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Введение

Цель этой работы — дать интегрированное представление о различных видах когнитивной деятельности. Речь идет о тех видах деятельности, которые связаны с процессом реализации задачи. Они направляются объектами и базируются на репрезентации ситуации. Это те самые виды деятельности, которые при первичном анализе определяются терминами понимание, рассуждение, решение проблем.

1. Понятие репрезентации

Понятие репрезентации — центральное понятие в когнитивной психологии. Тем не менее оно, согласно работам многих авторов, является недостаточно ясным и связано с различными концептами. Брессон (Bresson, 1987) предпринял глубокий анализ этого понятия. Мы отсылаем читателя к его книге, а здесь ограничимся лишь тем, что уточним смысл, в котором будет использоваться данное понятие в этой работе.

Репрезентации, с точки зрения их природы, необходимо отделить от знаний и верований. Репрезентации — это конструкции, зависящие от обстоятельств. Они построены в конкретном индивидуальном контексте для специфических целей: для осведомленности в данной ситуации, для того, чтобы быть готовым к требованиям текущей задачи и понимать текст (который читают), инструкцию (которую слушают), проблему (которую надо решить). Конструирование репрезентации направляется задачей и природой решения, которое необходимо найти.

Репрезентации учитывают всю совокупность элементов ситуации или задачи. Таким образом, по своей природе они очень специфичные, детализированные и непрочные. Репрезентация тут же модифицируется, если изменилась вся ситуация или элемент ситуации, на который ранее не обращали внимание, вдруг стал заметным. Репрезентации имеют переходный характер: когда задача закончена, они заменяются другими репрезентациями, связанными уже с другими задачами.

Знания — это тоже конструкции, но обладающие постоянством и существенно не зависящие от выполняемой задачи. Знания хранятся в долговременной памяти, и до тех пор пока их специально не модифицировали, предполагается, что они имеют ту же самую форму.

Кажется, всe когнитивные психологи соглашаются с этим разделением. Правда, термины, которые они используют, немного варьируют. Некоторые авторы предпочитают единый термин репрезентации, но по-разному его квалифицируют: они противопоставляют репрезентации-типы (то, что мы называем знаниями) и сиюминутные репрезентации (то, что мы называем репрезентациями) (Le Ny, 1979, 1985), или, иначе говоря, структуры перманентные и структуры, связанные с обстоятельствами (Ehrlich, 1985).

Так как в этих двух случаях речь идет абсолютно недвусмысленно о репрезентациях в смысле замещений (в противоположность референциям), мы предпочитаем для краткости сохранить термин репрезентации для нестабильных конструкций, т.е. связанных с обстоятельствами, а термин знания — для стабильных конструкций. Мы не используем выражение «репрезентация знаний». Оно имеет точный смысл в информатике, где обозначает способ отображения знаний в форме, подлежащей выполнению машиной. Но этот смысл совершенно не подходит для психологии, кроме тех случаев, когда речь идет об имитации организации знаний в памяти.

С точки зрения когнитивного функционирования, различие между знаниями и репрезентациями состоит в том, что знания должны быть активированы для того, чтобы стать действенными, тогда как репрезентации являются действенными непосредственно. Это происходит от того, что репрезентации конституируют содержание операциональной памяти, т.е. информации, хранящейся в оперативной памяти и информации, активированной из долговременной памяти. Как мы уточним далее (см.гл.1), информация в оперативной памяти эта та, которая находится в распоряжении человека для выполнения задачи и афферентной переработки: она поддерживается в активном состоянии на всем протяжении выполнения задачи.

Знания же, напротив, хранятся в долговременной памяти. Вся информация долговременной памяти не является доступной: только лишь крошечная ее часть доступна — та, которая имеет достаточный уровень активации или та, которая сделалась объектом специального и успешно завершенного процесса поиска в памяти. Далее мы уточним из чего делаются эти репрезентации и как они создаются.

2. Когнитивное функционирование

Когнитивное функционирование — это описание тех видов деятельности, которые обеспечивают осуществление этих функций. Что касается когнитивного функционирования, которое интересует нас, то эти виды деятельности, как мы уже говорили, суть деятельности ментальные. Описание деятельностей образует уровень анализа более тонкий, чем уровень анализа функций. В этом параграфе нам предстоит уточнить значения блоков и стрелок на рис.1.

Концепция когнитивного функционирования, которую мы развиваем, опирается на анализ решения проблемы. Как об этом убедительно говорит Греко, наблюдение над оперативным функционированием в рамках решения проблемы не является только лишь средством описания для воссоздания аутотентичности интеллектуальной работы, но скорее это один из подходов, самый надежный, для пополнения и обновления аналитических категорий с тем, чтобы приблизиться к самим механизмам (Greco, 1980).
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Рис.1. Схема когнитивной архитектоники.
Мы даем определение когнитивных деятельностей, исходя из трех составных частей:

—  их продуктов;

—  объектов, на которых они исполняются;

—  их способов реализации и осуществления.

Описание этих деятельностей отвечает таким образом на три вопроса:

— с какой целью?

—  начиная с чего?

—   как, посредством чего?

Здесь мы дадим синтетическое описание когнитивных деятельно-стей, которым будет уделено внимание в этой книге. Мы полагаем, что существует три класса ментальных деятельностей, внутри которых надлежит сделать много подразделений в соответствие с критериями, сформулированными ниже: понимание, рассуждение, оценивание. Различные деятельности, составляющие часть этих трех классов, достаточны для осуществления шести функций, приводимых ниже:

—  сохранение перманентных когнитивных структур: знаний, верований;

—  выработка решений о действии применительно к задаче;

—   конструирование репрезентаций (переходных когнитивных структур);

— формирование умозаключений, имеющих эпистемологическую (репрезентации) или прагматическую (решение о действии) направленность;

—   конструирование знаний;

—   регуляция и контроль активности.

(I) понимание: конструирование интерпретаций
Эти интерпретации касаются одновременно и элементов (то, что находится в ведении категоризации) и ситуации в ее целостности (то, что обнаруживается сугубо в понимании). Результат этой деятельности есть репрезентация ситуации и задачи, она лежит в основе информации, исходя из которой происходит последующая переработка:

конструирование знаний, разработка гипотез относительно действия, принятие решения. Модификации этой репрезентации проходят через деятельность понимания.

Конструирование интерпретаций направляется задачей. Последняя может относиться к разряду эпистемологических или прагматических. Таким образом, это приводит к разделению различных деятельностей понимания:

—   понять для того, чтобы припомнить или, говоря более отвлеченно, чтобы узнать, т.е. сконструировать сеть связей для сохранения в памяти (имея ввиду ее восстановление) или же понять для того, чтобы модифицировать существующую сеть знаний (обогатить ее, переструктурировать);

—   понять для того, чтобы действовать, т.е. сконструировать программу действий для получения данного результата.

Продуктом интерпретации является одновременно интерпретация всей целостной ситуации и задачи, а также приписывание разным элементам смыслов, сопоставимых одновременно с их истинными семантическими значениями и с целостной интерпретацией.

Объектами, на которые опирается эта деятельность, являются элементы ситуации, взятые из физической ситуацией или из текста, сами элементы включены одновременно в ситуацию как в ее актуальном состоянии, так и в состояние, в направлении которого ситуация должна эволюционировать (цель).

Средства, с помощью которых конструируются интерпретации, суть средства трех видов:

—  структуры знаний, существующие в памяти, которые служат рамкой интерпретации,

—  умозаключения, касающиеся существования объектов, приписывания свойств этим объектам, существования связей между ними, реализации действий,

—  деятельности оценивания, которые позволяют верифицировать, насколько адекватны реализуемые действия требованиям задачи; они могут побудить к пересмотру интерпретации.

Природа знаний в памяти, используемая для понимания текста или ситуации, позволяет нам выделить различные процессы, посредством которых реализуется понимание. Понимание может быть и партикуляризацией схемы, и конструированием реляционной сети, которую используют для переработки очень общих знаний, касающихся целых классов ситуаций, подлежащих переработке (например, что такое рассказ? что такое проблема?). Эти знания уточняют тип информации, который должна содержать в себе интерпретация и тип запретов, которым должна удовлетворять интерпретация в ходе своего построения. Это может быть также конструирование отдельной ситуации, которая должна быть совместима со всей информации общего характера, имеющейся в распоряжении. Это может быть, наконец, конструирование реляционной или процедурной структуры по аналогии с существующей структурой путем ее модификации с целью адаптации.

Мы увидим, что существует огромное многообразие процессов понимания и что их можно охарактеризовать, исходя из предыдущих различении: термин понимание является, таким образом, родовым термином, который надлежит специфицировать в зависимости от типа процесса, с помощью которого реализуется понимание.

(II) рассуждение
Рассуждать — это продуцировать умозаключения. Природа этих продуктов позволяет выделить два класса рассуждений с точки зрения их направленности: рассуждения, нацеленные на эпистемологию, И рассуждения, нацеленные на прагматику. Результаты первого класса используются для конструирования интерпретаций (это типичные рассуждения, принимающие участие в диагностике, в поиске причин, в определении ответственности), результата! второго класса рассуждений используются при порождении целей действия, при определении планов действия, при продуцировании последовательности действий.

Если рассматривать соотношение между степенью общности выводов по сравнению со степенью общности посылок, можно выделить две формы рассуждений: рассуждения, выводы которых более общие, чем посылки и рассуждения, выводы которых более специфичные, по сравнению с посылками. Первые порождают генерализации, вторые — партикуляризации. Первые ориентированы на конструирование знаний, вторые на приложение существующих знаний к частным со-держаниям.

Одновременно в обеих формах рассуждений известно два направления движения: восходящее и нисходящее, т.е. нацеленных как на эпистемологию, так и на прагматику. В первом случае граница проходит между рассуждением индуктивным и дедуктивным. Во втором случае, различие отмечается не столь отчетливо: большинство рассуждений, направляемых прагматикой, неоспоримо являются рассуждениями партикуляризации, но можно найти немало примеров, когда они могут быть рассуждениями генерализации.

Элементами информации, исходя из которых делаются рассуждения, являются, с одной стороны, биты информации, содержащиеся в сиюминутном состоянии репрезентации и, с другой стороны, знания, хранящиеся в памяти. Мы называем состоянием репрезентации всю совокупность информации, представленную в репрезентации по ходу конструирования: здесь может быть информация, которая оказалась не интегрированной в целостную интерпретацию.

Рассуждения продуцируют умозаключения, с одной стороны, посредством правил, которые определяют условия перехода от известной информации к выводам, с другой стороны, используя знания, находящиеся в памяти, которые касаются прагматических схем рассуждения. Мы увидим, что правила, которые составляют основу рассуждений, не являются точно такими же, какие используются в классической логике для определения условий валидности рассуждений. Это объясняется тем, что рассуждения служат не только для наглядного доказательства: они служат также для формирования гипотез, для развития эвристик поиска.

В большинстве ситуаций валидность не является первичным качеством рассуждений: т.е., исходя из имеющейся в наличии информации, нельзя сделать никакого дедуктивного вывода о валидности. Качество рассуждения — это также способность быть продуктивным, это то, что направляет поиск или действие по тем путям, валидность которых не гарантирована, но где имеется максимум возможностей приблизиться к решению (по сравнению с ситуацией, где ничего не делается в ожидании новой информации).

(III) деятельность оценивания
Продукты деятельности оценивания — это суждения, которые приписывают какой-либо объект или ситуацию к категории, расположенной на иерархической лестнице.

Информация, используемая в деятельности оценивания, это, с одной стороны, информация об объектах, ситуациях, и, с другой стороны, нормы или критерии, которые надо принимать в расчет при этом оценивании.

Оценивание совершается через категоризацию объектов по шкалам, соответствующим каждому из критериев оценивания, а затем посредством комбинации оценок, полученных по каждому из критериев.

Суждения, полученные при оценивании, занимают видное место в работах по принятию решений, где решение состоит в выборе между возможностями, которые являются либо объектами (например, решения при покупке), либо действиями, последствия которых можно оценить.

3. Когнитивгное функционарование и модулярность

Фодор (Fodor, 1983) развил модулярную концепцию когнитивной деятельности, которая имеет в настоящее время огромный успех. Согласно автору, существует две формы познания: центральные процессы и модули.

Модули — это системы автономной переработки, которые характеризуются некоторым числом свойств, главные из которых следующие:

· специфичность: они предназначены исключительно для специфической переработки особенностей, например, для трансформации графем-морфем,

· инкапсулированность информации: они имеют доступ только лишь к ограниченной информации и не принимают в расчет информацию, существующую в когнитивной системе, внешней по отношению к модулю, непроницаемость в отношении центральных процессов:

· знания или репрезентации более высокого уровня не модифицируют переработку модулей, быстрота, неустранимый характер: их нельзя намеренно затормозить.
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Эти свойства используются в качестве критериев для идентификации модулей. Значительное число процессов переработки, имеющих модулярный характер, было открыто в области перцепции и переработки языка, начиная с обнаружения функциональных диссоциаций в нейропсихологии или экспериметальных диссоциаций.

В отличие от модулярных процессов, центральные процессы не инкапсулированы: они имеют доступ ко всей информации системы. Это отличие имеет важные последствия для теории познания. Для Федора только лишь модулярные процессы доступны научному изучению: их можно исследовать экспериментально, поскольку они обращаются к информации локализованной, а потому контролируемой. Получить же представление относительно центральных процессов можно лишь в результате исследований, имеющих эпистемологиче-ский характер.

Фодор причисляет к модулярным процессам перцепцию и понимание языка, а к процессам центральным — умозаключение. Очевидно, что в случае правоты Федора, содержание этой работы ненаучно по своему характеру и является спекуляцией.

Представляется, что факт существования модулярных переработок не вызывает споров.

Первая проблема состоит в том, чтобы узнать, на каком уровне в когнитивном фунционировании располагаются эти модулярные переработки. Совершенно неправомерно причислять, как это делает Фодор, понимание языка к модулярным переработкам. Насколько нам известно, выявленные модулярные переработки касаются переработок восходящих, расположенных на инфра-семантическом (во всяком случае, на инфра-предикативном) и инфра-мыслительном уровнях. Они касаются элементарных операций, продукты которых отстоят очень далеко от результатов когнитивной деятельности, именуемой пониманием и решением проблем.

В случае языка модулярный подход, как известно, имеет наибольший успех. Здесь принято деление языка на устный и письменный (буква и силлаба) и лексический доступ. В этих областях были выявлены эффекты независимости относительно семантического контекста, которые можно ожидать от переработки по модулярному типу. Например, было показано, что в случае амбивалентных слов, активируется вся совокупность значений и, что лишь по прошествии нескольких сот миллисекунд, выбирается интерпретация, которая соответствует контексту.

Мы увидим, что в процессе понимания формулировки проблемы (гл.3), эти эффекты контекста побуждают очень специфичные знания вмешиваться в ситуацию. Итак, многие результаты свидетельствуют о том, что субъект имеет тенденцию отбирать одну интерпретацию термина, которая позволяет ему свести данную проблему к другой, уж1 известной.

Случаи этого типа указывают на то, что атрибуция значений, которую можно назвать лексической, зависит на самом деле от процедурных знаний, которыми обладает субъект относительно задачи (в которую он вовлечен). Тут мы имеем дело с лексическим решением, которое очевидно не является результатом модулярной переработки. Несомненно, именно фаза доступа к значениям, а не фаза принятия решения, приводит к селекции одного значения в зависимости от того, что известно о ситуации.

Вторая проблема касается идентификации модулярных процессов. Если строго придерживаться критериев, сформулированных выше, то это привело бы к признанию в качестве модулярных тех процессов, которые наиболее убежденные приверженцы модулярной теории избегают причислять к данному классу.
Рассмотрим ситуацию исследования памяти в работах Шнейдера и Шифрина (Schneider & Shiffrin, 1977). Задание испытуемым состоит в том, чтобы отметить на планшетке, содержащей буквы, одну, две или три буквы, указанные испытуемому перед началом каждой пробы. Если эти буквы отобраны из одного и того же подмножества небольшого размера, то их детекция становится полностью автоматизированной по прошествии множества проб: время ответа становится независимым от числа букв, которые требуется обнаружить.

Если модифицировать это подмножество таким образом, что детекция одной из этих букв становится источником нарушений для новой задачи (Richard, 1980), то наблюдаются неудержимые эффекты рассеяния внимания. Этот автоматизированный процесс детекции обнаруживает все характеристики модулярности, включая неустранимый характер и непроницаемость относительно центральных процессов.

Вообще говоря, процессы автоматизации характеризуются быстротой, очень специфическим характером используемой информации, неудержимостью. Однако эти процессы никогда не причисляются к модулярным: причина состоит в том (это совершенно очевидно), что нельзя привести в соответствие эти процессы со специализированными нервными структурами. Между тем, имеется некоторое число процессов, рассматриваемых в качестве модулярных, для которых, со всей очевидностью, нельзя установить соответствие со специальной нервной структурой: это именно процессы лексического решения.

На наш взгляд, критерии, используемые для идентификации мо-ДУлярности, не являются строго достаточными. Следовало бы только продемонстрировать отсутствие эффектов контекста: ведь автономия модулей влечет за собой, в действительности, нечувствительность к оД контексту. Между тем, часто используется экспериментальная парадигма, которая подавляет эффекты контекста, в частности, эффекты экстра-лингвистического контекста.
Имеется в виду парадигма лексического решения, где используются, в общем, изолированные слова, или же где эффекты вводимого контекста — это только эффекты слов-стимулов, вызывающих запечатление. То, что в этом случае выявляются эффекты модулярности никоим образом не означает, что они существуют так же и в ситуациях, ориентированных на цель, например, в задаче понимания или при решении проблемы. Следовало бы доказать отсутствие эффектов контекста в этих ситуациях.

Тезис Фодора, согласно которому центральные процессы недоступны научному исследованию, покоится на идее, что единственными научно познаваемыми могут быть только процессы, изолируемые с помощью экспериментальных методов, в основе которых лежит возможность манипулирования факторами. Как мы увидим далее по ходу работы, изучение ментальных деятельностей предполагает одновременное использование сравнительных экспериментальных методов, методов наблюдения в контролируемой ситуации и методов симуляции.

Первая часть

Знания и репрезентации

Глава 1.

Формы знания 

Эта глава посвящена различным формам знания и различным структурам, которые используются для их описания. Мы выделяем:

—  знания об объектах (т.е.концепты) и их организацию в семантической сети;

—  знания о ситуациях и событиях, выраженные посредством схем;

—   знания о действиях и, в более общем смысле, о процедурах.

Все эти знания по своему содержанию — пропозициональные:

они выражаются с помощью структур предикат-аргумент, которые являются общей формой выражения знаний при вербальной передаче. Существует другая категория знаний, которые по своему содержанию являются образными, точнее пространственными: именно эти знания обозначаются термином ментальной образности. Они станут объектом рассмотрения в последней части этой главы, где мы будет обсуждать статус ментальной образности.

1.1. Концепты и их организация в семантической сети

Наше знание о живых существах и объектах конституировано посредством того, что мы называем концептами. С психологической точки зрения концепт выполняет функцию категоризации. Можно даже сказать, что он позволяет говорить об одном и том же объекте на разных уровнях общности, а не только на уровне самом специфическом, т.е. уровне физической сущности. Концепт - это базовая когнитивная сущность, позволяющая связывать смысл со словом, которое мы употребляем.

Категоризация совершается двумя операциями: одна состоит в том, чтобы отмежевать и разграничить класс, другая - определить связи между этим классом и другими классами. Отмежевание класса и определение границ с другими классами может происходить в соответствии с различными точками зрения, и это приводит к созданию различных концепций по вопросу о содержании концептов.

1.1.1 Классическая точка зрения

Согласно этой точке зрения, класс определяется через совокупность свойств: эта дефиниция задает концепт. Существует приоритетная связь, с помощью которой одни концепты характеризуются по отношению к другим: это связь вхождения классов друг в друга.

Концепты задают иерархию: концепты, находящиеся на вершине иерархии, обладают незначительным числом свойств, это -родовые концепты, имеющие большую протяженность. Концепты же, находящиеся в основании иерархии, имеют самое большое число свойств: они наиболее специфичные, и, в то же время классы, определяемые посредством этих концептов, обладают наименьшей протяженностью. Полнота дефиниции (понимания) находится в обратной зависимости от протяженности.

Следствием данной позиции (и ее преимуществом с точки зрения логики и практики) является то, что:

(I) с одной стороны, классы гомогенны: все элементы класса эквивалентны. Все существа, которые могут быть названы птицами, являются ими в равной степени, т.е. необходимо и достаточно, чтобы они обладали характеристическими свойствами класса;

(II) с другой стороны, классы прекрасно отмежеваны друг от друга: проблема принадлежности к классу всегда разрешима, достаточно проверить, обладает или нет существо теми свойствами, которые определяют класс.

