичную функцию. Не нужно и говорить о том, что фильмы и телевизионные передачи так же, как искусно иллюстрированные книги, могут помочь добить​ся ясности и конкретного воплощения изучаемого мате​риала.

Но имеются и другие, более тонкие технические сред​ства обучения, которые могут использоваться и уже ис​пользуются для того, чтобы подвести учащихся к усвое​нию понятийной структуры тех явлений, которые они изучают. Быть может, лучше всего охарактеризовать их названием «программы последовательности». В каждом предмете имеется определенный порядок изложения, ко​торый с большей вероятностью, чем другой, подводит учащихся к основным понятиям этого предмета. Курс, который был подготовлен комитетом по изучению пре​подавания математики в школе Иллинойского универ​ситета, комитетом по изучению преподавания физики и др., является блестящим примером хорошо задуманной последовательности изложения, предназначенной для того, чтобы подвести учащихся к пониманию основных идей  и структур.

Весь набор вспомогательных средств – от лабора​торного эксперимента до программированной последова​тельности – мы будем для удобства называть средства​ми-моделями.
Тесно связано с этим то, что можно назвать средства​ми-драматизациями. Правдивая историческая новелла, естественнонаучный фильм, показывающий борьбу ви​дов в их привычной среде; эффектно выполненный пояс​няющий эксперимент; показ сильного государственного деятеля, например, на основании документов из жизни и деятельности Уинстона Черчилля – все это может изо​бразить определенные события и способствовать лучше​му пониманию того или иного явления. Но, без сомне​ния, лучше всего, когда сам педагог обладает драмати​ческими способностями. Имеется много дополнительных средств, на которые педагог может опереться и действи​тельно опирается, – и можно задать вопрос: не слиш​ком ли часто он это делает?

Наконец, за истекшее десятилетие возникли разнооб​разные автоматические приспособления – обучающие машины, призванные облегчить преподавание. При всем разнообразии они имеют некоторые общие черты. Маши​на предъявляет учащимся задачи и упражнения в тща​тельно программированной последовательности, по одной в каждый данный момент. Учащийся избирательно реа​гирует в той или иной форме на альтернативы, содержа​щиеся в задаче или в упражнении. Машина немедленно реагирует, показывая, был ли ответ ученика правильным или нет. Если ответ был правильным, машина переходит к следующей задаче. Трудность задач возрастает посте​пенно, чтобы удержать учащихся от разочарования при чрезмерных неудачах.

Содержание и качество преподавания при примене​нии таких приспособлений   зависит от умения состав​лять программы предъявления задач. Искусство про​граммирования для машины является, конечно, дальней​шим применением искусства преподавания. Сначала программирование носило интуитивный характер и прос​то доверялось педагогу с известной репутацией. Педаго​ги, которые участвовали в такой работе, заметили, что выполнение упражнений приводит к четкому осознанию той последовательности предъявления    задач, которая даст наилучший эффект, и стараются дать детям мате​риал для запоминания или накапливать его для того, чтобы сделать последующие задачи более трудными. Эти  автоматические приспособления могут снять часть забот с плеч учителя, и, может быть,    еще более важно то, что машина в состоянии обеспечить немедлен​ную коррекцию или обратную связь по отношению к учебной деятельности учащегося. Пока слишком рано оценивать возможное использование таких приспособле​ний, и очень плохо, что к ним  предъявлялись чрезмер​ные требования, как их сторонниками, так и их противни​ками. Конечно, машина не заменит учителя, и, может быть, даже возникнет потребность в большем    числе и лучших  педагогах, если более обременительная часть преподавания будет передана автоматическим устрой​ствам; трудно предположить, что машина приведет к «обесчеловечиванию» обучения в большей степени, чем это делают книги. Программа для обучающей машины является столь же индивидуальной, как и книга: она может быть построена с юмором или ужасно скучно, вы​полняться наподобие игры или быть утомительной, как муштра.

Короче говоря, существуют приспособления, которые помогают учителю расширить сферу опыта учащихся, помогают ученикам понять внутреннюю структуру изу​чаемого материала и значимость изучаемого. Недавно создано также приспособление, позволяющее разгрузить учителя. Как следует использовать все эти пособия и приспособления в качестве определенной системы – очень интересная проблема.