Если встать на эту точку зрения, то организация знаний в памяти может быть выражена семантической сетью. Коллинс и Квиллиан (Collins & Quillian, 1969) были первыми, предложившими такую репрезентацию.

Сеть состоит из узлов и дуг. Узлы это концепты, дуги — связи между концептами. В модели Коллинса и Квиллиана есть только один тип дуг, соответствующих связи «быть видом чего-то». В последующих исследованиях, разрабатывающих концепцию сети, имеется много видов связей: к дугам приклеиваются ярлычки, указывающие на название связи.

В каждом узле хранятся специфические свойства концепта: свойства, которыми обладает данный концепт вместе с другими концептами, хранятся в верхнем узле сети. Итак, в модели Коллинса и Квиллиана «имеет крылья», «имеет перья», «может летать» это свойства, которые хранятся в узле, соответствующем концепту «птица». Напротив, «дышать» , «питаться», «перемещаться», «иметь кожу» это свойства, которые хранятся на уровне концепта «животное».

При таком способе репрезентации концептов нет необходимости хранить в памяти для каждого концепта всю совокупность его свойств: достаточно хранить только те, которые ему собственно присущи, прочие же могут быть выведены. Для того, чтобы иметь полный перечень свойств достаточно подняться вверх по концептуальному дереву: это то, что называется свойствами, полученными по наследству.

Этот способ воззрения, очевидно, дает значительную экономию с точки зрения нагрузки на память. Преимущество этой репрезентации показано в информатике и широко используется при конструировании базы данных. Но как быть с ее психологической валидностью?

Для того, чтобы вынести суждение по этому поводу, выдвигают разумную гипотезу: если знания организованы согласно иерархической сети, то время, необходимое для восстановления какого-либо знания, должно быть функцией расстояния между узлом, который составляют объект поиска и узлом, в котором хранится искомая информация. Самым быстрым ответ должен быть, если информация находится на том же самом уровне. В том же случае, когда необходимо сделать выводы, дополнительное время должно быть тем меньше, чем короче подъем по дереву.

Часто ссылаются на два результата в подтверждение этих предположений:

(I) требуется меньше времени для того, чтобы проверить утверждение «канарейка — птица» (расстояние в один уровень) по сравнению со временем, необходимым для проверки утверждения «канарейка — животное» (расстояние в два уровня);

(II) требуется больше времени для того, чтобы проверить утверждение «канарейка может летать» (один уровень) по сравнению с временем, необходимым для проверки утверждения «канарейка может петь» (тот же самый уровень) и еще больше времени для проверки утверждения «канарейка имеет кожу» (два уровня).

Между тем имеются случаи, где суждение не является функцией расстояния по дереву: так, нужно больше времени для проверки того, что шимпанзе является приматом, нежели того, что шимпанзе — животное. Видимо, частота категорий является по крайней мере столь же важным фактором, как и расстояние (по параметру времени суждения).

Кроме того, имеется еще одно важное предположение, которое не было доказано. Это предположение относительно равенства между примерами какой-либо категории. Это условие не соблюдается для естественных категорий: требуется меньше времени для проверки того, что канарейка является птицей, чем того, что аист — птица. Этот важный результат был обнаружен в работах Рипса, Шобена и Смита (Rips, Shoben et Smith, 1973) и, конечно же, в работах Рош (Rosch, 1973, 1975).

Следует остановиться на этих исследованиях, потому что они позволили появиться на свет новому способу понимания концептов: то, что позволяет вынести суждение о принадлежности или непринадлежности объекта к какой-либо категории, это — не наличие характеристических свойств, а расстояние по отношению к репрезентативному примеру концепта, его прототипу.

1.1.2 Понятие типичности и релятивистская точка зрения

Практически невозможно дать точное определение естественных категорий, выраженных в терминах свойств. Это наблюдение, конечно же, вовсе не является новым, однако до сих пор оно так и не сумело стать повсеместно признанным. В течение нескольких лет в целом ряде исследований разрабатывались модели, оспаривающие модель Коллинса и Квиллиана; в этих моделях удалось упрочить эту идею и она стала фактом, отныне непререкаемым.

Это были исследования Рош (Rosch, 1973, 1975) и Рош, Мервиса (Rosch, Mervis, 1975), положившие начало изменению точки зрения на проблему как интраклассовых, так и интерклассовых связей. В работах Кордье и Дюбуа (Cordier, Dubois, 1981; Dubois, 1986; Cordier, 1993, 1994) читатель найдет обстоятельный критический обзор по данному вопросу.

В работе Брессона (Bresson, 1987) приводится дискуссия о понятии прототипа, которое появилось уже в исследованиях Брессона и Вюрпийо (Bresson et Vurpillot, 1960). Эти авторы обнаружили конструкцию прототипа, исходя из опытов, где испытуемым предъявлялись произвольные фигуры один единственный раз. По этому вопросу также можно справиться в работах Барсалу и Медина (Barsalou, Medin, 1986), а также у Кэрона (Сагоп, 1989) и Кордье (Cordier, 1994).

Первая идея состоит в том, что различные примеры концепта не являются эквивалентными: некоторые из них — более репрезентативны для категории, по сравнению с другими. Так, воробей это птица более типичная, чем курица. Те примеры класса, которые являются самыми типичными, могут служить в качестве прототипа этого класса.

Серия экспериментальных результатов внушает доверие к этой идее.

Первый результат касается времени ответа на вопросы типа: «Является ли яблоко фруктом?» (Rosch, 1973). Время ответа существенно меньше в случае примеров, типичных для категории, чем для нетипичных: различие составляет примерно 50 мс у взрослых и достигает 300 мс у детей.

Второй результат имеет отношение к порядку называния элементов какой-либо категории. Если просят назвать члены какой-либо категории в том порядке, в котором они приходят на ум, то оказывается, что этот порядок не является произвольным и частота появления некоторых элементов значительно превышает частоту появления других.

В работе Баттига и Монтага (Battig, Montague, 1969) малиновкув качестве примера птицы назвали 377 испытуемых, тогда как цыпленка только 40; на морковь в качестве примера овощей указали 316 испытуемых, а на петрушку только 15.

Если детям предъявить рисунки и попросить их показать животных, цветы, фрукты и т.д., то установлено, что те рисунки, на которые указывают первыми, являются тем, что можно рассматривать как прототипы, и что пропуски и упущения касаются примеров, нетипичных для данной категории (Cordier, 1981, 1994).

Тот же результат наблюдается с геометрическими фигурами. Если показать детям серию треугольников равной площади, образованную из одного равностороннего, одного равнобедренного, одного прямоугольного и из двух разносторонних треугольников, и если их попросить затем выбрать первый, второй, третий и т.д., то наблюдается интериндивидуальная конкордация между выборами: предпочтительным оказывается равносторонний треугольник. (Cordier, 1985,1994)

Другая техника состоит в том, чтобы попросить вынести суждение относительно репрезентативности примеров какой-либо категории. Так, Рош (Rosch, 1975) предлагала примеры фруктов, овощей, инструментов и просила определить по 7-бальной шкале, в какой мере каждый объект является хорошим примером для этой категории. Для категории фруктов оценки типичности варьируют в значительной мере: наименьшее значение — 1.07 — получено для апельсина, 4.49 — для кокоса (1 - обозначает очень типичный, 7 - мало типичный).

Другой способ проведения экспериментов (Rosch, 1977) состоит в том, чтобы заменить в каком-либо предложении родовые термины на названия разных примеров этой категории и попросить оценить качество предложения, полученного таким образом. Например, в предложении «Три птицы сидели на ветке дерева» можно заменить птицы на малиновку, ворону и т.д. Предложения узнаются лучше всего, если родовой термин заменен на пример, который можно рассматривать, как типичный.

Наблюдаются высокие корреляции между результатами, полученными с помощью разных методов по оценке типичности; это во многом способствует распространению и подтверждению данного понятия.

Результаты, полученные недавно, позволяют считать, что эффекты типичности не ограничиваются естественными категориями. Такие же эффекты были в ситуациях решения проблемы для классов, которые были определены посредством логико-математических связей.

Так, Эскарабайя и Ришар (Escarabajal, Richard, 1986) нашли, что в комплексной проблеме, где надо было оперировать на классах, сочлененных между собой по типу «больше чем З» или «меньше чем 5», взрослые испытуемые в поисках элементов класса «больше чем З» или класса «меньше чем 5» думали сначала о «4» и настаивали на этом ответе: только при второй попытке они начинали думать о других элементах: 5,6,7,8... или же 3,2,1,0. Это может, со всей очевидностью, вести к ошибкам, которые можно было бы попытаться приписать незнанию понятия, если бы речь не шла о взрослых — учащихся ВУЗ'ов.

Бастьен (Bastien, 1987) и Флоро (Floro, 1984) наблюдали факты, которые, на наш взгляд, свидетельствуют в пользу той же самой интерпретации. В некоторых контекстах испытуемые ведут себя так, как если бы они ассимилировали связь «находится до этого в порядке алфавита» со связью «находится непосредственно перед...». Так как это не происходит в других контекстах, то речь, разумеется, не идет о непонимании значения этой связи. Это объясняется, скорее всего, тем, что в классе «находится перед Р» элемент, который находится непосредственно перед Р, имеет вес прототипа. Примеры, приведенные Ба-стьеном (1987), показывают, что та же самая связь «ниже, чем...» может в некоторых случаях интерпретироваться как «непосредственно под чем-то».

Об эффектах типичности имеются сообщения и для топологических связей: «в», «под», «над», «сбоку от...» (Erreich, Valiant, 1979, цит. по: Cordier, 1985). Эти пропозиции соответствуют типичным локализациям: если испытуемых просят поместить точку в квадрат, то ее рисуют в центре, если их просят поместить точку «под» или «над» квадратом, то ее рисуют вдоль вертикальной оси. Эффекты типичности наблюдались также в других областях, таких как программирование (Adelson, 1985).

Вторая идея состоит в том, что прототипы служат для размежевания классов друг от друга. Прототипы суть примеры, которые в наибольшей степени схожи с примерами этого класса и которые менее всего походят на примеры других классов: они максимизируют интраклассовое сходство и минимизируют интерклассовое сходство.

Таким образом, они служат для того, чтобы выносить суждение о классе, к которому принадлежит объект при ответе на вопрос: «Что это за объект?»: достаточно отыскать прототип, на который этот обь-ект походит более всего. Тогда принадлежность определяется в терминах расстояния, а вовсе не в терминах свойств.

Рош и Мервис (Rosch, Mervis, 1975) возродили идею фамильного сходства, которую развивал Виттгенштейн (Wittgenstein, 1953) по отношению к разным видам игр. Все они, несомненно, формируют категорию. Между тем, навряд ли удастся отыскать свойство, общее для всех игр, начиная с футбола и заканчивая пасьянсом.

Согласно Рош и Мервис, скорее подобает говорить о незначительном сходстве, как в семье, где тетя может походить на свою сестру, сын — на свою мать, но племянник может быть непохожим на свою тетю. В случае игр, футбол имеет родство с теннисом, теннис г- ттт^у. матами, шахматы с бриджем, бридж с пасьянсом, но между футболом и пасьянсом мало общего.

Рош и Мервис проверили идею: то, что характеризует какую-либо категорию, это не общие свойства, а скорее сходства незначительной близости. Был создан перечень из 20 примеров для каждой из следующих категорий: мебель, транспортные средства, фрукты, оружие, овощи, одежда.

Группа испытуемых должна была дать описание каждого объекта, перечисляя все свойства, которые приходят на ум в течение 90 секунд. Например, для помидора: круглый, красный, растет на кусте, возделывается и т.д. Вторая группа испытуемых должны была оценить степень типичности разных примеров, принадлежащих к каждой категории.

Невероятно, но существует одно или два свойства, которые являются общими для всех членов категории. Наиболее типичные примеры имели много общих черт, примеры нетипичные — очень мало (13 против 2 для мебели, 16 против 0 для фруктов). Имеется высокая корреляция между степенью типичности слова и числом черт, которые являются общими для прочих членов этого класса.

Понятие типичности, согласно Рош, ставит под сомнение идею гомогенности классов. Другое понятие, которое было разработано Рош, это понятие базового уровня. Это понятие пересматривает идею, согласно которой переход от подкласса к классу по дереву концептов имеет ту же природу, что и переход от одного уровня к другому по реальному дереву.

Имеется предпочтительный уровень категоризации, базовый уровень: это уровень наиболее абстрактный, который позволяет, тем не менее, сохранить максимум черт, необходимых для того, чтобы от-дифференцировать объекты друг от друга. Это наилучший компромисс между требованиями 

абстракции (и когнитивной экономии, которую она несет с собой) и требованиями конкретной репрезентации (возможность приведения примера).

Так, «стол» образует базовый уровень по отношению к вышестоящей категории «мебель»: стол кухонный, стол для бриджа или стол для апперитива образуют категории подчиненные.

Когда осуществляется переход с нижестоящего уровня на базовый, теряется совсем немного атрибутов, когда же переходят к вышестоящему уровню, их теряется очень много: именно это и позволяет идентифицировать базовый уровень. Рош (Rosch, 1975) предоставила экспериментальные доказательства в подтверждение этой идеи. Этот уровень является наиболее абстрактным, который допускает, однако, еще образную репрезентацию категории. Он является также предпочтительным для называния: так, при наличии маргаритки, говорят ото маргаритка» или говорят «это цветок», однако не говорят «это растение» или «это растительный мир».

1.1.3 Дебаты между классической и релятивистской точками зрения

Можно дать интерпретацию понятия прототипа в рамках экстен-циональной логики, которая удерживает первенство за понятием включения классов и отстаивает дуальность между расширительным толкованием и пониманием. Именно это сделали Ошерсон и Смит (Osherson, Smith, 1981), исходя из понятия нечетких множеств.

Характеристическая функция, которая определяет класс, вместо того, чтобы быть дискретной (принимая только два значения 0 или 1), является функцией континуальной на интервале [0,1]: это — мера типичности и принадлежности к классу. На самом деле кажется, что этот способ воззрения едва ли имеет большое эвристическое значение. В частности, он не позволяет объяснить удовлетворительным образом, как происходит конструирование концептов, состоящих из элементарных концептов (см. Cohen, Murphy, 1984).

Другой подход — это подход, предложенный Рипсом, Шобеном и Смитом (Rips, Shoben, Smith, 1973). В то же самое время, что и Рош, эти авторы представили результаты, которые заставили усомниться в модели семантической сети в том виде, в каком ее понимали Коллинс и Квиллиан; они предложили для этой сети иную интерпретацию.

Задача, которую они использовали, состояла в том, что требовалось попарно оценить сходство слов. С помощью метода многомерного шкалирования они вывели из этих суждений меру семантического расстояния. В результате такого анализа был получен график, в котором репрезентируются значения слов в пространстве ортогональных координат (они представлены на рис. 1.1.); расстояние между точками репрезентирует степень сходства между соответствующими концептами.

Этот  график дает расположение  концептов  «птица»  и «млекопитающее», а также расположение разных особей птиц и млекопитающих. Некоторые птицы (воробей, малиновка) ближе всего к категории «птица» по сравнению с другими. Точно так же, некоторые животные намного ближе к категории «млекопитающие» (лошадь, свинья, кролик, олень) по сравнению с другими. Их можно рассматривать как прототипы категорий; ко всему прочему эти результаты хорошо согласуются с теми, которые были изложены выше.

Из анализа этого графика следует, что относительное положение концептов может быть проинтерпретировано в терминах атрибутов или размерностей. Заметим, что по оси абсцисс птицы отличаются от млекопитающих. Ордината отражает в самом грубом виде размерность «дикий-домашний»: домашние животные находятся вверху, дикие — внизу.

Рипс, Шобен и Смит (Rips, Shoben, Smith, 1973) предложили модель черт, в которой они различают две категории черт: черты существенные, с помощью которых определяется категория и черты характеристические, менее важные, но обычно встречающиеся в категории. Например, существенные черты «птицы»: «имеет крылья», «имеет перья». Черты характеристические : «летает, питается червяками и насекомыми», «строит гнезда», «живет на деревьях».
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Рис. 1.1. Расстояние между разными особями птиц и млекопитающих по отношению к категориям «птица» и «млекопитающее» (из: Rips, Shoben, Smith, 1973).

Когда надо ответить на вопрос: «является ли малиновка птицей?», перечни черт «малиновки» и черт «птицы» оказываются сопоставимыми. Так как эти два перечня соседствуют (перечень черт «малиновки» содержит все черты «птицы» плюс несколько дополнительных черт, таких как «красная грудка»), ответ следует немедленно и является положительным. Если тот же самый вопрос поставить в отношении «аиста», то перечень черт оказывается менее сходным. Однако, в этом случае сопоставимы перечни существенных черт. Так как аист имеет крылья и перья, следует ответ «да», но для этого требуется больше времени.

Модель Кохена и Марфи (Cohen, Murphy, 1984) в чем-то аналогична модели, описанной выше. Ее своеобразие состоит в том, что она работает не в монотонной логике принадлежности, а в логике отсутствия. Свойства рассматриваются не в качестве существенных, так как они не позволяют вынести окончательное и определенное решение об «истинности-ложности». Эти общие свойства полагаются за истинные для всех элементов класса, пока нет информации, свидетельствующей о том, что они являются ложными.

В такой системе, очевидно, происходит ревизия утверждений, считающихся истинными, и этим данная модель отличается от классической логики. Тем не менее, эти системы прекрасно соотносятся друг с другом; кроме того они достаточно хорошо разработаны с точки зрения логики. Они использовались при построении семантической сети для базы данных (Kayser, 1987).

Другая особенность модели Кохена и Марфи состоит в том, что каждый концепт содержит упорядоченный перечень примеров: так, для концепта «птица» понятие «малиновка» стоит на первом месте в этом перечне, а «пингвин» — на последнем.

Можно построить модели черт, которые становятся не отличимы-ми от моделей, основанных на понятии прототипа. Это понятие прекрасно интерпретируется в рамках модели черт: достаточно ввести весовые коэффициенты черт, которые можно интерпретировать, как отражающие соотносительный рельеф различных черт (Le Ny, 1979). В этом случае задается мера расстояния, которая является достаточной для объяснения типичности.

По правде говоря, психологические аспекты являются не единственными, принимающими участие в описанных дебатах, аспекты идеологические вовсе не являются чуждыми. В том, что мы ранее назвали позицией релятивизма, можно отыскать отголоски того хода мысли, который получил название номинализма (восходящего к Беркли) и для которого поиск общих черт объектов, обозначающихся одним и тем же словом, является иллюзией.

Это настоящий спор с точки зрения эпистемологии, и все дело в том, что он еще не разрешен.

На наш взгляд, нельзя найти примирения между этими двумя точками зрения. Вероятнее всего в семантической сети есть и прототипы, и свойства. Согласно интересной гипотезе, предложенной Бра-мо дю Бушероном (Bramaud du Boucheron, 1981) и Бернико (Bernicot, 1981), при усвоении смысла слов свойства конструируются, исходя из прототипов: свойства начинают конструироваться с того момента, когда множество прототипов ассоциируется со словом. Эта гипотеза была предложены для глаголов действия, но она, скорее всего, является более общей.

Некоторые авторы, такие как Барсалу и Медин (Barsalou, Medin, 1986), настаивают на вариабельности категорий. Они приводят много экспериментальных данных, указывающих на то, что сформированные категории варьируют от одного индивида к другому, но у одного и того же индивида они тоже не являются стабильными. Авторы защищают идею, согласно которой категории формируются в зависимости от контекста.

1.2. Действия

Если репрезентация объектов широко изучалась в когнитивной психологии, то репрезентация действий — это более старый объект исследований. К нему обращались, хотя и косвенно, начиная с исследований понимания текстов, связанных с описанием действий, и с работ, посвященных значениям глаголов действия у взрослых и их усвоению у детей (см. Bramaud du Boucheron, 1981; Bernicot, 1981).

Работами, где прямо ставится эта проблема о содержании знаний о действиях, являются труды Нормана и Румельхарта (Norman, Ru-melhart, 1975), а также работы по искусственному интеллекту, касающиеся планирования, а именно, работы Сакердоти (Sacerdoti, 1977), Брауна и Ван Лехна (Brown ,Van Lehn, 1980). Недавно мы теоретически изучили этот вопрос (Richard, 1986; Richard, Verstiggel, 1990) в связи с работами, имеющими отношение к анализу описания управленческих задач (Sebillotte, 1976, 1983, 1988).

1.2.1. Компоненты знаний о действии

Действие можно рассматривать в двух аспектах. Первый, сразу приходящий на ум, это его развертывание: выполнение действия, способ его реализации. Другой аспект, это его результат: состояние, к которому оно приводит.