Хороший пример использования таких средств мож​но найти в отчете об учебных фильмах, применявшихся комитетом по изучению преподавания физики (PSSC). «До совсем недавнего времени большинство учебных фильмов создавалось прежде всего для того, чтобы по​знакомить с такими явлениями, которые недоступны учащимся в классе; они обогащали опыт учащихся. Та​кой фильм по необходимости является изолированным, поскольку его создатель не знает, что именно изучали зрители до просмотра фильма, и что они будут изучать впоследствии; он не может основываться ни на непо​средственном прошлом учащихся, ни закладывать фун​дамент для ближайшего будущего. В последние несколь​ко лет, под влиянием широкого распространения телеви​дения, возникли учебные фильмы другого рода. Эти фильмы знакомят с содержанием всего курса и предназ​начены для того, чтобы свести к минимуму необходи​мость делать это самому педагогу. Конечно, можно сде​лать очень полезный фильм как в той, так и в другой форме, и такие фильмы действительно были сделаны». Стэфен Уайт, игравший главную роль в создании филь​мов, использованных в курсе по физике для средней школы, подготовленном комитетом, писал далее в сво​ем отчете о работе группы над фильмами: «Каждый фильм, созданный комитетом, должен отвечать двум требованиям: он должен (1) способствовать изложению подготовленного комитетом курса как целого и (2) со​ответствовать характеру и уровню трудности курса, по​скольку этот фильм является частью комплекса, куда входят текст, лаборатория, класс, учащийся и педагог». Уайт касается некоторых вопросов создания филь​мов с учетом всего комплекса других технических средств. «Фильм должен соответствовать этому комплек​су и никогда не нарушать его. Очевидно, этот принцип налагает серьезные    ограничения на создателя фильма. Только на свой собственный риск он может включать в фильм эксперименты, которые учащемуся следовало, и можно было бы выполнить в лаборатории. Иногда та​кие эксперименты приходится выполнять, потому что они нужны для логического развития темы фильма, и в та​ком случае это должно делаться кратко, в виде упомина​ния. Более часто нужно повторять в фильме эксперимен​ты с  более сложной аппаратурой, чем та,  которая есть в школьной лаборатории. В таких случаях фильм соз​дается в форме, которая ясно свидетельствует о том, что следовало бы показать  после  того, как учащиеся проделали лабораторную работу, и педагог вынужден отложить показ фильма до этого времени».

Необходимо принять во внимание и остальные эле​менты всего комплекса. «Другие требования, которым должен отвечать фильм, состоят в том, что изображения должны соответствовать логическому развитию, духу и букве пояснительного текста, если он имеется. Наконец, фильм никогда не должен подрывать позицию учителя, он  должен оставлять на его долю такую деятельность, которая необходима учителю для сохранения уважения своего класса. Все это – негативные требования, но фильм также вносит и положительный вклад в комплекс вспомогательных средств. Он направляет внимание клас​са к таким сторонам предмета, которые лучше всего бу​дут стимулировать обсуждение его в классе. Так,  соз​данный комитетом фильм по теме «Работа и механиче​ская энергия» нарочно привлекает внимание к повыше​нию температуры в гвозде, который вбивали, и тем самым подготавливает  обсуждение вопроса о тепловой энергии, который будет впоследствии рассматриваться в классе. Там, где возможно, фильм прямо стимулирует и индивидуальную работу учащихся, предлагая задания, которые они могут выполнить сами вне школы; именно по этим основаниям многие фильмы комитета содержат сложные эксперименты, выполненные с простыми аппа​ратами».