Эти два аспекта являются существенными с теоретической точки зрения:

-   развертывание, потому что оно указывает, как действие исполняется;

-   результат действия, потому что это та информация, которая позволяет выбрать адекватное действие, когда имеется определенная цель и стремятся к ее реализации. 

Именно это является тем пунктом, на котором более всего настаивали исследователи по искусственному интеллекту, занимавшиеся планированием.

Основанием для эксплицитного отделения результата действия от его развертывания является тот факт, что некоторые глаголы действия выражают только его результат и вовсе не выражают его развертьпвание: это результативные глаголы. Так, глагол «прибыть» дает только информацию о результате (конце) перемещения, но не дает никаких указаний о способе, которым реализуется это перемещение: пешком, на велосипеде, на машине, на поезде, самолетом.

Точно так же, когда я говорю, что ранжирую карточки каталога по алфавиту, я обозначаю, что делаю нечто, по окончании чего карачки будут расположены в алфавитном порядке, но я ничего не говорю о процедуре, которую я использую для этого: использование разделителей, поиск первой карточки по порядку, сериация в два этапа (сначала — по первой букве, затем — по остальным).

Действие имеет декларативную составную часть: с ее помощью выражается изменение состояния мира и описывается прежде всего Результат такого изменения. Кроме того, действие имеет процедурную часть, описывающую процесс, который одновременно, является и развертыванием, и способом реализации результата.

Само собой разумеется, что может существовать, как мы видели ранее, множество способов получения одного и того же результата. Одному и тому же результату может также соответствовать множество действий: эти действия поддерживают между собой партикулярные связи, которые надлежало бы выразить в семантической сети действий. Это — альтернативные процедуры.

Разумеется, одно и то же действие может иметь многочисленные результаты, которые не связаны, а потому одно и то же действие может выбираться для реализации двух различных целей. Так, разведение огня в камине порождает два результата: тепло и зола, и каждый из этих результатов может быть целью: я могу желать согреться или иметь потребность в золе. Согласно поставленной цели, один из результатов является искомым, а другой — нежелательным (или индифферентным) .

Поэтому, наверно, стоит различать действие, принятое в качестве процесса (независимо от того, что оно, возможно, выбрано для выполнения той или иной цели), и действие, входящее в процедуру, связанную с данной целью. Это равносильно утверждению, что наши знания о действии не «инкапсулированы» в процедуры (или жестко не соединены с процедурами), и что мы имеем декларативные знания о действии.

Именно эту сильную гипотезу мы должны будем подтвердить в соответствии с общим предназначением декларативных знаний в области концептов. Мы покажем, что семантическая сеть действий является такой же комплексной и такой же структурированной, как и семантическая сеть концептов.

Для того, чтобы смягчить утверждение о том, что знания о действиях не являются «инкапсулированными» в процедурах, мы уточним, что это верно только лишь относительно некоторого, вполне определенного уровня опытности. В период освоения, действие жестко связано с реализацией результата, и если только условия освоения являются достаточно разнообразными, свойства создаются постепенно, как и в случае объектов. Женевская школа упорно настаивала именно на этом аспекте (см. Inhelder, Cellerier, 1992).

Третьим аспектом в репрезентации действий, помимо результата и развертывания, являются априорные требования: именно они определяют, какие условия должны быть реализованы для того, чтобы действие могло осуществиться. Если эти условия не являются удовлетворительными, нужно предварительно сделать Другие действия с тем, чтобы можно было реализовать действие, поставленное во главу угла.

Рассмотрим случай очень простого действия: «дать» в его исходном значении передать объект в руки кому-нибудь. Сообразно с ситуацией, целенаправленное действие в таком выражении, как «дай мне карандаш» может представлять самые разные формы выполнения.

Если карандаш у меня в руке, то действие будет реализовано двумя движениями: протянуть руку к моему собеседнику и положить карандаш в его руку.

Если карандаш находится на столе около меня, то тоже самое действие потребует трех движений: взять карандаш в свою руку, протянуть руку, положить карандаш в руку другого.

Если карандаш находится на столе, который далеко от меня, то действие в этом случае будет состоять из 5 компонентов: подойти к столу, взять карандаш, вернуться к столу, протянуть руку, положить карандаш.

Действие имеет определенно одно и то же значение во всех трех случаях: все, что делалось в каждом из них, хорошо соответствует значению «давать». Как выразить это равенство? Понятие априорного требования позволяет сделать это очень просто: предположим, что способ реализации действия «давать» остается неизменным. Он состоит из двух движений:

(I)  протянуть руку, держа обьект,

(II) положить обьект в руку другого. В то же самое время, исполнение «дать обьект X» имеет два предварительных требования:

а)   увидеть обьект Х в руке,

б)   быть рядом с лицом, которому дается обьект. Если на момент, когда дается обьект X, первое условие не реализовано, то нужно поставить цель его реализовать и подыскать действие, результат которого реализует это условие. Этому соответствует действие «взять». Последнее действие само по себе имеет предварительное требование: обьект, который следует взять, должен находиться в пределах досягаемости руки.

Понятие предварительного требования позволяет сохранить неизменным содержание процесса реализации и одновременно объяснить то, что действие может выражаться одним и тем же способом, несмотря на то, что оно реализуется по-разному. То, что варьирует в зависимости от контекста обнаруживает предварительные требования и программы действия, которые необходимы для его успешного выполнения. Далее мы вернемся к проблемам программирования действия.

Предварительные требования позволяют сделать выводы о действиях или предшествующих состояниях. На этом основании они напоминают пресуппозиции, допущения. Мы не хотели бы между тем смешивать понятие предварительного требования с понятием пресуппозиции, которое отсылает нас то к изменению состояния, обозначенному глаголом, то к специфическим знаниям в данной области. Скажем только лишь, что на наш взгляд, следует различать случаи, когда выводы делаются:

—   исходя из предварительных требований: если некто мне говорит, что он поехал на поезде, я говорю, что он пошел на вокзал, купил билет и т.д.;

—  исходя из знаний о предшествующем состоянии: если некто говорит мне, что он получил звание чемпиона, я могу заключить, что ранее он не имел этого звания; если некто мне говорит, что он сохранил звание чемпиона, я могу заключить, что он был чемпионом прежде;

—  исходя из специфических знаний в данной области: если говорят, что Х сохранил звание чемпиона мира по тяжелому весу, я могу заключить, что была борьба и что он ее выиграл (примеры заимствованы из экспериментов Kekenbosch, 1987). Существует другая информация, которая может входить в знания о действиях, а именно та информация, которая касается по-стериорных требований. Постериорное требование действия есть нечто, что надлежит сделать для возвращения системы в рабочее состояние для получения результата. Например, для действия нажатия на клавишу при перепечатке текста, ослабление клавиши является постериорным требованием, потому что, если ее не отпустить, то потом ничего нельзя будет сделать. Действие отпускания никак не выражается, оно имплицитно.

1.2.2. Порядок доступа к информации о действии

Вся информация, касающаяся действия, относится не к одному и тому же уровню. Мы полагаем, с одной стороны, что эта информация иерархична, и что эта иерархия определяет порядок доступа; с другой стороны, вовсе не вся информация обязательно перерабатывается. Момент прерывания переработки определяет степень ее глубины: это зависит от требований задачи.

Мы полагаем, что на первом месте в иерархии находится та информация (таким образом, нам более доступная), которая касается результата (или результатов) действия. Мы присоединяемся в этом вопросе к тезису Пиаже, для которого осознание действия проходит путь от периферии к центру, от результата к средствам, которые применяются для ее достижения. Мы дадим другие подтверждения этой точки зрения, когда будем говорить о понимании. Сейчас же мы ограничимся только тем, что приведем три аргумента.

Первый состоит в том, что путаница, наблюдаемая у детей при освоении значений глаголов действия, касается тех глаголов, которые имеют один и тот же результат. Так, глаголы купить (buy) и взять (take) интерпретируются одним способом на определенной фазе освоения. То же самое справедливо в отношении глаголов продать (sell) и дать (give): если попросить детей изобразить мимически действия, соответствующие этим глаголам, то они делают одно и то же для двух глаголов из каждой пары (Gentner, 1975; Abrahamson, 1979).

Для глаголов катить и взять результатом действия является факт передачи объекта — субъекту действия, однако в случае купить имеется еще предварительное требование для такой передачи: передача денег в обратном направлении. Тот же анализ справедлив в отношении глаголов продать и дать, изменяется только направление передачи. В процессе освоения смыслов глаголов в первую очередь усваивается результат действия, который предшествует другим составляющим действия. Вот отчего происходит ассимиляция сложных глаголов, таких как купить и продать с глаголами простыми, имеющими тот же результат. Кларк и Герника (Clark, Garnica, 1974) получили сходные результаты. По этому вопросу можно найти информацию у Брамо дю Бушерона (Brameud du Boucheron, 1981) и у Бернико (Bernicot, 1981).

В качестве второго аргумента мы приводим способ, с помощью которого описываются процедуры. Себиллотт (Sebillotte, 1983, 1988) просил секретарш продемонстрировать, как бы они объяснили свою работу новичку, собирающемуся занять такую должность. Автор обратил внимание на то, что прежде всего даются указания относительно цели действия. Для того, чтобы получить описание способа деист-вования, необходимо было в начале беседы спросить: «Что же ты делаешь для этого? ».

Напомним о другом результате, полученном Кордье (Cordier, 1986). Испытуемым были даны рисунки, иллюстрирующие глаголы процессов, таких как: приземляться, спускаться, карабкаться, взбираться, подниматься, приближаться и т.д. Так, глагол «подниматься» иллюстрировался примером «подниматься по лестнице». (В предварительных опытах на этот сюжет дети указали как на пример глагола «подниматься»). Инструкция ребенку: «Посмотри, ты тут, внизу лестницы. И теперь ты поднимаешься по лестнице. Поставь крестик, где ты сейчас находишься? ».

У взрослых (для 11 исследуемых глаголов) в большинстве случаев получена репрезентация состояния, которое соответствует завершенному действию. В случае детей результат репрезентации совпадает с результатами взрослых для 7 глаголов, однако для 4 других глаголов типичное представление не такое же, как у взрослых: окончательное состояние действия является в целом репрезентацией более частой, но не обязательно подавляющей.

Так, даже в случае глаголов, которые несомненно являются глаголами процесса, первой составляющей их значения является состояние, которое образует окончание действия, а не промежуточное состояние.

Другим аргументом в пользу того, что информация, касающаяся цели, перерабатывается в первую очередь, является следующее. При чтении инструкции понимание того, что надо сделать, происходит быстрее, если сначала указывается результат, который надо получить, а затем способ, как надо себя вести (по сравнению с обратным порядком изложения). Так, понимание условий «сделай вагон, рисуя удлиненный прямоугольник и два колеса внизу» занимает 7,3 сек, а инструкции: «нарисуй удлиненный прямоугольник с двумя колесами внизу для того, чтобы сделать вагон» занимает 9 сек. (Dixon, 1987).

Мы полагаем, что предварительные требования действия — суть информация, которая находится на самом низком уровне в иерархии, и что доступ к ней происходит в последнюю очередь. Эта точка зрения подтверждается на материалах, полученных при анализе процесса обучения. Здесь же мы просто укажем, что ошибки в процессе обучения обусловлены недостаточным пониманием предварительных требований, и что, кстати, при описании процедур, в которых есть пробелы, ошибки чаще всего также основываются на предварительных требованиях.

1.2.3. Семантическая сеть действий

Мы выдвигаем гипотезу, что знания относительно действий структурированы точно так же, как и знания относительно объектов, а точнее, что возможные действия над объектами являются свойствами объектов.

Существует связь, эквивалентная связи «категория - примеры»: это связь «результат - способы реализации» или же связи целей и подцелей. Эта связь функционирует точно так же, как и связь общее-специфическое в семантической сети объектов.

Эквивалентность этих двух связей подтверждается следующими фактами:

(I) Можно обозначить объект при помощи термина более общего, чем термин, который обозначает тот, более специфический класс, к которому принадлежит объект: так можно сказать о бассете: «это собака». Точно таким же образом можно обозначить действие, которое было сделано с целью исполнения другого действия, не только посредством специфического слова, обозначающего это действие, но также с помощью наименования того действия, по отношению к которому рассматриваемое действие находится в подчиненном положении.

Так, когда я спрашиваю кого-либо: «что ты делаешь?», то не ожидаю, что мне расскажут о том, какие действия совершаются в настоящий момент, потому что я хорошо вижу операции, которые выполняются. Я ожидаю, что мне скажут, для чего это делается. Если я выполняю какое-либо действие, результатом которого является перемещение стола, я могу сказать, что я толкаю стол или что я за него держусь; но также я могу также сказать, что я его передвигаю.

Анализируя способы, которыми служащие бюро, секретарши описывают свою работу, Себиллотт (Sebillotte, 1983, 1988) обратил внимание на небольшое число случаев, когда выполняемая деятельность обозначается с помощью действия, по отношению к которому эта исполняемая деятельность находится в подчиненном положении. Так, одна секретарша сказала: «я рассылаю заказы» для обозначения действия по заполнению бланков заказа, а также для обозначения действия по отправке писем через курьера. Итак, способ реализации действия имплицирует результат действия точно так же, как специфическое свойство имплицирует свойство более общее: идти означает перемещаться, так же как быть сладким означает быть съедобным.

(II)    Результат действия запоминается лучше, чем способ, с помощью которого был получен этот результат. В серии экспериментов Грессера (Graesser, 1978; Graesser et al. 1987, 1980, 1981) надо было запомнить рассказы, для которых была разработана иерархическая сеть действий с использованием вопросов типа: «Почему он(а) дедал(а) это?» и «Как он(а) де-лал(а) это?».
Эти вопросы позволяют идентифицировать, какие действия являются целями, а какие — способами реализации этих целей. Основной результат этих исследований состоит в том, что действия тем лучше запоминаются, чем выше они расположены в графе, т.е. чем они более соответствуют самым общим целям.

Об аналогичных результатах сообщают Лихтенштейн и Бревер (Lichtenstein, Brewer, 1980). Испытуемые смотрели на видеомагнитофоне некий эпизод и должны были назвать все события, о которых они вспомнили. Припоминание действий, которые являются целями, намного выше, чем припоминание действий, которые им подчинены: частота припоминаний составляет 0.95 против 0.84 для первого эпизода и 0.66 против 0.44 для второго эпизода.

Более того, если припоминается подчиненное событие, то частота припоминаний того, с какой целью было совершено данное событие, намного выше: 0.85 и 0.82. В случае же, когда припоминается подчиненное событие, частота припоминания другого события, подчиненного первому, самая низкая: 0.69 и 0.65. Те же результаты наблюдаются в том случае, когда припоминается эпизод, услышанный в пересказе по сравнению с эпизодом, просмотренным в фильме.

Бревер и Дюпре (Brewer, Dupree, 1983) представили другие результаты, которые также свидетельствуют о том, что цели запоминаются лучше по сравнению со способами.

Испытуемым последовательно предъявляются две истории. Подчиненные действия в первой истории были скомбинированы с новыми целями во второй: одно и то же действие используется для новой цели. Действия же, которые служили целями в первой истории, были скомбинированы с новыми действиями, которые служили в качестве способов: одна и та же цель реализовывалась другими способами.

Распознание действий из первой истории среди действий из второй истории (в тесте на узнавание) было лучше в том случае, если эти действия были целями (первый случай), а не способами. Представляется, что информация о целях лучше сохраняется в памяти, чем запоминание деталей тех способов, которыми эти цели были реализованы.

(III)   В случае действий существуют такие же эффекты типичности, как и в случае объектов. Поразительно, в то время как имеется огромное число работ (см. Dubois, 1986) об эффектах типичности в области объектов, совсем нет исследований, насколько нам известно, в которых напрямую и систематически бы приступили к решению этого вопроса на материале действий.

По нашему мнению, это происходит оттого, что психологи, которые занимаются семантикой, в основном уделяют внимание семантическим сетям и не интересуются действиями; разве что в самое последнее время появились работы, посвященные пониманию рассказов о действии. Фактически, основная информация, которой мы располагаем по этому вопросу, исходит из исследований по решению проблем.

Эффект типичности в области действий состоит в том, что среди различных способов реализации результата один является привилегированным: тот, который первым приходит на ум. Например, нарисуйте две точки и попросите кого-либо соединить их. Почти наверняка ответом будет отрезок, идущий от левой точки к правой (как мы установили в ходе несистематических наблюдений). Между тем, если продолжить прямую и выйти за пределы одной и другой точек, то все опрошенные испытуемые признают, что про эту прямую с полным правом можно также сказать, что она соединяет две точки. Первая реализация

— это прототип действия «соединить две точки», во втором случае мы имеем атипичную реализацию (рис. 1.2.).
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Рис. 1.2 Реализация типичная (вверху) и атипичная (внизу) для действия «соединить две точки».

Нам кажется, что эффекты типичности могут объяснить фиксацию типа той, что наблюдается в проблеме 9 точек (см. формулировку проблемы в приложении, а также гл.7), а также тех фиксаций, на которых так упорно настаивали гештальтисты. Прототипическая интерпретация инструкции «соединить 9 точек с помощью четырех отрезков не отрывая карандаша» ведет к тому, что рисуются отрезки, соединяющие одну точку с другой, и, таким образом, попытки ограничиваются контуром квадрата.

Недавно было показано (Ussel, 1987; Richard, 1989), что прототи-пическое значение «переместить объект» (линейка, круглая коробка) — это взять объект и поставить его в такое положение, где бы не было перекрытия с пространством поверхности, которую занимал объект до начала действия.

Испытуемые признают, что можно говорить о перемещении в том случае, если есть такое перекрытие, но выражают это действие с помощью термина «скользить». Точно также было показано, что существование эффекта типичности вызывает очень большие трудности при решении проблемы, для разрешения которой требуется реализация действия, соответствующего непрототипической интерпретации действия перемещения.

Другой феномен, на который также обращали большое внимание гештальтисты и который, как нам кажется, поддается такому же объяснению, это феномен, обозначаемый термином «функциональная фиксированность».

Обычно функция реализуется с помощью какого-то одного инструмента, который является привилегированным:

• для копания используют лопату или мотыгу;

• для зажима используют тиски;

• для того, чтобы отрезать кусок металла, используют кусачки

или клещи, и т.д.

Гештальтисты, в частности, интересовались проблемами, в которых решение состоит в использовании объекта в необычной для него функции. Это считалось одной из черт креативного мышления и нашло свое применение в тестах на креативность.

Обсудим, например, проблему свечи Дункера (Duncker, 1945). У испытуемого есть в распоряжении гвоздики, коробка кнопок и свеча. Надо прикрепить свечу к стене и зажечь ее. Решение состоит в том, чтобы прикрепить к стене коробку из под кнопок помощью гвоздиков и закрепить свечу в коробке (если надо, то зажечь ее).

Надлежит использовать коробку из под кнопок в функции подставки, которую обычно осуществляет полочка. Эта функция является атипичной для коробки, ее нормальная функция состоит в том, чтобы содержать в себе что-то, и именно это делает проблему трудной.

Функция «содержать в себе» реализуется обычно коробкой, вазой и т.д. Функция «поддерживать» реализуется столом, этажеркой, полочкой. Решение проблемы состоит в том, чтобы сконструировать в семантической сети функциональностей такую новую дугу, которая соединяет «коробку» с «поддерживать».

Инструмент есть частный случай реализации функции получения результата. Он обладает точно тем же статусом, что и действие, которое является способом реализации результата; вот почему мы полагаем, что предпочтительная ассоциация инструмента с функцией (и функциональная фиксированность в качестве результата) есть эффект типичности.

Кажется, гипотеза о том, что функциональная фиксированность есть эффект категоризации подкрепляется многократно установленным результатом. Дункер сравнивал две ситуации для проблемы со свечой: одну, где гвоздики и спички были в коробках, и другую, где коробки были пустыми, а гвоздики и спички были на столе.

В первом случае коробки уже выполняли функцию «содержать в себе», во втором они не имели этой функции. Проблема оказалась более сложной для нахождения решения в первом случае. Этот результат подтвердил Адамсон (Adamson, 1952, цит.: по Мауег, 1983). Трудно перекатегоризировать полную коробку в подпорку, так как она уже категоризирована как реципиент, как нечто принимающее в себя. Пустую же коробку, напротив, намного легче перекатегоризировать в подпорку.

Аналогичные результаты были получены Адамсоном и Тейлором (Adamson, Taylor, 1954) при решении проблемы двух шнуров, предложенной Майер: надо так соединить вместе два шнура, прикрепленных к потолку достаточно далеко друг от друга, чтобы до них можно было дотронуться. Решение состоит в использовании тяжелого объекта, служащего в качестве растяжки.

Группа испытуемых решала до этого другую задачу, состоящую в сборке электрической цепи с помощью кусачек. Установлено, что у этих испытуемых использование в последующем тех же кусачек в качестве растяжки при решении проблемы двух шнуров, вызывало значительно большие трудности.

Итак, если объект использовался ранее в одной функции, другие его функции становятся менее досягаемыми. Если полагать, что связь «функция - способ реализации» есть связь классификации, то это равнозначно тому, что, если было активировано одно значение, которое привязывает элемент к классу, то труднее становится доступ к другому значению того же элемента, т.е. к тому значению, которое привязывает его к другому классу. Это в точности то же самое, что происходит в семантический сети объектов. В контексте обеда помидор категоризируется скорее как овощ, чем как плод.

Если взять слова, которые могут иметь два смысла, то после того, как активизирован один из них, второй становится менее доступным. На это указывалось в самых разных экспериментах, например, у Лэкнера и Гарретта (Lackner, Garrett, 1973) и Мак Кея (МсКау, 1973). Экспериментальный материал состоял из амбивалентных предложений, таких как: The boys were throwing stones against the bank (Мальчики бросали камни в bank). Слово bank может иметь два смысла, банк и берег реки. В контексте этого предложения слово bank можно интерпретировать в двух смыслах.

Испытуемые помещались в ситуацию дихотического прослушивания, в которой они должны были повторять сообщение, приходящее на одно из двух ушей («ухо внимания») и оставлять без последствий слова, подающиеся на другое ухо. Когда на «ухо внимания» подавалась указанная фраза, на другое ухо подавались слова, которые позволяли снять амбивалентность: река или же хранение (в разных группах). Установлено, что испытуемые имеют тенденцию понимать двусмысленное предложение в первом случае как «дети бросают камни в реку» и во втором случае — как «дети бросают камни в банк».

Выбранным оказалось значение, которое было активировано словом, предъявлявшимся на второе ухо, несмотря на то, что испытуемые совершенно не осознавали, что они услышали слово, которое сняло амбивалентность. Здесь, во всяком случае, определенно речь идет об эффекте активации, который подчиняется автоматическому процессу.

1.3. Схемы знания
Понятие схемы познания, в том виде, как оно используется в настоящее время, заимствовано одновременно из:

• понятия схемы, используемой Бартлеттом (Bartlett, 1932) для объяснения систематических деформаций, наблюдаемых при воспроизведении рассказа;

• понятия стереотипа, используемого в социальной психологии;

• понятия схемы у Пиаже, которая является типом ассимилятивной структуры знания.

Это понятие было введено для того, чтобы осмыслить роль, которую играет познание в понимании, запоминании, в процессе умозаключений. Схемы одновременно являются способом репрезентации того, как организованы знания в памяти и способом описания того, как эти знания используются при понимании, запоминании, умозаключении.

По этой причине трудно отделить изложение схем от изложения процесса переработки, который состоит из этих схем. Мы здесь ограничимся самым общим и лаконичным представлением, лишь делая ссылки на исследования и приводя примеры анализа когнитивной деятельности, где используются схемы. Подробное изложение данного понятия можно найти в работах Ока (Нос, 1986), Ока и Нгуена (Нос, Nguyen, 1987), а также у Феуоля и Монтея (Fayol, Monteil, 1988) и Ришара (Richard, 1995).

Это понятие восходит к Мински (Minsky, 197S), который описывал его в терминах рамки (frame). Схемы использовались сначала для объяснения процесса понимания под именем скриптов (Schank, Abel-son, 1977). Авторы описывают, главным образом, организацию событий и действий: сцены, эпизоды, такие как ресторан, супермаркет, празднование годовщины и т.д.

Затем схемы использовались для описания познания, которое является не прагматическим, а чисто релятивистским по своей природе: в частности, знания о типах математических и физических проблем. Итак, существует достаточно большая вариативность типов схем, которые были предложены для изучения.

Нам представляется, что можно экстрагировать четыре главные характеристики схем:

(I)  Первая — схемы являются блоками знания, образуя единицы, которые, с одной стороны, неделимы и восстановимы в памяти как таковые (Corson, 1987), с другой стороны, автономны относительно других знаний.

Схема определяет не свойства, собственно присущие объекту, а контексты, в которых встречаются объекты и действия, и те контексты, которые встречаются достаточно часто и поэтому являются стабильными в памяти.

Ван Дийк (Van Dijk, 1977) подчеркивал этот аспект для прагматических схем: «Мы предполагаем, что рамки определяют единицы или группы концептов , которые являются не сущностными, но типично связанными друг с другом. Концептуально не существует никакой непосредственной или сущностной связи между концептом «стол» и концептом «злаковый», или между концептом «мыло» и «вода», или между «официант» и «меню». Они различны: и одни не являются пресуппозициями других. Они соорганизованы посредством рамок «обед», «умывание» и «ресторан». (Van Dijk, 1977; цит. по: Denhiere, 1984.)

Объект, описываемый схемой, может также репрезентироваться с помощью понятия и оказаться в семантической сети включения в классы.

Так, обед в ресторане есть концепт, определяемый через некоторое число физических и функциональных свойств. Но когнитивное содержание, которое мы имеем, думая об обеде-в-ресторане (как типе обеда), не совпадает с когнитивным содержанием, которым мы обладаем, думая о схеме—ресторане. В первом случае не имеется в виду сценарий «заказать обед в ресторане». Напротив, предполагается и имеется в виду, что обед в ресторане есть тип обеда в той же степени, что и обед у себя дома или обед у друга. В этом случае объект понимается как нечто целое и соотносится с сетью включения в классы; во втором случае он полагается состоящим из частей и отсылает к ним.

(II) Вторая характеристика — схемы это комплексные объекты. Это означает, что они конструируются из элементарных объектов, т.е. концептов, действий, связей или из схем, являющихся более общими. Шанк (Schank, 1982) называет их МОР (Memory Organisation Packet). Так, скрипт (скрипт — это событийная схема) «визит к дантисту» есть частный случай более общей схемы «консультации», состоящей из: записи на прием, поездки на место приема, зала ожидания, визита, оплаты. Эта схема подходит для разных типов консультаций (у терапевта, дантиста, адвоката...) и может быть интегрирована с различными более специфическими схемами: процесс, медицинская помощь...

(III) Третья характеристика — схемы это общие и абстрактные структуры, приложимые к некоторому числу ситуаций (конкретных и самых разных). Исходя из этого, схемы содержат некоторое число переменных или свободных мест, предназначенных для того, чтобы быть заполненными специфическими элементами ситуации, которая будет репрезентирована  этой  схемой  (партикуляризация  схемы  или «иллюстрирование конкретным примером»). Некоторые схемы относительно специфичны (скрипты), другие — очень общие, как, например, схемы, которые описывают каноническую структуру какой-либо истории: экспозиция, кульминация, разрешение, оценка, мораль (см. Denhim-e, 1984. р.30).

(IV) Четвертая характеристика — схемы выражают декларативные знания, связанные не с частным, отдельным использованием, а такие, которые могут быть использованы в самых различных целях: понимать, исполнять, делать умозаключения. Это происходит от того, что они описывают организацию части-целое.

Самой схемы не достаточно для описания когнитивного функционирования, кроме этого нужна ее переработка, способ ее интерпретации, использования в рамках специфической деятельности. Нам еще представится случай определить эти разные типы переработки, объектами которых являются схемы. За понятием схемы лежит идея о том, что существуют знания, не связанные с частным использованием: именно в этом состоит ее отличие от процедур. 

1.4. Процедуры и декомпозиции на элементарные действия
Большинство действий может быть разложено на действия более элементарные, так что фактически они являются процедурами. Например, «купить» можно описать как последовательность из трех действий:

- попросить объект;

- заплатить;

- взять объект.

Некоторые из этих элементарных действий также могут быть разложены. Так, «заплатить» можно описать как:

•    если сумма, которую надо оплатить достаточно велика, то выписать чек или воспользоваться кредитной картой;

•    в противном случае дать точную сумму, или, если ее нет, то дать сумму большую, взять сдачу и ее проверить.

Ясно, что проверить сдачу — действие сложное, которое также можно разложить. Где остановиться? Опыт показывает, что это можно сделать тогда, когда мы придем к действиям, для которых уже нельзя получить объяснений, как их реализовать (Sebillotte, 1988). Эти действия можно рассматривать как примитивные, первичные. Они соответствуют пограничному уровню, который Пилишин (Pylyshyn, 1981) называет «когнитивно проницаемым».

«Когнитивно проницаемое действие» можно взять в качестве цели и в его реализации могут участвовать процессы контроля. С этой точки зрения, действие будет примитивным, если ему можно приписать цель и если нельзя приписать цель его составным частям.

Итак, «взять обьект» будет нами рассматриваться как примитивное действие, потому что его реализация состоит из движений и микродвижений, каждое из которых не может управляться отдельно: это совокупное действие, которое управляется как целое.

Себиллотт (Sebillotte, 1988, 1993) идентифицировал (при анализе работы секретарш) некоторое число действий, которые могут рассматриваться как примитивы, например, искать, положить, печатать на машинке. Если спуститься на уровень декомпозиции, который находится еще ниже уровня примитивного действия, то это будет уровень программирования движений и жестов.

Необходимы другие исследования для того, чтобы глубже рассмотреть этот вопрос, но уже сейчас представляется ясным, что организация действий, по крайней мере, столь же сложна, как и организация объектов. Нам кажется, что эти результаты нужно было бы соотнести с работами лингвистов, таких как Декле (Descles, 1985), которые склоняются к тому, чтобы определить примитивы значения с целью описания смысла глаголов.

Схемы действия, о которых мы говорили до сих пор, это общие схемы действия, которые конституируют наши семантические знания относительно глаголов действия.

Существуют специальные схемы, связанные со специфическими сферами деятельности, такими как стучать на пишущей машинке, вести автомобиль, программировать на Бейсике и т.д. Этот тип структур познания Ок (Нос, 1977) назвал Системами Репрезентации и Переработки (SRT). У них имеются следующие характеристики (см. Нос, 1987):

—  они состоят одновременно из декларативных и процедурных аспектов: из описания контекстов и умений, связанных с этими контекстами;

—  они могут быть описаны на разных уровнях абстракции: могут касаться элементарных операций и действий более глобальных, и это делает возможным планирование. Наиболее общие STR репрезентируют сферы деятельности, такие как алгебра, программирование для ЭВМ, пакеты для редактирования текстов;

—  они структурируются задачами, которые выполняются в данной сфере деятельности, это то, что придает им специфику и влечет за собой некоторую автономию SRT. Одна репрезентация задачи активирует одни процедурные знания, другая ее репрезентация — возбуждает другие. Исходя из этого, трудно соорганизовать знания, принадлежащие к разным SRT, например, при редактировании программы для ЭВМ необходимо координировать знания из повседневной жизни или знания из профессиональной области с запретами, присущими языку информатики.

1.5. Коды пропорциональные и коды образные

В какой форме кодируются знания в памяти? Это вопрос, который породил и продолжает порождать много споров в когнитивной психологии. Проблема нейро-биохимических механизмов еще далека от того, чтобы подступиться к семантическим знаниям. Речь идет о том, чтобы определить функциональные характеристики организации знаний в памяти, не задаваясь пока вопросом о том, посредством каких материальных механизмов реализуются эти характеристики.

Концепции, разработанные в данной области являются приблизительными, т.к. имеются только косвенные эмпирические доказательства. Но, по правде говоря, нет переизбытка гипотез. Действительно, гипотеза, для того, чтобы ее можно было a priori рассматривать, должна быть в состоянии выразить абстрактные или событийные знания, или знания, связанные с фактами. Итак, до сих пор не было выдвинуто большого числа гипотез, которые бы удовлетворяли этим требованиям.

Что касается абстрактных знаний, существует привилегированная модель, единственная, действительно проверенная. Это — предикативная модель, где базовой структурой является структура предикат-аргумент. Это самая простая структура, которой можно присвоить значения «верно» или «ложно».

Предикативная модель имела большой успех в лингвистике, где с ее помощью попытались выразить знания, содержащиеся в естественном языке: ее большое преимущество состоит в том, что она позволяет вычислять. Сильный аргумент в пользу того, чтобы признать когнитивную валидность этой модели состоит в том, что все известные языки имеют предикативную структуру.

Вполне логично, что эта модель была первой из рассматриваемых и что потребовались серьезные экспериментальные основания для того, чтобы ее отклонить. Фактически этой моделью пользовались те психологи, которые изучали память и понимание текстов. Она легла в основу разработки методов анализа содержания текстов, которые надо было прочесть, припомнить и т.д. (см. Le Ny, 1979, 1985; Denhiere, 1984).

В рамках этой методологии были разработаны строгие процедуры для анализа того, что же в процессе переработки восстанавливается, а что упускается. С ее помощью сумели получить стабильные результаты, разработать последовательные и логически связанные теории для осмысления этих результатов, так что теперь эта модель с большой неохотой подвергается сомнению (см. Сагоп, 1989). Она состоит в предположении, что когнитивной базовой единицей, которая входит в семантическую переработку, является пропозиция, образованная из предиката и его аргументов. Другими словами, нельзя сказать, что начали нечто понимать, если не сконструировали пропозицию, нельзя сказать, что сделали заключения, если по крайней мере не пришли к пропозиции.

В сущности предмет спора составляет не вопрос о том, является ли пропозициональный код формой хранения знаний в памяти, что психологически допустимо, а вопрос относительно того, является ли такое знание единственным. Некоторые авторы, такие как Пилишин (Pylyshyn, 1981), поддерживают этот тезис. На самом деле, в пропозициональных терминах можно выразить все типы информации, понимая под этим информацию конкретную, имеющую событийную природу или даже фигуративную. Достаточно определить надлежащие предикаты.

Примерно пятнадцать лет назад некоторые исследователи, а именно Пэйвио (Paivio), Косслин (Kosslyn) и Шепард (Shepard) выдвинули солидные аргументы в пользу существования репрезентации, имеющей образную природу. Мы рассмотрим, какого типа результаты приводятся в пользу существования переработки, субстрат которой не является пропозициональным. По этому вопросу имеется достаточно литературы, и мы не будем делать исчерпывающего обзора: отсылаем к работам Дени (Denis, 1979, 1989) и Брессона (Bresson, 1987). Сейчас же мы обсудим природу образных репрезентаций, сохраняющих перцептивные данные в неизменном виде.

1.5.1. Доказательство существования образных кодов.

а) Ментальное сканирование и ментальное манипулирование объектами.
Были обнаружены способы сканирования и манипулирования в ментальных репрезентациях, которые во многом аналогичны тем же способам сканирования при работе с реальными объектами.

Косслин, Болл и Рейзер (Kosslyn, Ball, Reiser, 1978) просили своих испытуемых заучить расположение некоторых объектов на карте, представляющей остров.

Карту убирали и испытуемых просили представить положение одного из объектов на карте. Затем им указывали другой объект, и они должны были в мысленном плане вообразить точку, перемещающуюся по прямой линии, соединяющей первый и второй объекты. Когда они доходили до второго объекта, они должны были нажать на кнопку; это позволяло измерить время, необходимое для ментального перемещения. Время сканирования было линейной функцией от расстояния между точками на карте.

Шепард и Метцлер (Shepard, Metzler, 1971) работали на задачах во многом аналогичных задачам ментальной трансформации, используемых в механических пробах (сгибание, переворачивание): надо было сравнить два объекта, предъявляемых симультанно, и решить, идет ли тут речь об одном и том же объекте в другой ориентации или же о другом объекте. Ориентации варьировались от 0 до 360 градусов. Важным результатом было то, что время решения является линейной функцией от амплитуды ротации, измеренной в угловых градусах.

Аналогичное исследование было проведено на буквах. Буква R подверглась ротации от 0 до 360 градусов; измерялось время, необходимое для опознания того, является ли предъявляемый стимул той же буквой R или нет (Cooper, Shepard, 1973). Время узнавания закономерно варьировало в зависимости от угла ротации. Когда буква R предъявлялась опрокинутой на 180 градусов, требовалось больше всего времени для опознания ее в качестве той же самой буквы.

Когда испытуемые мысленно выполняли ротацию объектов и она совершалась с постоянной скоростью, все происходило так, как будто речь шла о вращении реального обьекта. Тем не менее, обратим внимание на то, что скорость ментальной ротации зависит от природы обьекта. Для буквы это время, необходимое для ротации на 180 градусов, составляет примерно 0.5 сек, тогда как для сложных объектов (которые использовали Шепард и Метцлер) — это время порядка 3,5 сек.

Метцлер (Metzler, 1973) попытался проверить, действительно ли дело тут в ментальной ротации, и прямо попросил испытуемого производить ментальную ротацию предъявленного ему обьекта. Если все происходит именно таким образом, то используя скорость ментальной ротации (полученную в предварительных экспериментах — эта скорость порядка 59 град/сек), мы вполне можем предвидеть, какова будет ориентация объекта в ментальной репрезентации испытуемого через какой-то промежуток времени. Если ему в этот момент предъявить тот же обьект в соответствующей ориентации, то мы будем наблюдать то же самое время принятия решения, как и в случае, когда фигура предъявляется непосредственно и в той же ориентации. Этот результат был установлен для 4 из 6 испытуемых, принимавших участие в опыте: для двух последних, наблюдаемое время было намного больше, чем ожидаемое, однако различие все равно было существенно меньше, чем в контрольной ситуации.

Эти результаты показывают, что существует переработка ментальных репрезентаций, сохраняющая пространственные характеристики переработки, осуществляемой на реальных объектах.

б) Ментальные сравнения
Если сравнить два обьекта по одному измерению, то время решения зависит от того, насколько они различаются по этому измерению: это касается измерений физических, но также и абстрактных.

Мойер (Моуег, 1973) показал это для измерений физических. Он ставил вопросы типа; « Что больше, кролик или лев?», « Что больше, волк или лев?». Суждение было самым быстрым, когда различие между сравниваемыми животными тоже было самым большим (первый случай) по сравнению с тем, когда различие было незначительным (второй случай). Кроме того, автор просил испытуемых оценить размер разных животных и установил связь между временем, затраченным на вынесение суждения, и оцениваемым размером: оказалось, что время, необходимое для суждения, является линейной функцией от логарифма оцениваемого размера.

Тот же самый эффект наблюдается также для абстрактных качеств. Мойер и Ландауер (Моуег, Landauer, 1967) обнаружили его при сравнении чисел, Бэнкс и Флора (Banks, Flora, 1977) просили оценить интеллект разных видов животных и нашли, что нужно намного больше времени для принятия решения о том, какой из двух видов умнее, если два вида оцениваются как расположенные недалеко друг от друга по этому критерию, по сравнению с тем случаем, когда они оцениваются как далеко отстоящие друг от друга. Керст и Ховард (Kerst, Howard, 1977) сделали то же самое наблюдение относительно параметра свирепости.

Итак, оказывается, что оценки, относящиеся к одному пространственному измерению или оценки, представляемые пространственно, отражают пространственные характеристики даже при отсутствии физического обьекта или его физического образа.

в) Ментальная сериация
Во многих экспериментах в качестве экспериментального материала использовалась задача, состоящая в том, что испытуемому сообщалось об относительном расположении пары объектов по одному измерению и затем просили сделать умозаключение об относительном расположении друг относительно друга пары объектов с помощью связи транзитивности.

Следующий пример иллюстрирует типичную ситуацию, которая используется в тестах на интеллект: у Эдит волосы темнее, чем у Лили, у Эдит волосы светлее, чем у Сюзанн. У кого самые темные волосы? Десото, Ландон и Хэндел (Desoto, London, Handel, 1965) выдвинули идею, что для решения этого типа проблемы, испытуемые конструируют в мысленном плане ось, ориентируясь на которую они размещают объекты по мере того, как поступает информация, и что для того, чтобы ответить на вопрос, им достаточно проверить расположение объектов на оси

. Хаттенлохер (Huttenlocher, 1968) воспроизвел то же самое. Полемика началась с Кларка (Clark, 1969), который придерживался тезиса о вербальном кодировании информации. Последующие исследования показали, что на самом деле некоторые испытуемые кодировали информацию пространственно, а другие — вербально.

В другой ситуации используется намного больше объектов. Сначала дается информация о всех последовательно расположенных парах по данному измерению: например, Жан больше Пьера, Пьер больше Жоржа, и т.д. Затем ставится вопрос об относительном размере других пар, члены которых более или менее отстоят друг от друга:

«Жан больше Жоржа?». Для ответа на вопрос требуется тем больше времени, чем ближе расположены объекты, о которых спрашивается; 

расстояние измерялось по числу элементов, вставленных в ряд между этими объектами.

Примечательно, что эта связь остается точно такой же, даже если нет ни одного промежуточного элемента , т.е. если дело касается пары, в отношении которой с самого начала давалась информация. Так, если взять пример, приведенный ранее, надо больше времени для ответа на вопрос «Пьер больше Жоржа?», чем на вопрос «Жан больше Жоржа?», несмотря на то, что информация, необходимая для ответа на первый вопрос, была дана непосредственно в начале эксперимента (Woocher, Glass, Holyoak, 1978). Это свидетельствует о том, что информация, данная в начале эксперимента, не сохранилась в памяти в изначальной форме, но была пространственно закодирована.