Автор рассматривает и вторую функцию, которую выполняют такие учебные фильмы: «Второе требование, которому должен удовлетворять каждый фильм, – соответствие характеру и уровню трудности предмета – свя​зано, быть может, с самым ценным вкладом, который могут внести фильмы. Направляя внимание учащихся на важные вопросы и задачи, фильм служит пониманию того, что вся огромная масса фактов и понятий, теорий и их применений, которая составляет данную область знания, легко укладывается в ясные формулы, в кото​рых более важные моменты четко отдифференцированы от тривиальных. Этого труднее всего достигнуть посред​ством печатного слова; в фильме же это может быть сде​лано порой одним жестом. Помимо соблюдения этих двух требований комитет пытался в каждом фильме сделать и другой существенный вклад в процесс обучения. Каж​дый фильм изображает реального ученого за работой, показывая его не освобожденным от телесной оболочки интеллектом, а нормальным, действующим, иногда оши​бающимся человеческим существом, изучающим строги​ми методами реальные проблемы и получающим не толь​ко удовлетворение, «а порой действительную радость от своего умственного труда. Именно таким способом создатели фильмов пытались дать представление об ученых и о научной жизни. В фильмах мы скрупулезно добивались правдивости. Эксперименты, которые видны на экране, были тщательно выполнены и точно описаны. Искушение использовать фокусы, присущие процессу создания фильма, решительно отвергалось, а в тех ред​ких случаях, где они использовались для того, чтобы про​извести желаемый эффект, учащимся тщательно объяс​нялось, как они использовались и почему это делалось». Задача комитета по изучению преподавания физики в школе – создание единого курса по физике для сред​ней школы – была довольно специальной, поэтому от​дельные вопросы могут не относиться ко всем формам построения учебных программ. Тем не менее вопрос о назначении того или иного технического средства обуче​ния возникает всегда – будь то фильм о парамециях, диаграмма на диапозитиве .или передача по телевидению, показывающая новую электростанцию. Применяемые средства сами не могут ставить цели обучения. При чрез​мерном энтузиазме по отношению к наглядным учебным пособиям или к обучающим машинам как универсаль​ным средствам упускают из виду первостепенную важ​ность того, что именно пытаются достигнуть с помощью этих средств. Постоянный просмотр самых лучших учеб​ных фильмов вне связи с другими техническими сред​ствами преподавания может породить пассивность учащихся. Ограничение преподавания проработкой мате​риала в классе, когда используются только традицион​ные посредственные учебники, может сделать и живой предмет для учащихся скучным. Руководящим принци​пом должны быть цели учебного плана и приведенные в соответствие средства их достижения.

Обсуждение вопроса технических средств обучения может показаться неподходящим контекстом для обсуж​дения того, какую роль учитель играет в педагогиче​ском процессе. В то же время в процессе обучения, как оно происходит в наших школах, главное место зани​мает учитель. Что можно сказать о его роли в обучении? Не нужно особых исследований, чтобы понять, что сообщение знаний в огромной степени зависит от нашего владения тем знанием, которое нужно передать. Это достаточно очевидно как для тех случаев, когда педагог использует вспомогательные учебные средства, так и для случаев, когда он не использует их. В результате по​следних обследований стало ясно, что многие учителя начальных и средних школ, по мнению ряда официаль​ных лиц, не имеют достаточной первоначальной подго​товки к преподаванию своих предметов. Верно также и то, что при нынешней перегрузке учителей даже отно​сительно хорошо подготовленные педагоги не имеют до​статочной возможности изучать свой предмет так, как этого требует преподавание предмета. Ведь  преподава​ние – это прекрасный способ изучения. Существует пре​красная история об одном известном педагоге по физике в колледже. Он описывает знакомство учащихся с квантовой теорией: «Я тщательно разобрал ее пункт за пунк​том в первый раз и увидел, что в классе много озада​ченных лиц – они, очевидно, не поняли. Я тщательно разобрал эту теорию во второй раз, а они все еще не .по​нимали ее. Тогда я разобрал теорию в третий раз, и в этот момент я сам, наконец, понял ее».

Имеются определенные меры, которые должны быть предприняты для повышения уровня подготовки педаго​гов, шаги, которые предлагалось сделать в этом направ​лении много раз, и о которых не стоит говорить здесь. Улучшение приема, улучшение отбора, большая самостоятельность при обучении в педагогических институ​тах, обучение молодых педагогов более опытными на практической работе, обучение на вечерних и заочных курсах, система телевизионных передач, продолжающих обучение педагогов, повышение заработной платы учи​телей – ко всему этому, очевидно, нужно стремиться. Однако не менее важным является повышение престижа профессии педагога. Это повышение будет зависеть от того, насколько серьезно мы в Америке отнесемся к ре​форме образования, в какой мере будут осуществляться попытки не только создать более благоприятные условия и повысить жалование учителей, но и оказать им под​держку, на которую они могут рассчитывать со стороны общества и наших университетов.

Следует остановиться еще на одном специальном во​просе, касающемся педагога как передатчика знаний; вопросе о подготовке учителей начальной школы. Мы уже несколько раз говорили об обучении детей в конкрет​ной и интуитивной форме логическим операциям, кото​рые впоследствии, в более старших классах начальной и средней школы, будут изучаться более формально. Такое преподавание требует специальной подготовки учителей, и пока еще не ясно, каковы наиболее эффек​тивные формы такой подготовки. Следовало бы, вероят​но, уделить особое внимание исследованию того, как го​товить педагогов к такому преподаванию, и того, как фактически осуществляется преподавание детям млад​шего возраста.