г) Ментальные карты
Понятие ментальных карт отсылает нас к Толмену. Он подчеркивал, в противоположность Халлу, что крыса заучивает не только ответы (повернуть налево, направо), но конструирует ментальные карты окружающей обстановки. За этим понятием стоит общая проблема:

как совершается переход от репрезентации известного маршрута или маршрута, описанной вербально (route map), к пространственной репрезентации, где репрезентируется не только относительное расположение элементов, но также и их абсолютное расположение и расстояние между ними (survey map)?
Исследование Торндайка и Хейес-Рота (Thorndyke, Hayes-Roth, 1978), на которое ссылается Андерсон (Anderson, 1980) показывает, что переход от одной репрезентации к другой может быть очень долгим. Исследование касается знаний, которые имели служащие, работающие в здании Rand Corporation в Санта-Моника (Калифорния). В этой работе показано, что служащие изучают достаточно быстро, как пройти из одной точки в другую, например, из своего бюро в зал фотокопий или в кафетерий; однако потребовалось около 12 лет, прежде чем они оказались способными сконструировать целостную карту, позволяющую им определить, в каком направлении, к примеру, находится кафетерий по отношению к залу фотокопий.

Бирн (Вугпе, 1979) показал, что существует два типа пространственных репрезентаций: репрезентации типа сети, в которой сохранены топологические связи, но не сохранены расстояния, и репрезентации типа евклидовых, в которых представлены евклидовые связи.

Пейлхауз (Pailhous, 1970) провел исследование на водителях парижского такси и показал, что последние имеют хорошую репрезентацию города, в которой сохранены расстояния, однако, оказывается, что эта репрезентация ограничена большими трассами, бульварами и основными направлениями движения, которые конституируют базовую сеть. Когда таксисты должны принять решение о каком-то маршруте, они определяют путь, обращаясь к этой базовой сети, и ищут, как присоединиться к ней, исходя из вторичной сети, где они сейчас находятся. Они используют для этого методы, напоминающие во многом узнавание маршрута: т.е. отыскивают дорогу, которая образует минимальный угол с той точкой, с которой они хотят соединиться в основной сети.

Было обнаружено, что ошибки совершаются в локализации: это показывает, что большая часть информации, относительно расстояния или локализации, исчезает в ментальных картах, и испытуемые восполняют ее путем умозаключений на основании общих знаний.

Так, Стивене и Куп (Stevens, Coupe, 1978) показали, что большинство американских испытуемых ошибочно полагают, что Рено (город в Неваде) намного восточней, чем Сан-Диего (город в Калифорнии), потому что штат Невада расположен восточней, чем Калифорния. Они точно так же полагают, что Монреаль севернее, чем Си-етл, потому что Канада находится на севере США; ясно, что это неверно, если взглянуть на географическую карту.

1.5.2 Природа образного кода

Данные, представленные выше, показывают, что существует специфика образного кода в той мере, в какой там сохраняются пространственные свойства, трудно объяснимые посредством пропозиционального кодирования. Имеются также другие экспериментальные данные, в которых прямо сравнивались условия, способствующие вербальному или образному кодированию, и которые позволили выявить различия между ними.

Так, Нильсен и Смит (Nielsen, Smith, 1973), на которых ссылается Рид (Reed, 1982), сравнивали узнавание лиц после вербального описания и после схематической репрезентации. Важно, что в экспериментах варьировалось число релевантных черт, необходимых для дифференцировки лиц: это число могло быть равным 3, 4 или 5. Кроме того, варьировалась отсрочка теста на узнавание от 4 до 10 сек. Оказалось, что в случае вербального описания, время, необходимое для узнавания, возрастает вместе с количеством релевантных черт, и что длительная отсрочка еще усиливает эту закономерность: однако это неверно в том случае, если информация давалась с помощью схемы. Эти результаты позволяют полагать, что все дело в последовательной переработке в первом случае, но не во втором.
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Эксперимент Санта (Santa, 1977), приводимый в работе Андерсона (Anderson, 1983), несомненно показывает, что графическое кодирование сохраняет пространственные свойства, тогда как вербальное — нет. В условиях графического предъявления испытуемые должны были изучить контрольную диаграмму, напоминающую абрис лица. Затем им показывали тестовые диаграммы. Они должны были ответить «да», если диаграмма содержала те же элементы и расположенные в том же порядке, что и на контрольной диаграмме. Материал для вербальной серии получался путем преобразования графического материала: каждый рисунок заменялся на соответствующее слово, их расположение было таким же, как и в графическом варианте (см. рис. 1.3).

Рис. 1.3. Экспериментальный материал из опытов Санта (1977)

Гипотеза Санта состоит в том, что образное предъявление способствует визуальному кодированию, которое удерживает пространственные свойства, и что поэтому легче будет опознаваться тестовая диаграмма, которая имеет то же графическое расположение, что и контрольная, по сравнению с тестовой диаграммой, в которой элементы расположены линейно. В случае вербального предъявления, привычка чтения позволяет ожидать, что кодирование будет происходить в форме перечня элементов в порядке слева-направо и сверху-вниз: треугольник, круг, квадрат. Линейная тестовая диаграмма должна опознаваться легче, потому что она организована линейно и лучше всего совместима с ожидаемым кодом. Результаты определенно подтверждают эти предположения: конфигурация, идентичная исходной конфигурации, оказывается наиболее предпочтительной при условии графического предъявления, тогда как для вербального предъявления такой конфигурацией является конфигурация линейная; в последнем случае для линейной конфигурации наблюдается самое быстрое время опознания.

Другой способ демонстрации специфики образного кода по сравнению с вербальным состоит в обнаружении эффектов интерференции.

Шейвер, Пирсон и Лэнг (Shaver, Pierson, Lang, 1975) сравнивали в задаче ментальной сериации условия предъявления информации: в одном случае информация предъявлялась устно, в другом — в письменной форме (эта форма может препятствовать конструированию образной репрезентации, потому что имплицитно вовлекается та же самая модальность). Использовалось два типа материалов: один из них в большей мере способствовал образной репрезентации.

Кроме того были измерены способности испытуемых к пространственной репрезентации. Оказалось, что задания выполняются лучше с материалом, имеющим предрасположенность к образности, но только при условии вербального предъявления и только у тех испытуемых, которые имели наилучшие способности к пространственной репрезентации.

Брукс (Brooks, 1968) изучал две ситуации, сопоставимые с точки зрения задачи, одна состояла в предъявлении фигуры, другая — в предъявлении фразы; варьировался способ ответа, который мог быть либо вербальным, либо пространственным (пометка в протоколе). Получен важный результат: в случае предъявления фигуры, пометка на пространственной диаграмме требует больше времени для ответа по сравнению с вербальным ответом; в случае предъявления фразы такая закономерность не была выявлена. Итак, оказалось, что ментальное сканирование фигуры, необходимое для того, чтобы ответить на вопрос экспериментатора, вступает в конкуренцию с требованием пометки на диаграмме.

Кажется, что интерференция имеет скорее пространственную природу, чем визуальную. На самом деле, задача пометки имеет негативный эффект не только в том случае, когда маркировка пространственного местонахождения делается визуально, но когда эта задача выполняется посредством касания (Brooks, 1968). Эта интерпретация согласуется с экспериментами Бэддели и Либермана (Baddeley, Lieberman, 1966), показавшими, что задача визуального сканирования Брукса дает сбои в случае пространственной слуховой задачи, но не в случае задачи визуальной и непространственной.

Мы не ставим перед собой задачу изложить дебаты между монистами (Пилишин) и крайними (как Пайвио) или умеренными (как Косслин) дуалистами. На наш взгляд, лучше всего учитывает всю совокупность данных точка зрения Андерсона (Anderson, 1980, 1983).

Бесспорным представляется существование двойного кода и то, что образный имеет свойства, отличные от свойств вербального кода. Вопрос состоит в том, чтобы узнать, сохраняет ли этот код все свойства перцепции, и является ли ментальный образ чем-то вроде таблицы, на которую смотрят и сканируют. Данные, полученные в экспериментах по ментальному сканированию или ротации, позволяют это предположить. На самом деле, образный код удерживает некоторое число перцептивных свойств объекта или сцены, в большей мере, чем вербальный код, но не все свойства. Мы попытаемся уточнить характеристики образного кода.

(I)  Образный код удерживает, помимо формы объектов, их соотносительное положение, в самом общем виде — топологические свойства материала. Кроме того, он сохраняет континуальный характер перемещений и трансформаций. Он может также кодировать дистанции, но при определенных условиях. Мы видели, на самом деле, что при конструировании ментальных карт для воссоздания евклидовых свойств нужно больше времени. Кроме того, можно задаться вопросом, не объясняется ли факт, полученный в опытах Косслина, Балла и Райзера (Kosslyn, Ball et Reiser, 1978), — сканирование фигуры зависит от расстояния, — природой инструкции.

Ли (Lea,1975), цитируемый Ридом (Reed, 1982) обнаружил, в действительности, совершенно иной результат в экспериментах, кстати, очень близких. Испытуемые изучали карту (похожую на карту из экспериментов Косслина, с той лишь разницей, что объекты были расположены в круг на неравном расстоянии друг от друга). Затем им называлось имя одного из объектов, и они должны были назвать другой объект, который отстоял от первого на определенное число шагов (например, 3) по часовой или против часовой стрелки. Показано, что время ответа является линейной функцией от числа шагов, отделяющих объекты, а не от расстояния между точками, где располагались объекты.

Скорость, с которой испытуемые сканировали фигуру, не была константной. Они без сомнения сделали бы это, как в экспериментах Косслина и др., если бы их попросили двигаться с постоянной скоростью по вооображаемой линии, идущей от одной точки к другой. Наша интерпретация состоит в следующем: при изучении карты испытуемые могут использовать, а могут и не использовать тот код, который сохраняет расстояние — это зависит от требований задачи.

(II) Образный код не связан с определенной перцептивной модальностью.

На самом деле, он служит тому, чтобы кодировать информацию как по абстрактным измерениям, так и по физическим, имеющим визуальную поддержку. Образное кодирование является более абстрактным, чем визуальное. Если существует интерференция с визуальной задачей, то это оттого, что последняя имеет пространственные характеристики. Однако, можно наблюдать интерференцию и с задачей невизуальной в том случае, если последняя имеет пространственный характер.

(III) В отличие от образа физического, образный код не разложим на части.

Эта характеристика определенно выявлена в экспериментах Рида и Джонсена (Reed, Johnsen, 1975). Задача состояла в том, чтобы узнать, является ли некоторый рисунок частью более сложной фигуры.

Первая группа видела сначала части фигуры, а затем сложную фигуру в течение 10 сек.; испытуемые должны были оценить, содержит ли последняя предыдущие фигуры. Вторая группа видела сложную фигуру сначала, а затем одну из частей, и должна была также в течение 10 сек. решить, содержит ли первая фигура вторую.

Единственная разница между группами состояла в том, что для опознания того, является ли одна из фигур частью другой, первая группа обследовала физический образ сложной фигуры, тогда как вторая группа обследовала образ ментальный. Различия в выполнении теста на узнавание значительные: частота правильного обнаружения равнялось 86% в первой группе и 52% во второй.

Тем не менее, те испытуемые, которые не сумели правильно распознать части, сохранили целостную репрезентацию фигуры: они были способны воспроизвести или узнать части, которые они называли в момент восприятия фигуры. Этот результат подтверждает замечание Алена (Alouin), повторенное Сартром (Sartre), что можно сформировать хороший образ Пантеона, но не уметь сосчитать его колонны.

Итак, оказалось, что нельзя припомнить ментальный образ иным способом, чем тот, каким он кодировался в момент предъявления физического образа. Это отличает ментальный образ от образа физического: последний можно переанализировать и перекодировать иным способом по сравнению со способом, используемым при первом просмотре. Именно этот принцип лежит в основе теста на спрятанные фигуры.

Другим аспектом физического образа, который не сохраняется в образе ментальном, по-видимому, является его размер, — если следовать Андерсону, который сообщает об экспериментах Кубови и Под-горны (Kubovy, Podgorny, 1981). Эти авторы проводили исследования на задачах подбора пары, варьируя размер и ориентацию на плоскости. Размер не оказывал влияния, тогда как ориентация имела значительный эффект.

(IV) Образное кодирование может, благодаря своим пространственным свойствам, способствовать организации информации, которая сама по себе не имеет никакого пространственного характера.

Лучше всего, если объекты располагаются вдоль одной оси, и задача состоит в сравнительной оценке объектов, в локализации их положения по отношению к этой оси или в маркировке экстремумов. Об этом свидетельствуют данные, полученные в работах по ментальному сравнению и ментальной сериации.

Из этого мы заключаем, что образные коды это репрезентации намного более абстрактные, чем образы физические, и что они удер-

живают и заимствуют от последних формы, топологические свойства, и, при некоторых условиях, расстояния.

Последний вопрос, который следовало бы поставить, состоит в следующем: являются ли образные коды, о которых мы только что говорили, репрезентациями, сконструированными в определенном контексте и для задач вполне определенных, или же они есть знания, т.е. стабильные формы в долговременной памяти?

В большинстве экспериментальных работ, которые мы анализировали, речь шла, несомненно, о репрезентациях. Эти образные репрезентации не восстанавливаются из долговременной памяти, они конструируются, исходя из требований задачи: они обнаруживают то, что Биссере (Bisseret, 1970) и Сперандио (Sperandio, 1972) называли оперативной памятью, т.е. памятью, которая содержит информацию, используемую для реализации задачи.

Единственные продукты, находящиеся в ведении долговременной памяти, это те, которые касаются ментальных карт: ментальные репрезентации, используемые для поиска маршрута, ориентировки, для ответа на вопрос об относительной позиции или расстоянии между городами, не конструируются для нужд эксперимента, но, несомненно, составляют часть постоянной памяти человека. Это, на наш взгляд, является достаточным основанием для того, чтобы предпринять отдельный анализ этих результатов и сравнить их с прочими.

Если мы проведем такой анализ, то окажется, что в случае ментальных карт образы далее всего отстоят от перцепции. Действительно, мы видели, что если информация о маршрутах приобретается достаточно быстро, информация о расстоянии и ориентации конструируется очень медленно. К этому же относятся и упоминаемые в литературе факты о том, что при продуцировании умозаключений большее количество ошибок возникает из-за использования общих знаний (по природе вербальных) с целью восполнить информацию, недостающую в образной репрезентации.

Это наблюдение соединяет воедино результаты, на которые постоянно делают ссылки в когнитивной эргономике и которые, как нам кажется, имеют отношение к настоящей дискуссии. Ошанин (Ochanin, 1981) подчеркивал тот факт, что знания, касающиеся объектов или систем, используемые профессионалами, могут быть по природе пространственными и образными, но представляют разные систематики относительно физической реальности (см Leplat, 1985, Sperandio, 1988).

Эти знания деформированы: некоторые аспекты выделены, другие уменьшены. Эти деформации связаны с той относительной важностью, которую разные элементы имеют применительно к деятельности. Наглядные изображения, которые они используют, часто бывают сжатыми: они схематизируют аспекты реальности и являются, следовательно, абстрактными по природе. Ошанин ввел понятие опе-

ративного образа для того, чтобы выразить эту идею. Оперативный образ характеризуется тем, что он представляет из себя смешение черт, заимствованных из физической реальности и схематизации, которые репрезентируют операциональное знание. Мы охотно разделяем гипотезу, что эта характеристика вообще подходит к образным кодам долговременной памяти.

Глава 2. Понимание: конструирование репрезентации
Конструирование интерпретаций — это ключевой вопрос когнитивной психологии. Мы выделяем много процессов в конструировании репрезентаций, которые в равной степени разделяют смысл слова «понимать»:

-   конструирование репрезентации через партикуляризацию схемы;

-   конструирование концептуальной структуры;

-   конструирование партикуляризованной модели ситуации;

-   конструирование интерпретации по аналогии с известной

ситуацией.

Эти процессы отличаются по природе продуктов, к которым они приводят, и по природе средств, которые используются в ходе их продуцирования.

Конструирование репрезентации через партикуляризацию схемы взывает, как правило, к знаниям в памяти: оно состоит в селекции схемы и в замене переменных в схеме на специфическую информацию, пригодную для ситуации. Этот процесс направляется знаниями. Результатом является партикуляризованная схема.

Конструирование концептуальной структуры запускает, главным образом, умозаключения, и оно направляется информацией, полученной из текста, и порядком, в котором подается эта информация. Результат — реляционная сеть. Сконструированные связи идут либо от частного к общему, либо от общего к частному.

Первый случай касается конструирования репрезентации для понимания ( рассказа), второй — конструирования репрезентации для того, чтобы действовать (решение проблем).

Конструирование партикуляризованной модели ситуации состоит в конструировании специфической ситуации, партикуляризованной в ее мельчайших деталях (включая ее пространственные характеристи-
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ки), исходя из информации, которая дается в тексте; эта информация является более общей. Это конструирование реализуется посредством умозаключений, которые направлены на партикуляризацию. Результатом является образ ситуации. В отличие от реляционной сети, ее содержание является не пропозициональным, а образным; это следует понимать том смысле, что эта сеть содержит пространственные компоненты и индивидуализированные объекты.

Конструирование репрезентации по аналогии с известной ситуацией требует обращения к памяти, и, следовательно, направляется знаниями. Все, что восстанавливается из памяти, может быть только общей информацией, аналогичной схеме: именно это происходит в случае конструирования репрезентации с целью понимания, и тогда та информация, которая восстанавливается из памяти, управляет процессом создания связей между объектами ситуации. Это может быть также информация, которая касается ситуации относительно специфической, и тогда наступает припоминание процесса решения. Это происходит в случае конструирования репрезентации для того, чтобы действовать. Решение конструируется через установление соответствия с известным процессом.

Эти процессы вмешиваются в разные ситуации понимания, идет ли речь о понимании рассказа, инструкции по выполнению задачи или формулировке проблемы. Вот почему неправомерно использовать разные типы ситуации в качестве критерия классификации. К тому же в настоящее время для объяснения понимания все больше и больше используются понятия, заимствованные из работ по пониманию текста и решению проблем. Ситуация может запускать, сверх того, многие процессы понимания.

Итак, понятие схемы, созданное для понимания текстов, легко и некритично используется для описания ситуаций по пониманию проблем. Кроме того, такие авторы, как Блэк и Бауэр (Black, Bower, 1980), предложили рассматривать понимание рассказа как деятельность по решению проблемы и анализировать сюжетную линию рассказа как поиск решения.

Во всяком случае, запускание этих процессов зависит от природы задачи. Вот почему в некоторых ситуациях преимущественно запускаются некоторые из этих процессов.

2.1. Понимать - это партикуляризировать схему

Принцип функционирования схемы в понимании непосредственно следует из ее определения. Последнее, мы видели, содержит переменные. Понимать, используя схему, означает заменять эти переменные элементами ситуации: в результате получается партикуляризо-ванная схема.

2.1.1. Функции схемы

На самом деле у схемы две возможные функции. Если она уже идентифицирована (предполагается, уже имеется информация, позволяющая выбрать адекватную схему), то может быть использована для интерпретации элементов текста. Их интерпретация означает предписание им подобающего места в схеме.

Если я читаю в романе: «Он записался к врачу. В назначенный час он явился. Молодая девушка попросила его войти в комнату: там сидело три человека, которые читали журналы», то схема «посещение профессионала» позволяет понять, что молодая персона — секретарша, три лица — клиенты, а журналы, которые они читали, обычно находятся в приемной.

Будучи идентифицированной, схема позволяет также делать заключения относительно недостающей информации. Так, из предыдущего примера можно заключить, что комната, в которую секретарша провела посетителя, является залом ожидания.

Этот пункт был объектом многочисленных экспериментов, основной принцип которых состоит в следующем: дают читать рассказ, а затем проводят тест на узнавание предложений, из которых одни фигурировали в исходном тексте, а других там не было, но их можно вывести, исходя из схемы. Испытуемые должны сказать, встречалось ли данное предложение в тексте.

Бауэр, Блэк и Тёрнер (Bower, Black, Turner, 1972) обнаружили, что испытуемые, которые читали историю, запускающую типовую схему (например, «купить билет», «пойти в кино» ), хуже опознавали типичные действия схемы, не фигурировавшие в истории; но относительно уверенно заявляли, будто читали их.

Другая функция схемы состоит в том, чтобы интегрировать некоторое число элементов информации и свести их к более общему значению. Если я читаю, что Клод пошел на вокзал, купил билет и что он узнал расписание поездов на Париж, я могу резюмировать всю эту информацию следующим образом: «Клод хочет отправиться в Париж».
В зависимости от рассказа, встречается то одно, то другое. Можно свести схему к ее составным частям, т.е. идти от более общего к более частному, или же наоборот: идти от более частного к более общему. Аббот, Блэк и Смит (Abbot, Black, Smith, 1985) показали, что испытуемые могут делать два типа выводов.

Использовался рассказ, повествующий об обеде в ресторане. В скрипте «ресторан», можно выделить некоторое число сцен (или макродействий): войти, заказать и т.д. Каждая из этих сцен состоит из некоторого числа действий: спросить меню, прочитать меню, обсудить меню, задать вопросы о блюдах... Это членение соответствует тому, которое мы уж делали применительно к схемам действия

 «войти в ресторан» и к способам реализации (или развертывания). Макродействие (или сцена) является действием наивысшего уровня абстракции, которое информативно для результата, но не для развертывания.

Авторы варьировали в тексте три элемента: наличие или отсутствие описания о характеристических действиях сцены (они спорят, прежде чем решить, что идут обедать), наличие или отсутствие предложения, резюмирующего сцену (они заказывают меню); наличие или отсутствие предложения, резюмирующего скрипт (они пошли в ресторан).

Согласно экспериментальным условиям, в тексте предъявлялись:

все предложения, только некоторые и вообще никакие (контрольное условие). Затем в задачах опознания испытуемым предъявлялись предложения, часть из которых была в исходном тексте, а другая — нет. Испытуемых просили отметить по 7-балльной шкале, в какой мере они уверены, что предложение, предъявленное в задаче опознания, было в исходном тексте.

В первом эксперименте текст состоял из одного скрипта, но варьировалось два элемента: действие и сцена. Во втором эксперименте текст состоял из нескольких скриптов, варьировалось также два элемента: сцена и скрипт. В третьем эксперименте текст состоял из многих скриптов и варьировалось три элемента: действие, сцена и скрипт.

Во всех случаях те предложения, которые испытуемые узнавали в качестве предъявленных ранее (но на самом деле они отсутствовали в тексте), были предложениями, резюмирующими сцену или скрипт. Степень уверенности в правильности ответа была значимо выше, если в тексте фигурировала информации более частного уровня. Предложения же, которые связаны с развертыванием действия, вовсе не создавали впечатления (ошибочного) будто их ранее читали, если были представлены элементы более общего уровня (сцена или скрипт).

Таким образом, нет полной симметрии между выводами, которые делаются, исходя из схемы, от частного к общему и от общего в частному. Вторые кажутся менее автоматизированными по сравнению с первыми, если они касаются не макродействий, а частных действий.

2.1.2. Функционирование схем

Возникает два больших вопроса относительно применения схем:

-   как они выбираются?

~   после того, как они выбраны, какие знания из схемы входят в репрезентацию?

(I) Выбор схем
Схемы могут быть выбраны непосредственно, исходя из названия, которое служит в качестве этикетки. Это происходит в том случае,
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когда текст имеет название или формулировку, содержащие термин, позволяющий приблизиться к схеме. Этот способ селекции соответствует первому варианту использования схемы: приписывать значение элементам текста.

Схема может быть также выбрана, начиная с ее содержания. Как мы уже видели, схемы действия имеют структуру, которая по крайней мере отчасти является иерархической: для семантической сети функционирования, так же как и для сети свойств, один элемент может вызывать и запускать другой элемент, более общий, чем он сам, тот, который расположен кверху от него.

Этот способ селекции делает возможным второй вариант использования схемы, о котором мы уже упоминали: делает возможным интеграцию специфических предложений рассказа в более общее сообщение. Схема позволяет увидеть совокупность действий как способ реализации более общего события, например, поездки в Париж. Схема тогда берется как конкурирующая гипотеза для интерпретации действий более частного уровня и для того, чтобы представить их в сжатом виде.

(II) Доступ к информации, содержащейся в схеме, и ее интеграция при репрезентации
Пусть схема выбрана, означает ли это, что имеется доступ ко всей информации, содержащейся в схеме, и что происходит с этой информацией? Переводится ли она в интегральном виде в репрезентацию или нет?

Кое-что по этому вопросу можно сказать, исходя из исследований, в которых используется тест на узнавание. Если у испытуемого имеется достаточно сильное убеждение, будто он читал информацию, которой на самом деле не была в тексте, но которая составляет часть схемы, то это является аргументом в пользу того, что эта информация была интегрирована в репрезентацию, созданную на основе текста.

Мы видели в экспериментах Аббота, Блэка и Смита (1985), что после того, как испытуемые прочитали предложение, которое резюмирует сцену или скрипт, у них не усилилось впечатление, будто они читали действие, представляющее из себя часть развертывания сцены. Однако, бесспорно, что действия, составляющие часть развертывания сцены, можно вывести, если это необходимо. Таким образом, имеется доступ к разным содержаниям информации в схеме. На это определенно указывают результаты Бауэра, Блэка, Тёрнера (Bower, Black, Turner,1979) и Смита, Адамса, Шорра (Smith, Adams, Schorr, 1978: цит по: Abott, Black, Smith, 1985).

Первые авторы просили испытуемых сделать перечень типичных действий, описывающих такие события, как посещение ресторана или утренний подьем. Они сделали наблюдение, что многие действия упоминались более, чем половиной испытуемых, и что число действий, которые упоминал один испытуемый, было незначительно.

Во втором эксперименте варьировалось число действий, которые испытуемый должен был запомнить. Если эти действия были чужеродны схеме, то увеличение их числа усиливало латентное время опознания. Если ж действия принадлежали к схеме, то этого не происходило. Этот результат можно ожидать только в том случае, если знания, принадлежащие схеме, были активируемы симультанно.

Таким образом, существует согласованность относительно действий, образующих схему ситуации. Как мы уже говорили, схема ситуации представляет собой блок знаний, активированных симультанно. Однако, как мы видели, для схем действий это не так.

2.2. Понимать - это конструировать партикулярную структуру

В том случае, когда понимание реализуется при помощи схемы, используются связи (созданные ранее) для того, чтобы соединить воедино отдельные части информации и интегрировать их в информацию более общую.

Не всегда существует схема, содержащая такие связи, и конструирование интерпретации не всегда сводится к приписыванию элементарных значений текста пустым местам. Тогда необходимо конструировать эти связи постепенно, по мере прочтения текста.

2.2.1. Конструирование интерпретации повествовательного текста

В этой главе мы дадим краткое изложение основных идей модели Кинша и Ван Динка ( Kintsch et Van Dijk, 1978) .

(I)  Базовые значения являются пропозициональными по своей природе. Как следствие, первое кодирование, которое делается с текстом, есть его перевод в пропозициональную систему знаков (пропозициональную нотацию): это кодирование использовалось Киншем и Грино (Kintsch, Greeno, 1985) для построении модели понимания арифметических задач.

(II) Переработка текста осуществляется циклами: один цикл репрезентирует фразу средней длины, где в среднем имеется 3 или 4 грамматических пропозиции. Внутри цикла переработка состоит в установлении графа сцепления текста. Этот граф является иерархическим, имеет много уровней общности и устанавливается, исходя из соединений, существующих между уровнями семантических пропозиций через их аргументы.

(III) Нужно отделить пропозиции, которые будут сохраненными в оперативной памяти для последующей переработки: прочие переводятся в так называемую эпизодическую память текста. Различие между этими двумя видами памяти состоит в том,

что в первой — доступ к информации является непосредственным, тогда как во второй — доступ осуществляется через медленный процесс восстановления. Такая селекция пропозиций обусловлена ограниченной способностью оперативной памяти: от 3 до 4 пропозиций. Принцип селекции сочетает степень общности и близости. Этот принцип действует следующим образом: для каждого уровня общности, начиная с самого высокого, удерживается самая последняя пропозиция, с того момента, как достигнуто предельное число (это число оценивается на основе экспериментальных данных), происходит остановка; если это число не было достигнуто, когда была отобрана пропозиция, относящаяся к более низкому уровню общности, то происходит пополнение путем возврата на более высокий уровень.

(IV) Нужно соединить пропозиции графа нового цикла с отобранными пропозициями предыдущего цикла. Сочленение находится каждый раз, если имеется по крайней мере один аргумент, общий для двух пропозиций, одной из каждого цикла. Этот процесс подбора аргументов в пары является автоматизированным.

Может случиться так, что никакое соединение не будет найдено: в этом случае осуществляются попытки путем умозаключений найти общий аргумент или же разыскивается в эпизодической памяти текста некая пропозиция, с которой можно было бы прийти в соединение. Эти два способа поиска не являются автоматическими: они медленные и затрачивают когнитивные ресурсы. Может случиться так, что они не позволят отыскать соединение: тогда текст кажется несвязным.

(V) Нужно конструировать макроструктуру.

Макроструктура — это совокупность пропозиций, резюмирующих текст и придающих ему структуру. Для любого текста, существует много макроструктур, соответствующих разным уровням общности и являющихся, таким образом, иерархическими. Пропозиции, входящие в макроструктуру, называются макропропозициями.

При конструировании макропропозиций используется две операции: сгущение, которое осуществляется путем приложения трех правил, и оценивание валидности. Правила сгущения следующие:

-   правило уничтожения: вычеркнуть всю пропозицию, которая не является либо условием для интерпретации другой пропозиции, либо следствием из макропропозиции;

—   правило генерализации: заменить серию пропозиций на одну пропозицию, для которой каждая из первых является партикуляризацией;

-   правило конструирования: заменить совокупность пропозиций одной пропозицией, для которой первые являются обычным условием, или обычной составной частью, или обычным следствием.

Это правило означает, что можно заменить (путем формулирования результата) те действия, которые конституируют способ реализации результата, а также те, которые позволяют реализовать предварительные требования, необходимые для осуществления способа реализации. Если допустить, что результат есть категория соотносительная со способом реализации, то это правило, как правило генерализации, есть правило абстракции.

Оценивание валидности пропозиций осуществляется, начиная с приложения к тексту суперструктуры, определяющей общее категориальное построение, к которому принадлежит перерабатываемый текст, например, схема рассказа содержит, как мы уже видели: экспозицию, кульминацию, разрешение и, обычно, оценку и мораль. Далее мы уточним способ, как это происходит, на конкретном примере анализа текста.

После приложения правил сгущения, микропропозиции, которые конституируют примитивную основу текста, оказываются либо элиминированными, либо включенными в генерализации, либо замещенными на конструкции, либо они умирают как таковые.

Остаются, таким образом, либо микропропозиции, либо пропозиции, являющиеся генерализациями или конструкциями. Все эти пропозиции подвергаются оценке и относительно них выносится суждение: валидные они или нет, в зависимости от того, входят они или нет в общие категории, заданные схемой. Правила интеграции в макроструктуры следующие:

-   невалидная микропропозиция никогда не становится макропропозицией;

-   валидная пропозиция, будь то микропропозиция, генерализация или конструкция, входит в макроструктуру с большой вероятностью, которая обозначается через т;

-   невалидные генерализация или конструкция входят в макроструктуру с малой вероятностью (g), g и m оцениваются на основании экспериментальных данных. В действительности, статус этой вероятности в модели не вполне ясен. Создается впечатление, что она, по правде говоря, не участвует в механизме, и не имеет смысла на уровне интерпретации конкретного текста конкретным испытуемым: она вводится для проверки и адаптации модели в задаче припоминания. В этом случа вероятность имеет смысл только на уровне групповых данных.

В статье Кинша и Ван Дийка (Kintsch, Van Dijk, 1978) макроструктура конструируется после прочтения текста. В новой версии (1985) это конструирование совершается одновременно с прочтением.

Позднее Кинш описывает модель конструирования интерпретации текста, в которой сочетаются два процесса: конструирования, в ходе которого образуется базовый текст, и интеграции, в ходе которого происходит переработка значения этого базового текста путем комбинации значений элементов базового текста и элементов, задействованных в сети знаний испытуемого. Эта переработка есть плод механизмов активации: значения, существующие в элементах базового текста входят некоторым образом в резонанс со знаниями испытуемого: — когерентные с контекстом усиливаются, некогерентные — ослабевают. Так реализуется (путем чисто ассоциативного механизма) — селекция валидных значений, тех, которые более всего совместимы с контекстом. Если равновесие не получается посредством автоматизированного процесса, пускается в ход деятельность умозаключения, являющаяся в значительной мере произвольной.

2.2.2. Конструирование интерпретаций проблемы: понятие пространства поиска

(I) Понятие пространства поиска
Ньюэл и Саймон (Newell, Simon, 1972) ввели новый способ понимания решения проблемы: состоящий в анализе ее решения путем перемещения во внутрь пространства поиска, которое можно представить в виде графа.

В этом графе узлы репрезентируют состояния, которые последовательно может принимать ситуация после действий испытуемого, а арки указывают, что можно пройти из одного состояния в другое : это равноценно тому, что существует действие, позволяющее трансформировать одно из состояний в другое. Один из узлов графа репрезентирует начальную ситуацию, а другой — ситуацию, которую надо достичь, конечную ситуация, или цель. Проблема решена, если эта последняя ситуация достигнута.

Не существует арки, которая бы связывала начальный узел и узел-цель. Для того, чтобы решить проблему, надо пройти через промежуточные узлы: поиск решения становится, таким образом, поиском пути, который позволяет связать узел-начало и узел-конец.

В целом, существуют многочисленные процессы решения, многочисленные проходы, которые ведут к решению-результату. Некоторые из них могут рассматриваться как лучшие по сравнению с другими в зависимости от длины пути, т.е. от числа выполненных трансформаций: оптимальным процессом является такой, которому соответствует самый короткий путь. Можно измерить сложность проблемы по количеству минимальному шагов, необходимых для решения, и на основе этого критерия сравнить сложность большинства проблем.

Если решение проблемы это поиск пути в пространстве, то можно теоретически определить это пространство. Определение этого пространства — это как раз результат интерпретации проблемы, То, к чему приводит эта интерпретация, называется репрезентацией проблемы.

Эта репрезентация имеет три составляющих:

- интерпретация начальной ситуации;

- интерпретация конечной ситуации;

- интерпретация дозволенных действий.

Более или менее эксплицитный характер этих трех типов информации и тот факт, что поле интерпретаций является более или менее широким, составляет основу другого критерия описания проблем: их более или менее определенный характер. Часто противопоставляют проблемы хорошо и плохо определенные: грубо говоря, это два полюса одного измерения, но, конечно же, не дихотомия. В крайнем случае, можно даже задаться вопросом, а существуют ли проблемы, которые в самом деле являются хорошо определенными.

Мы увидим, что проблема, которая обычно дается как типичный пример хорошо определенной проблемы (имеется в виду проблема Ханойской башни), подлежит, на самом деле, многим интерпретациям: эта проблема ясна для взрослых, которые, с одной стороны, уже обладают проработанными знаниями, имеющими отношение к области манипулирования, и, с другой стороны, обладают общими знаниями о том, что такое проблема. Для ребенка эта задача может показаться очень двусмысленной, как мы увидим позже. Итак, эта проблема является хорошо определенной для взрослого и плохо определенной для ребенка.

Каждая из трех составляющих интерпретации может отвечать за более или менее определенный характер проблемы.

Интерпретация начальной ситуации.
Экспериментальные проблемы, а вообще говоря, все проблемы, которые мы ставим друг другу, в том числе и учащимся, практически все по определению являются проблемами с полной информации: на самом деле предполагается, что тот, кто ставит проблему, по принятым в коммуникации правилам, говорит обо всем, имеющем к ней отношение.

Между тем, можно конструировать проблемы с неполной информацией, где надлежит найти некоторые данные, необходимые для их решения. В качестве примера приведем следующую проблему, поставленную перед учениками СМ-2 (возраст 10-11 лет) (см. Audigier, Colomb, Cauzinille, Mathieu, Weil-Barais et aL, 1979): речь шла о том, чтобы определить, выгодно ли жителям Парижа и пригорода покупать проездные билеты. Ученики должны спросить у экспериментатора (исследователя), каковы условия разных тарифов; информация,

необходимая для решения проблемы, включала: место проживания, частоту поездок, цену на билет, зону и т.д.

Ситуации с неполной информацией очень распространены в полевых ситуациях: проблемы наблюдения над ходом событий, проблемы диагностики и вмешательства в ситуации несчастных случаев предполагают сначала получение информации относительно актуальной ситуации (см. Senach, 1984; Sebillotte, 1984). Между тем, получить всю информацию достаточно трудно, из-за того, что ситуация не является статичной: она продолжает эволюционировать, даже если ничего не предпринимать.

Интерпретация ситуации, которую надо достичь.
В подавляющем большинстве случаев ситуация, составляющая цель, очень хорошо оговорена: например, в проблеме Ханойской башни дано точное расположение дисков, к которым надо придти. В других проблемах даются только запреты, которым должна удовлетворять конечная ситуация: следовательно, существует целый класс ситуаций, конституирующих только цель.

Особенно явно это в случаях игры в шашки и шахматы. Так же это имеет место в некоторых экспериментальных проблемах, к примеру, в проблеме 9 точек (см. описание проблемы в Приложении).

Интерпретация возможных действий.
В проблемах манипуляции дозволенные действия даны в инструкции: в принципе, они выражены вполне определенно, но не это исключает возможности многих интерпретаций. Мы видели, относительно эффекта типичности, что можно интерпретировать какое-либо действие, ставя во главу угла в первую очередь какой-то один из способов его реализации, однако зачастую для одного действия существует несколько способов реализации.

(II) Пространство задачи и пространство проблемы.
Мысль о том, что интерпретация проблемы направлена на конструирование пространства поиска, является фундаментальной для всех проблем трансформации состояний. Действительно, полная интерпретация проблемы еще не определяет пространство поиска: можно иметь интерпретацию и продолжать считать, что проблему «не поняли» в том смысле, который исходно вкладывали в термин понимания: т.е. того, что надо найти и того, что можно сделать для отыскания неизвестного.

Минимальный смысл  «понимания проблемы»  состоит в отыскании интерпретации, которая позволила бы определить пространство поиска. Но ничто не гарантирует, что это пространство будет усвоено: может быть также сконструировано пространство поиска с идентификацией начального состояния, конечного состояния и дей-

ствия, достаточного для модификации этих состояний, но при этом не найден тот путь, который бы связывал начальное и конечное состояния. На самом деле, имеется большое число пространств поиска, пригодных для проблемы. Для продуктивного продвижения в анализе этого вопроса необходимо ввести важное различение: следует дифференцировать пространство задачи и пространство проблемы.

Во всякой проблеме, в том, как она формулируется, в принципе существует предпочтительная интерпретация, в отношении которой имеется единодушие и которая называется канонической интерпретацией. Были попытки понимать под этим объективную характеристику проблемы, но термин выбран неудачно, потому что на самом деле нет формулировки, полностью лишенной двусмысленности; по этой причине мы предпочитаем говорить о канонической интерпретации.

Пространство поиска, соответствующее канонической интерпретации, будет называться пространством задачи (task environment - на языке Ньюэлла и Саймона). В приложении имеется пространство задачи, соответствующее проблеме Ханойской башни для трех дисков, а также другой пример — для проблемы миссионеров и каннибалов.

Пространство проблемы есть пространство поиска, соответствующее интерпретации, как она представляется испытуемому. Эта интерпретация совершенно не обязательно соответствует интерпретации эксперта; таким образом, пространство проблемы может отличаться от пространства задачи (более подробно см. Richard, 1984).

Пространство проблемы может быть более ограниченным по сравнению с пространством задачи. Это происходит в том случае, когда интерпретация испытуемого содержит больше запретов в отношении приемлемых трансформаций, чем это допускается в интерпретации эксперта.

Так, «соединить две точки — это пройти из одной точки к другой», — пример ограниченной интерпретация. То же самое касается интерпретации, о которой рассказывается на примере проблемы Ханойской башни: испытуемые делают умозаключения, будто нельзя перепрыгивать через клетку, иначе говоря, будто бы для того, чтобы переместить диск из крайне левого положения в крайне правое, необходимо пройти через промежуточное положение.

В результате интерпретаций такого типа происходит редукция потенциального пространства поиска и, обыкновенно, проблема становится неразрешимой: конечное состояние оказывается недосягаемым, исходя из состояний, полученных из начальных состояний.

Точно так же, пространство проблемы может быть более широким, чем то пространство, которое задается при интерпретации эксперта. Это происходит в том случае, когда некоторые неправомерные действия интерпретируются как допустимые. Рассмотрим, например, случай с проблемой Ханойской башни: некоторые испытуемые позволяли себе вставлять один диск между двумя другими; это действие не

было прямо запрещено инструкцией в той форме, в которой она обычно дается.