Педагог не только сообщает учащимся определенные знания, но и служит для них примером. Тот, кто не видит красоты или силы математики, вряд ли заразит других чувством внутреннего восторга от этого предмета. Пре​подаватель, который не дает или не может дать простора для игры собственной интуиции, вряд ли с успехом будет стимулировать своих учащихся к применению интуиции. Уверенность в том, что он не будет пойман на ошибке, не делает из педагога подходящий образец смелости. Если педагог не будет рисковать ненадежной гипотезой, то почему следует ждать этого от учащихся?

Чтобы сообщать учащимся знания и являться для них образцом компетентности, педагог должен иметь возможность и преподавать, и учиться. Мы не заботились достаточно о том, чтобы создать такую возможность.

Примечательно, что мы упускали из виду возможность использовать помощь со стороны образованных родите​лей. В различных школах в опытном порядке родители использовались для решения полупрофессиональных, загружающих педагога задач. Конечно, родители могут помочь в наблюдении за детьми в комнате для занятий, на предварительных экзаменах, при подготовке лабора​торных материалов и при выполнении десятка других твердо установленных операций, необходимых в школе. В результате мы освободили бы педагога для преподава​ния и изучения предмета. Если педагог учится, качество преподавания становится более высоким.

Педагог является также непосредственным олицетво​рением педагогического процесса, человеком, на которого равняются и с которым сравнивают себя ученики. Кто из нас не вспоминает влияния какого-то особенного педа​гога-энтузиаста, преданного своим взглядам, сторонника строгой дисциплины, чье рвение происходит от любви к предмету, человека с острым и серьезным умом? Таких воспоминаний много, и они очень ценны. Но, увы, имеют​ся и отрицательные воспоминания – педагоги, лишенные доверия, убивающие мечты учащихся.

Уайтхед как-то заметил, что обучение должно вклю​чать в себя показ образцов величия и силы. Многие из нас были счастливы в этом отношении. Но для дости​жения этого в педагогической профессии нет единого пла​на. Повышение, прежде всего, качества преподавания яв​ляется хотя и медленным, но надежным путем. Не следует ли думать, однако, что  телевидение и кино могут рас​ширить возможности показа учащимся выдающихся лю​дей,  достойных подражания, со специальным ограниче​нием, создаваемым тем обстоятельством, что передача знаний здесь носит односторонний характер? Мы относи​тельно мало знаем о том, кому стремятся подражать де​ти в разном возрасте и в разных обстоятельствах. Явля​ются ли образы древнегреческих богов единственными или лучшими примерами для развития у ребенка ощуще​ния таланта и величия? Может быть, следовало бы уси​лить личное общение педагогов с многообещающими уче​никами старших классов? Это способствовало бы прив​лечению большего числа талантов к педагогической деятельности.

Короче говоря, задача педагога по сообщению уча​щимся знаний, подбору для них соответствующих при​меров и образцов может быть облегчена разумным ис​пользованием множества средств, которые расширяют опыт учащихся, проясняют его и делают его значимым для учащихся. Между тем, что сообщает педагог, и тем, что содержится в учебных пособиях, не должно быть противоречия. Его и не будет, если при изготовлении вспомогательных средств обучения будут приниматься во внимание цели и требования преподавания. Бессодер​жательные фильмы и телевизионные передачи, телеви​зионные программы, лишенные стиля, живее изобра​жение нежелательных событий – все это не может по​мочь ни педагогу, ни ученику. Вопрос повышения каче​ства учебных программ нельзя разрешить приобретени​ем шестнадцатимиллиметрового проекционного аппарата. Закон о государственной поддержке образования дол​жен предусматривать значительные суммы на создание технических средств обучения. Разумное использование этих средств и других, доступных сейчас ресурсов будет зависеть от того, насколько нам удастся соединить воз​можности создателей фильмов и программ для обучаю​щих машин с возможностями и мудростью опытного педагога.
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� Настоящая книга подводит итоги этой конференции, посвя�щенной основным вопросам обучения, которая имела место в сен�тябре 1959 г. и председателем которой был автор этой книги.— Прим. перев.





� В американской педагогической практике распространены письменные экзамены, проводящиеся с  помощью так называемых, «тестов успеваемости»;  эти тесты готовятся специальными организациями.— Прим,   перев.
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