Это запрещение следовало вывести путем умозаключений: нужно было понять, что вложение одного диска в стопку сводится к смещению двух дисков, потому что при этом изменяется положение двух дисков — того, который перемещают и того, под который его кладут. Для того, чтобы исключить эту интерпретацию следовало бы сказать эксплицитно: разрешается только лишь класть один диск на другой или на пустое место.

2.3. Понимать - это конструировать партикуляризированную репрезентацию ситуации

Понятие партикуляризованной репрезентации является точкой конвергенции родственных понятий, которые используются разными авторами в различных контекстах.

Первое понятие — это понятие ментальной модели, введенное Джонсом-Лэрдом (Johnson-Laird, 1980) для того, чтобы описать, как делаются выводы в силлогизмах и распространить это объяснение на понимание текстов. Родственное понятие ситуационной модели, использовалось Ван Дийком и Киншем (1983) для изучения процесса понимания текстов. По этому вопросу отсылаем к работе Эрлиха (Ehrlich, 1985).

С другой стороны, это понятие подспудно встречается в работах по решению проблем, где показано, что решение скорее разрабатывается исходя из репрезентации, в которой принимаются в расчет все частности ситуации, чем исходя из репрезентации, удерживающей только характеристические свойства (см., например, понятие конструктивного процесса решения у Richard, 1984).

Мы предпочитаем не использовать термин ментальной модели — крайне двусмысленный, потому что он означает то репрезентации, как у Джонса-Лэрда, то знания, как в работах Гентнера (Gentner, 1983). Кроме того, термин «модель» кажется неудачно выбранным, потому что он не ставит акцент на конструктивном аспекте: мы предпочитаем говорить о партикуляризованной репрезентации ситуации.

Прежде чем попытаться охарактеризовать это понятие, приведем несколько примеров, иллюстрирующих разницу между репрезентацией, имеющей форму реляционной структуры, и партикуляризованной репрезентации ситуации.

2.3.1. Примеры партикуляризованной репрезентации ситуации

Рассмотрим сначала отрывок текста из новеллы Конан Дойля, который приводится в работе Джонсона-Лэрда (Johson-Laird, 1983) и используется им в исследовании в качестве экспериментального материала. Текст достаточно длинный, и мы приведем здесь только лишь те отрывки, которые необходимы для понимания происходящего. Шерлок Холмс и доктор Ватсон проникают ночью в дом шантажиста, чтобы забрать компрометирующие письма.

«Мы приблизились к дому. Что-то вроде веранды занимало угол дома. « Это его спальня», — пробормотал Шерлок Холмс. «Эта дверь выходит прямо в его кабинет. Только она заперта, и мы поднимем много шума. Пойдем сбоку. Есть зимний сад, который выходит в гостиную».

Дверь была закрыта., но Шерлок Холмс вырезал филенку и повернул ключ изнутри. В то же мгновение мы оказались внутри. Он взял мою руку, и я последовал за ним: запах экзотических растений спер мне дыхание. Он открыл дверь, и у меня создалось впечатление, что мы вошли в большую комнату. Он протиснулся между мебелью, открыл другую дверь и после того, как мы прошли, закрыл ее. Я понял, что нахожусь в коридоре. Мы направились по нему и Шерлок Холмс тихо открыл дверь справа. Мы вошли: мы были в кабинете Милвертона. Открытая дверь с другой стороны позволяла видеть вход в его спальню.» (Отрывок из Конан Дойля «Возвращение Шерлока Холмса», цитируемый в работе Johnson-Laird, 1983, р.159).

Джонсон-Лэрд (1983) ставил перед испытуемыми следующий вопрос после прочтения этого отрывка: В каком направлении Шерлок Холмс и Ватсон шли вдоль веранды? Справа налево или слева направо?

Очень небольшой процент опрошенных испытуемых был в состоянии дать правильный ответ, приводя убедительные доводы. Тем не менее, в том случае, если испытуемые были предупреждены, внимательное прочтение текста позволяет сделать эти заключения. Шерлок Холмс и Ватсон вошли сбоку через зимний сад, они прошли через гостинную, затем пошли по коридору и открыли дверь направо, для того, чтобы оказаться в кабинете; дверь, ведущая из кабинета на веранду, была прямо. То есть, приближаясь к дому с той стороны, где находится веранда, они повернули налево, — значит они вошли в дом с левой стороны.

Это свидетельствует о том, что можно иметь определенное понимание отрывка (можно понять, что Холмс и Ватсон проникли в дом со взломом, чтобы добраться до кабинета Мильвертона), не конструируя репрезентацию, содержащую топологические связи;

они, в принципе, выводимы из описания маршрута, которым следовали персонажи. Это свидетельствует также о том, что можно сконструировать репрезентацию, уточняющую пространственно-временную рамку сцены и рамку ее развертывания, однако условия этого конструирования не являются теми же самыми.

Теперь рассмотрим следующую проблему (Paige, Simon, 1976):
Доска была распилена на два куска. Размер одного куска составляет две трети от длины всей доски; размер второго куска больше на 4. Какова была длина доски до распиливания?

Сравним способ, как эту проблему решают следующие два испытуемых.

Вот протокол первого:

«Что-то тут не так. Если первый кусок равен двум третям от длины всей доски, это значит, что второй кусок имеет длину, равную одной трети длины всей доски. Можно доказать невозможность этого с помощью следующей записи: имеем (2/3)Д для первого куска <...>. Второй кусок тогда обозначим через (1/3)Д. <...> Теперь (1/3)Д превышает длину первого куска на 4, имеем что-то вроде (2/3)Д+4 = (1/3)Д.<...>. Если решить это уравнение, имеем: (1/3)Д+4=0, или (1/3)Д=-4, или JS^-IZ, т.е. длина является отрицательной величиной, а этого не бывает».

Вот протокол второго испытуемого:

«Надо узнать длину доски, тогда можно записать «х» равно длине доски». Один кусок равен двум третям всей длины, т.е. (2/3)х. Второй кусок на 4 больше и равен «то же плюс 4», потому что он «на 4 больше». Теперь второй кусок, который равен «вся доска минус первый кусок, равный 2/3». Это такая же величина, как х - (2/3)х. Имеем (2/3)х=+4+ (х - (2/х))».

Испытуемый не заметил противоречия. Его просят повторить задачу. Он тут же замечает:

«Конечно же, один кусок равен двум третям и второй — одной трети. Кусок в одну треть не может быть длиннее, чем кусок в две трети. Итак, это нелогично».

Второй испытуемый сделал пропорциональную репрезентацию: он перевел каждую пропозицию на язык алгебры. Он не приступил к вычислениям пока полностью не написал уравнения. Он вел себя как модель «понимать»: поиск решения не начинается до тех пор, пока не сделано окончательное конструирование репрезентации.

Первый испытуемый непосредственно сделал все выводы, которые он мог сделать: зная, что первый кусок составляет две трети длины доски, он непосредственно сделал дедуктивный вывод, что второй кусок составляет одну треть, точно так же он непосредственно заметил противоречие, когда прочел, длина последнего больше длины первого. Второй испытуемый сделал этот вывод после перечитывания задачи.

Эти два испытуемых иллюстрируют две формы репрезентации:

одна — репрезентация пропозициональная, где каждая пропозиция переводится на алгебраический язык, и где связи между пропозициями точно так же выражаются на языке алгебры (посредством записи «+4» и знака «=»); вторая — партикуляризованная репрезентация ситуации, в которой пытаются сконструировать ситуацию, которая совместима с данными, и где для этого пытаются максимально специфицировать ситуацию и, таким образом, сделать все выводы, которые позволяют партикуляризовать ситуацию.

Типичный случай партикуляризованной репрезентации в геометрии — построение фигуры, репрезентирующей ситуацию задачи: это конструирование, которое к тому же вовсе не является самоочевидным, представляет частную ситуацию, совместимую с исходными данными задачи. Это конструирование, в свою очередь, может создавать из этих данных не только ментальную, но и физическую репрезентацию.

2.3.2. Характеристики партикуляризованной репрезентации ситуации

Партикуляризованная интерпретация ситуации определяется, по нашему мнению, четырьмя важными характеристиками:

(I)  Это партикуляризация информации, содержащейся в тексте. Эта фундаментальная характеристика, из который вытекают прочие. Эта партикуляризация может принимать одну из двух форм взаимосвязи между категорией и примерами, о которой мы уже говорили: связь род-вид (или общее—частное) и связь функция-способ (результат действия, развертывание действия).

Эксперименты Дюбуа (Dubois, 1986) позволяют проиллюстрировать первый тип партикуляризации. Испытуемым предъявлялись фразы следующего типа: «спектакль начался с легкого галопа животного <...>». Затем требовалось выполнить тест на узнавание и сказать, были или нет в оригинальном тексте те предложения, которые им только что предъявили. Когда им предъявляли фразу «спектакль начался с легкого галопа лошади<...>», они часто опознавали ее в качестве фразы из первого текста. Таким образом, можно полагать, что в интерпретации, которую они сделали в момент первого прочтения, была осуществлена такая партикуляризация. Этот эффект про-тотипической партикуляризации наблюдается также тогда, когда материалом, используемым в тесте на узнавание, является рисунок (Dubois, 1986).

Пример второго типа партикуляризации мы заимствуем у Викеса и Джонсона-Лэрда (Wykes, Johnson-Laird, 1977). Он приводится в упомянутой выше работе Джонсона-Лэрда (1983). Фразы, предъявляемые испытуемым, были следующего типа: «The man stirred up his
cup of tea» (« Человек помешал свою чашку чая»). В отличие от взрослых, дети не делают спонтанного вывода о том, что человек использовал ложку для того, чтобы помешать чай. Контрольные эксперименты показывают, что они, однако, способны сделать эти заключения, если об этом их спросить эксплицитно. Аналогичные результаты были получены Пари и Линдауером (Paris, Lindauer, 1976).

Отметим, что именно этот тип партикуляризации участвует в репрезентации рассказа Конан Дойля: цель действия — проникнуть в кабинет Мильвертона без ведома последнего, и она включена в цель более высокого порядка (раздобыть компрометирующие письма), реализация которой и описывается на протяжении текста.

Партикуляризованная репрезентация требуется для понимания деталей, участвующих в данном действии: сюда входят особенности мизансцены, дающие информацию, достаточную для того, чтобы ее воспроизвести. Результаты Джонсона-Лэрда показывают, что прочтение, как правило, не нацелено на такое понимание, и что достаточно удержать только цель действия. В терминах анализа Кинша и Ван Дийка при прочтении создается макропропозиция, которая резюмирует отрывок: Холмс и Ватсон проникли в кабинет Мильвертона со взломом.

Вполне уместно предположить, что в этом процессе партикуляризации типичные примеры категории и типичные способы реализации действия имеют все шансы на то, чтобы быть отобранными. К тому же мы полагаем, что эффекты типичности проистекают из процесса партикуляризации и что именно эта потребность в партикуляризации движет выбором типичного случая. Эта потребность происходит из того, что мы умеем хорошо рассуждать только лишь применительно к частным ситуациям: эту идею мы заимствуем у Джонсона-Лэрда, и еще к ней вернемся, когда будем анализировать проблему рассуждений.

(II) Партикуляризованная репрезентация ситуации строится на основе пропозициональной репрезентации: таким образом, она образует более глубокий уровень переработки и уровень понимания.

Именно в отношении этой идеи сходятся позиции многих авторов. Так, Джонсон—Лэрд заявляет: «В понимании есть два этапа. На первом этапе, поверхностное понимание сообщения приводит к пропозициональной репрезентации, близкой по форме плану предложения <...>. Второй этап понимания, факультативный, использует, помимо всего прочего (но не исключительно) пропозициональные репрезентации и состоит в конструировании ментальной модели, структура которой аналогична состоянию ситуации, описываемой посредством текста» (Johnson-Laird, 1983, р.244).

Точно так же Ван Дийк и Кинш определенно и ясно выделяют то, что они называют ситуационной моделью иерархической репрезента-

ции текста (о которой мы говорили чуть выше): «Чтобы понять текст мы должны репрезентировать себе то, о чем в нем говорится. Если мы неспособны вообразить ситуацию, в которой некоторые индивиды имеют свойства и связи, указанные в тексте, у нас нет настоящего понимания текста» (Van Dijk, Kinsch, 1983, р.337).

С другой стороны, мы показали (Richard, 1986), что переработка способа репрезентации и предварительных требований действия (которые составляют главный аспект партикуляризации) всегда предполагает и имплицитно содержит в себе переработку результата действия. Обратное же утверждение неверно: для интерпретации вполне достаточно результата действия (то, для чего оно реализуется), но вовсе не обязательно помнить способы, которыми оно было реализовано (см. наш комментарий к эпизоду о Шерлоке Холмсе).

(III) Эта партикуляризация требует умозаключений, которые не являются автоматизированными.

С этим положением также соглашаются многие авторы, использующие понятие ситуационной модели. Эта идея, кстати, вытекает из предыдущей. Для того, чтобы сконструировать пропозициональную интерпретацию текста, надо сделать значительное число умозаключений (что мы видели в отношении текста, который анализировали в качестве иллюстрации этого типа интерпретации), но эти выводы большей частью являются автоматизированными, если же они не таковы, то они используются для отыскания соответствия с текстом. Итак, для того, чтобы запустить эти выводы не надо никакого иного контроля помимо того, который нацелен на подтверждение текстуального соответствия.

Выводы, необходимые для конструирования партикуляризован-ной интерпретации ситуации, исходят из другого способа контроля. Они являются факультативными, это равносильно утверждению, что они не обязательно делаются в отличие от выводов, подтверждающих текстуальное соответствие.

Мы посвятим специальную главу условиям осуществления других категорий умозаключений, входящих в конструирование ситуативной интерпретации. Мы покажем, что для их запуска учитывается то, что должно быть сделано в соответствии с текстом и задачей (которая должна быть реализована, исходя из текста). Понимание текста имеет самые разные смыслы в зависимости от того, что из него будет понято: воспроизведение, узнавание, выполнение того, о чем говорится в тексте, решение проблемы, разгадывание загадки. Объектом этих выводов является регуляция, основанная на том, что испытуемый предполагает делать с текстом.

(IV) Эта партикуляризация использует образные репрезентации.

Кажется, что именно этого пункта не затрагивали авторы, занимающиеся ментальными образами. Конструирование образных репрезентаций, по нашему мнению, не является процессом, управляемым

перцепцией, даже если при этом используется информация, хранящаяся в памяти в форме, наиболее близкой перцептивному коду: это осуществляется с помощью процесса партикуляризации, который, по существу, является процессом нисходящим.

Образные репрезентации имеют предпочтительный характер, потому что они, с одной стороны, сохраняют пространственные связи, играющие существенную роль в фиксации фрейма, в котором разворачивается сцена, и, с другой стороны, позволяющие сделать умозаключения очень экономным способом.

Обсудим проблему доски, изложенную ранее (разд. 2.3.1.). Ситуационная интерпретация состоит в том, чтобы прочертить отрезок, репрезентирующий длину доски и отметить на нем две трети; полученный отрезок изображает длину первого куска (как на рисунке).

Если такая конструкция создана мысленно, то непосредственно следует вывод о том, что второй кусок намного меньше, чем первый, и нет нужды проводить вычисления, поскольку эта информация уже входит в процесс конструирования: для того, чтобы поставить точку, надо миновать середину отрезка.
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Если же делаются вычисления 1-2/3=1/3 , то тот же вывод в пропозициональной репрезентации не является автоматическим, как мы видели в случае испытуемого Пайга и Саймона (Paige et Simon, 1976). Вывод в случае образной репрезентации очень часто сводится к восстановлению пути процесса конструирования: ведь образная репрезентация имеет преимущество для перевода компаративных связей, особенно, когда они многочисленны. Мы уже приводили примеры этого, когда занимались образными кодами.

Эта конструкция является, конечно же, партикуляризацией, потому что репрезентация зачастую должна быть более точной, чем та информация, которая подлежит репрезентации: например, я знаю, что В находится справа от А, что С находится слева от В. Если я хочу сделать одну партикуляризованную репрезентацию этих двух пропозиций, я должен сделать выбор, где разместить точку С: пусть я ее помещаю, например, слева от А, но она могла бы быть также и справа от А, но также вполне возможно, что три точки не лежат на одной прямой.

Конструкция может также быть пересмотрена после получения дополнительной информации: это — существенная черта партикуляризации, и образные репрезентации представляются как нельзя более подходящими для такого рода коррекции.

Некоторые преподаватели используют партикуляризованные репрезентации (наподобие тех, которые описаны здесь) как педагогический прием. Между тем, не стоит особо полагаться на эти репрезен-

тации и думать, что они являются простыми для понимания, и что их достаточно увидеть, чтобы понять. На самом деле, эти репрезентации являются в высшей степени концептуализированными, и если человек не обладает концептами, соответствующими глубинным пропозициональным репрезентациям, то он не сможет их понять. Исследования трудностей, возникающих при прочтении графиков и кривых, прекрасно доказывают это.

2.4. Понимать - это рассуждать по аналогии с известной ситуацией

В аналогии используются знания, которые могут быть общими (как те, которые репрезентированы в схемах) или специфическими (как те, которые касаются частной ситуации).

Об аналогии говорят в том случае, когда в перерабатываемой ситуации не даны строгие условия приложения схемы, а только лишь приблизительные условия, так что интерпретация не является чем-то вроде простой партикуляризации схемы.

Вообще надо ввести некоторые уточнения для того, чтобы понять различия между характеристиками актуальной ситуации и теми, которые характеризуют класс ситуаций, входящих в схему. При отсутствии подходящего знания относительно актуальной ситуации, аналогия использует знания, прилагаемые к близким ситуациям, и производит необходимые коррекции.

На самом деле аналогия является родовым понятием, охватывающим различные способы переработки, если на это посмотреть с точки зрения их внешней формы (это способы конструирования через ассимиляцию или коррекцию), но которые, на наш взгляд, очень сильно отличаются друг от друга, если смотреть на них с точки зрения психологических механизмов, порождающих эти аналогии.

(I) Термин аналогия обозначает, в первую очередь, рассуждение по аналогии, — общую эвристику по выковыванию гипотез. Смысл этого термина сводится к следующему: если можно установить соответствие между связями, существующими между двумя областями и если существуют другие связи, являющиеся истинными в одной области, тогда можно выдвинуть гипотезу, что соответствующие связи существуют в другой области и искать их. Надо, конечно, сохранять предосторожности для отыскания той связи, к которой приложима аналогия. Этот тип эвристики поддается формализации, и многие работы по искусственному интеллекту основаны на этой формализации (Kayser, 1987).

(II) Этот термин обозначает точно также форму рассуждения, входящую в задачу и используемую в психометрических тестах. Если даны три члена, два из которых находятся в опре-

деленной связи, то аналогия состоит в том, чтоб найти четвертый член, который находился бы по отношению к третьему в той же самой связи, в какой находятся между собой два первых.

Например, даны лошадь-овес и затем автомобиль-<...>. Требуется найти то, что находится для автомобиля в той же связи, как и овес для лошади. Сущность задачи — найти между двумя первыми членами такую связь, которая была бы приложима к третьему члену: эта связь — «питание», и она позволяет найти ответ — «бензин». Итак, вопрос сводится к отысканию связей.

(III) Аналогия — это также перевод из одной области значений в другую: для этого используются связи из одной области для соединения между собой элементов из другой области; между этими элементами конструируется реляционная сеть. Этот процесс играет определенную роль в понимании.

(IV) Аналогия обозначает, наконец, то, что одна процедура, известная для какой-либо ситуации или для класса ситуаций, может быть перенесена в другую ситуацию, похожую на первую, но не обладающую такими чертами, которые позволили бы идентифицировать ее как принадлежащую к данному классу.

Сейчас мы будем заниматься двумя последними аспектами: они связаны между собой, ибо, мы это увидим, перенос процедур сопровождается также атрибуцией значений.

2.4.1. Использование аналогии в качестве вспомогательного средства при понимании
Ближайшим примером аналогии является метафора. Тут речь идет об аналогии в третьем смысле, который мы определили чуть выше: понять метафору — это отыскать надлежащее, релевантное свойство для того термина, на который распространяется метафора.

Если о ком-то говорят «как лисица», то следует понимать, что это сравнение надо интерпретировать в моральном смысле; когда говорят «как жирафа, то ожидается, что это будут интерпретировать в физическом смысле, потому что жираф не имеет никаких моральных черт, которые можно было бы приписать человеку. При поиске интерпретации происходит движение в иерархическом порядке. Так, моральные атрибуты проверяются в первую очередь, потом — атрибуты физические; и если не удается отыскать решения при проверке моральных атрибутов, то переходят к проверке атрибутов физических. Мы не будем обсуждать этот вопрос, т.к. он выходит за пределы объекта нашего исследования.

Ван Дийк и Кинш (Van Dijk, Kintsch, 1983) настаивали на важности аналогии при конструировании ситуационной модели: модель

ситуации, описываемая в тексте, конструируется путем адаптации к модели, известной уже для родственных ситуаций. На самом деле примеры, приводимые этими авторами, относятся к очень общим схемам (например, схема путешествия). Эти примеры представляются скорее чем-то вроде добавки специфических свойств и специфических событий к общим схемам, чем адаптацией какой-то модели к частной ситуации. Совсем нет точных исследований, которые показывали бы, как конструируется модель ситуации, исходя из другой ситуационной модели, т.е. из модели очень специфической.

Роль аналогии в понимании изучалась преимущественно в связи с формированием математических или физических понятий, а также при понимании работы технических устройств. В этом вопросе следует выделить два аспекта:

Как испытуемый — спонтанно — использует аналогии для того, чтобы придать смысл тому, что ему предстоит прочесть, выслушать или заучить?

Можно ли облегчить понимание, если дать специально подобранные аналогии, помогающие сконструировать сеть связей, которые (в свою очередь) составляют дефиницию понятий или описание системы?

Первый вопрос касается запуска аналогий, второй — использования аналогий в педагогике. Ясно, что эти два вопроса очень тесно связаны друг с другом. Мы приведем несколько примеров исследований, касающихся использования аналогии.

а) Спонтанное использование аналогии
Повседневный опыт заставляет предположить, что использование аналогий является постоянным способом поведения человека в том случае, когда он оказывается в новой области. На самом деле, систематичные исследования еще крайне малочисленны (см. Gentner, Ste-vens, 1983; Gineste, 1984, Cauzinille, Mathieu et etc., 1979): они свидетельствуют об использовании аналогий, но, примечательно, что эти аналогии касаются, главным образом, области физики. Кроме того, почти совсем ничего не известно о факторах или признаках, детерминирующих выбор сферы референции, исходя из которой конструируется аналогия.

Хорошим примером таких исследований является работа Гентне-ров (Gentner, Gentner, 1983). Авторы сопоставляли ответы, которые давали студенты на вопросы об электрических цепях в зависимости от их представлений об электричестве. С помощью специального оп-росника было выявлено две модели.

Первая модель базируется на гидравлической аналогии. Электрическую систему можно сопоставить с гидравлической: также как вода течет по трубам, электричество может рассматриваться, как циркулирующее по проводам; напряжение понимается по аналогии с давлением воды в трубах, а сопротивление — по аналогии с сечением труб.

Вторая модель — это модель «движения через дверцу»: электрический ток рассматривается как движение элементов (мышей, испуганных шумом громкоговорителя), бегущих по дорожкам; эти дорожки могут иметь сужения. Число элементов — это количество тока, сужение — сопротивление, а толкание этих элементов — напряжение.

Оказалось, что те испытуемые, которые использовали гидравлическую модель, лучше отвечали на вопросы о батареях, тогда как испытуемые, использующие модель движения по дорожкам успешней выполняли задачи на сопротивление. Умозаключения, которые делались в области электричества, опирались на связи, играющие роль в области референции.

Дисесса (Disessa, 1983) показал, что очень примитивные схемы, которые он назвал «P-prim» («феноменологические примитивы»), используются в процессе умозаключений в самых различных физических ситуациях; у экспертов они сосуществуют наряду с реляционным знанием об этой ситуации. Рассмотрим следующую проблему, поставленную перед начинающими студентами-физиками.

«Рассмотрим вентилятор, наконечник которого вы держите в руке. Если вы придавите этот наконечник, каким будет шум мотора — более низким или более высоким? »

Если исключить тех, кто думал, что высота — как в музыкальном инструменте — зависит от длины трубы, студенты разделились на две группы, которые сделали противоположные заключения. Одни полагали, что скорость мотора уменьшится, и таким образом уменьшится и высота звука, потому что работа мотора стеснена давлением руки. Другие думают, что скорость мотора возрастет, потому что нужно будет «работать еще напряженней» из-за препятствия, производимого рукой.

Согласно автору, в случае первой интерпретации такими примитивными схемами оказались вытекающие из закона Ома; эту схему автор назвал «P-prim Ома». Она состоит из трех элементов: натиска, сопротивления и результата.

В случае закона Ома, I=E-R, напряжение — это натиск, который сталкивается с сопротивлением; результат есть некоторая интенсивность тока. Качественные связи, индуцированные этой моделью, сопоставимы с законом Ома. Эта модель предоставляет новичкам объяснение закона: она также используется и экспертами, но редуцированно; у последних она не идентична закону.

б) Использование аналогии в педагогике
Грино (Greeno, 1983) использует понятие концептуальной сущности для характеристики репрезентации проблемы. Это понятие можно сопоставить с понятием P-prim: концептуальная сущность — это объект на некотором уровне абстракции, о котором можно рассуждать достаточно прямо и непосредственно и который часто используется в репрезентации. Более полное изложение этого вопроса имеется в работе Жинест (Gineste, в печати).

Эти сущности могут конституировать основу при формировании аналогий. Эти сущности и связи из одной области можно использовать для того, чтобы сконструировать объекты и соответствующие связи в другой области. Грино цитирует, в качестве примера, исследование Резника (Resnick, 1981), направленное на исправление непонимания, которое наблюдалось при выполнении действия вычитания.

Были обнаружены некоторые систематические ошибки при выполнении операции вычитания. Например, дети вычитают меньшую цифру из большей в каждой колонке независимо от того, где находится большая цифра: вверху или внизу колонки. Или еще, они правильно добавляют 1 для того, чтобы иметь двузначное число, но когда надо сделать операцию «один в уме», то они не вычитают эту единицу из цифры, которая находится в колонке слева (Brown, Burton, 1978).

Метод, используемый Резником (1981) состоял в обучении процедуре вычитания с использованием блоков (по типу логических блоков) и в установлении соответствия с обычной процедурой вычитания. В действительности можно установить это соответствие между каждым шагом процедуры (где используются блоки) и каждым шагом процедуры исключительно цифровой. Блоки были распределены по уровням, соответственно: 10 маленьких квадратиков; квадрат, разлинованный на 10 маленьких квадратиков;

большой квадрат, сформированный из 10 разлинованных.

Если не хватает блоков определенного уровня для того, чтобы вычесть требуемое число блоков, то совершается обмен одного блока более высокого уровня на 10 блоков этого уровня. Если берется блок более высокого уровня, то это соответствует вычету единицы из цифры, расположенной вверху в левой колонке. Замена этого блока на 10 блоков нижнего уровня соответствует прибавлению единицы налево от вершины той колонки, над которой сейчас осуществляют операции. Продуктивность выполнения вычитания посредством удаление блоков нельзя сравнивать со счетом в уме или с подсчетом на пальцах.

Этот способ действования сводится к попытке придать смысл тому, что делается на каждом шагу при выполнении алгоритма вычитания. При этом используется значение, ассоциативно связанное с действиями, составляющими манипуляторную процедуру. Этот перенос значения получается путем конструирования связи типа «есть частный случай чего-то» между операциями «сделать вычет» и «заменить», при этом используется тот факт, что уже существует связь «есть частный случай чего-то» между операциями «заменить десять более маленьких на один большой» и «заменить».

Схема действия по замене состоит в двойном переносе: переносе— входа и переносе-выхода при обязательном следовании правилу, согласно которому количества, вовлеченные в эту замену, должны быть равнозначными. Это — свойства, которые становятся ассоциированными с операциями на числах: поставить 1 перед цифрой вверху, вычесть 1 из цифры (из колонки слева). Результаты, сообщаемые Резником свидетельствуют о том, что этим способом удалось добиться некоторого успеха по овладению операцией вычитания у детей, испытывающих трудности при ее выполнении.

Другой областью, где рекомендуется использовать аналогии, является область понимания электронных устройств, а именно программируемых калькуляторов и, вообще, систем, позволяющих выполнять управленческие задачи: обработка текстов, управление делами, архивирование и т.д. Развивая принцип, сформулированный Озюбелем (Ausubel, 1968) (который может рассматриваться как основа использования аналогии в педагогике), Майер (Мауег, 1981) использовал аналогичную модель для обучения программированию. В этой модели задается соответствие между операциями машины и действиями, известными индивиду.

Например, для того, чтобы понять функцию сортировки, испытуемому говорят: представьте себе служащего бюро, имеющего три корзины, один счетчик и один шкаф для архивов с множеством ящиков. Каждый ящик содержит множество карт (это соответствует файлам компьютера). Для того, чтобы избежать смешения карт, вынимают разом все карты из одного ящика и кладут в корзину, стоящую слева в бюро (это будут данные, подлежащие обработке). В центре бюро имеется устройство-счетчик, куда служащий всякий раз кладет по одной карте: проверка этой карты устройством-счетчиком или рабочим может дать как положительный, так и отрицательный результат (в зависимости от критерия сортировки). В одну корзину складывают карты, результат проверки которых оказался положительным, в другую — карты, результат проверки которых оказался отрицательным. Служащий берет наугад карту из корзины слева, проверяет с помощью устройства и в соответствии с результатом кладет ее либо в одну, либо в другую корзину. Так продолжается до тех пор, пока все карты не будут просмотрены.

Этот метод дал интересные результаты у новичков. Точно такую же технику использовал Ван де Гир (Van de Geer) для очень сложных систем. Использование аналогии в педагогике вызывает большую полемику. Принципиальная критика, направленная на этот метод, состоит в том, что во всякой аналогии соответствие не является тотальным: всегда есть аспекты не относящиеся к делу, и трудность состоит в том, что обучающийся не имеет средств для обнаружения того, что же относится к делу, а что является второстепенным. Итак, то, что в самом начале обучения может иметь преимущества, может создавать впоследствие большие затруднения.

Кэролл и Мэк (Carroll, Mack, 1985) подчеркивают важность аналогии во время обучения через объяснение и в процессе приобретения знаний об использовании и функционировании информационных устройств. Аналогия позволяет выдвигать гипотезы и придумывать испытания для тестирования гипотез. Информация, полученная посредством такого тестирования, позволяет обнаружить отличия от ситуации, которая составляет основу используемой аналогии, и корректировать модель. С этой точки зрения отличия столь же важны, как и сходства при использовании аналогии в ситуациях обучения через действие.

2.4.2. Использование аналогии в переработке процедур

Аналогия играет исключительно важную роль при осуществлении попыток решения новой ситуации — это было открыто в исследованиях последних лет. Эти попытки решения состоят в переносе процедур, известных по сходным ситуаций, а при необходимости в подгонке этих процедур в зависимости от результатов их приложения к настоящей ситуации. Важный вопрос, которым мы занимаемся в рамках условий, запускающих аналогии, касается критериев, определяющих это сходство. Сейчас, во всяком случае, можно выделить разные случаи переноса по аналогии, исходя из различий, существующих между актуальной ситуаций и той ситуацией-эталоном, из которой заимствуется эта процедура.

а) Случаи использования аналогии
(I)  Первый случай: актуальная ситуация образует пару с ситуацией—эталоном по всем характеристикам в их совокупности, кроме числовых значений или семантических аспектов, для которых в семантической сети легко можно установить тождество.

Этот случай соответствует восстановлению в памяти процесса решения проблемы, которая может быть соотнесена с актуальной проблемой с точностью, возможно до числовых значений или до семантического тождества, т.е. с информацией, нерелевантной процессу решения. Отличие этого случая аналогии от партикуляризации схемы состоит в том, что в этом случае в памяти восстанавливается частный процесс решения, тогда как схема проблемы имеет общий характер: она содержит переменные и определяет процедуры, приемлемые для класса ситуаций.

К этому случаю аналогии присоединяются все школьные проблемы, имитирующие задачи, решенные в классе или изложенные в одной главе учебника. Характерный пример приводится в известной работой Лачинса (Luchins, 1942), который рассматривается автором как пример «механизации ума».

Это задача переливания воды с помощью кувшинчиков. Даются три кувшинчика определенной емкости, которые по своему желанию можно наполнить водой или опустошить. Речь идет о том, чтобы получить такое количество воды, которое не совпадает с емкостью ни одного из кувшинов: так как на кувшинчиках нет градуированных отметок, то надо отыскать комбинацию наполнений и переливаний, которая дала бы желаемое количество.

В первой серии экспериментов Лачинса предъявляется последовательность из 5 задач, для каждой из которых существует одно и то же решение: наполнить большой кувшин (В), наполнить средний кувшин (А) содержимым из большого кувшина, в затем дважды наполнить из того же большого кувшина маленький кувшин (С). То, что останется в большом кувшине, и является искомым количеством.

Во второй серии предлагаются новые задачи, которые могут быть решены тем же способом, как и в предыдущей серии, но которые однако имеют более простое решение: в первой тестовой задаче достаточно наполнить кувшин среднего размера и перелить из него воду в маленький кувшин, то что останется в среднем кувшине и является решением; во второй тестовой задаче достаточно слить вместе содержимое из среднего и из маленького кувшина.

	Проблемы
	Имеющиеся в распоряжении сосуды
	Цель
	Решение

	
	A
	B
	C
	
	

	E1
	21
	127
	3
	100
	B-A-C-C

	E2
	14
	163
	25
	99
	B-A-C-C

	E3
	18
	43
	10
	5
	B-A-C-C

	E4
	9
	42
	6
	21
	B-A-C-C

	E5 
	20
	59
	4
	31
	B-A-C-C

	Тест 1
	23
	49
	3
	20
	B-A-C-C или А-С

	Тест 2
	15
	39
	3
	18
	B-A-C-C или А+С


Таблица 2.4. Проблемы, используемые Лачинсом

В таблице 2.4. приведены те задачи Лачинса, которые имеют прямое отношение к предмету нашего обсуждения. Результаты — потрясающие: в разных экспериментах испытуемые в своем большинстве (порядка 80%) совершают перенос на тестовую задачу тех процедур, которые использовались при решении пяти предыдущих проблем.

Так как альтернативное решение является в высшей степени простым, то это указывает на то, что испытуемые не анализируют проблему заново: они непосредственно применяют процесс решения, который был результативным при выполнении предыдущих проблем. Ясно, что тестовая ситуация отчасти близка к предыдущей, ведь при переходе от одной задачи к другой единственные изменения касаются только численных значений.

(II) Второй случай: цель, которую требуется достичь, остается той же самой, что и в известной ситуации, но ситуация имеет такие ограничения, что процедура, известная из ситуации-эталона, напрямую не приложима к тестовой ситуации.

В этом случае испытуемый пытается установить соответствие между элементами новой ситуации (т.е.дозволенными действиями) и элементами старой ситуации: если это удается, он переносит процедуру в новую ситуацию, используя эти соответствия. Это очень важно при обучении работе с приборами (Nguyen-Xuan, 1988).

В исследовании Фримела с соавт. (Friemel et al., 1984) приводится пример этого (см. также Richard, 1988). Речь идет об учениках 6-8 классов, которые должны были решить арифметические задачи, для чего требовалось выполнить ряд операций сложения и вычитания;

при этом можно было использовать только калькулятор (но нельзя было использовать бумагу и карандаш). В одном случае калькулятор обладал памятью: и можно было получить общую сумму (через команду CUM) и продублировать на экране дисплея содержимое памяти (с помощью команды RCL).
Оказалось, что некоторые испытуемые систематически устанавливали соответствие между командами CUM и «+», с одной стороны, и RCL и «=», с другой: CUM , в качестве «+» позволяет складывать, RCL, в качестве «=» позволяет обнаружить результат.

Это ведет к ошибкам при использовании CUM из-за разного синтаксиса. Испытуемые должны были решить ту же проблему с разными запретами: в первой версии они имели в своем распоряжении все команды, во второй — они не имели права пользоваться оператором «+». Несмотря на случайные ошибки, состоящие в ассимиляции CUM с «+», вторые испытуемые намного дольше упорствовали (когда они не имели в распоряжении «+») в переносе решения, найденного при использовании «+», заменяя «+» на CUM и «=» на RCL.

Если процедура актуально имеющаяся в распоряжении для решения задачи-эталона не позволяет установить это соответствие, то ищется, нет ли какой другой известной процедуры, которая бы позволила получить такое соответствие. Если это происходит, решение новой проблемы получается путем преобразования процедуры, заимствованной из проблемы-эталона.

(III) Третий случай: цель, которую надо достичь, остается той же самой, что и в другой ситуации, для которой известна процедура, и эта процедура может использоваться, но есть отличия, иные, чем числовые или зависимые от семантического тождества; они касаются реляционной структуры проблемы.

Этот третий случай интересен тем, что если имеются различия, которые касаются не числовых значений и которые не могут быть сведены к семантическому тождеству, они подвергаются сильной опасности стать конституирующими элементами, релевантными проблеме: в этом случае проблема является иной, чем известная проблема, однако же известное решение не подходит к актуальной ситуации.

Гипотеза переноса по аналогии позволяет в равной мере объяснить ошибки, кажущиеся очень грубыми и указывающими чуть ли не на общее непонимание проблемы у тех испытуемых, которые, со всей очевидностью, обладают логической компетенцией и знаниями, необходимыми для правильной интерпретации проблемы.

Мы проиллюстрируем эту точку зрения при помощи данных эксперимента, основанного на подсчете итоговой суммы по кумулятивному распределению и проведенного на взрослых испытуемых — студентах гуманитарных отделений, не изучавших статистику (Escarabajal, Richard, 1986).

Студентам давалась таблица 2.4, в которой указывалось, сколько учеников одного класса (из общего числа учеников, равного 20) имеет оценку «больше О», «больше I», <...> «больше 9». Было уточнено, что оценки могут принимать значения от 0 до 10, и объяснялось, что имеется в виду под выражением «больше, чем », например, «16 учеников имеют больше 1 означает, что они могут иметь оценки 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 или 10».

	классы
	итоговая сумма

	более О
	17

	более 1
	14

	более 2
	13

	более 3
	11

	более 4
	9

	более 5
	8

	более 6
	5

	более 7
	4

	более 8
	2

	более 9
	0


Таблица 2.4 (III). Кумулятивное распределение, используемое в эксперименте

Испытуемые должны были ответить на следующие вопросы:

«сколько учеников имеют оценку 4?», «сколько учеников имеют оценку 5 или 6?», «сколько учеников имеют оценку меньше 5?», «сколько учеников имеют оценку 0?», «сколько учеников имеют оценку больше 2 и меньше б? ».

С самого же начала были обнаружены неожиданные ошибки. Из 15 испытуемых, у которых первым был вопрос «сколько учеников имеют оценку равную 4?», пять человек дали в качестве первого ответа итоговую сумму класса «более З» (т.е. 11), подтверждая свой вывод словами «4 значит более З» и шестой испытуемый дал в качестве ответа итоговую сумму класса «более 4».

Из 30 испытуемых, у которых первым вопросом был «сколько учеников имеют оценки равные 7, 8, 9?» половина либо сложила итоговую сумму классов «более 7», «более 8», «более 9», либо сложила итоговую сумму классов «более б», «более 7», «более 8». Комментарии одного испытуемого «Хорошо более 6 это 5 .<...> более 7 это 4 <...> более 8 это 2 <...>, исходя из табл. 2.4 (III) общий результат: 5 и 4 это 9, и плюс 2 это — II».

Ошибки того же типа встречаются при ответе на вопрос «сколько учеников имеют оценки менее 5?». Из 45 испытуемых 8 дали в качестве первого ответа итоговую сумму класса «более З» и 10 учеников — итоговую сумму класса «более 4».

В том случае, если испытуемый отвечал «II» на вопрос «сколько учеников имеют 4?», экспериментатор вмешивался и спрашивал «это столько же, сколько учеников имеет более 3?». Тогда испытуемые начинают понимать что, те ученики, которые имеют больше 3, могут иметь 4, но также и 5 и т.д. Они полагают, что надо что-то вычесть и наконец находят, что это величина «более 4». Следующий протокол хорошо иллюстрирует ход последовательных коррекций. Экспериментатор: Сколько имеют 4?

Исп.: Сколько имеют 4? <...> Это 11 <...> больше, чем 3 <...> и больше, чем 2 <...> это наверно будет так, если они имеют 4, они больше 3 <...> если они имеют 4, они больше 2 <...> если они больше 4, они не могут иметь больше 4, тогда все это надо перечеркнуть (он закрывает итоговую сумму классов от «более 4» до «более 9») <...> 11 это те, которые имеют больше 3, да.

Эксп.: Сколько тех, которые имеют больше З? Исп.: Они имеют 4 Эксп.: Только 4?

Исп.: более 3 это те, которые имеют более 3, <...> нет, они могут быть также более 4 <...> и что ты хочешь еще узнать? Сколько имеют 4? Сколько имеют 4? <...> Ах, я совсем не знаю, это невозможно найти или тогда нужно делать вычитание <...> есть цифра, что будет если все это сохранить <...> вот именно это (11) <...> тогда более 3 <...> они имеют больше 3 <...> и они должны, вероятно, иметь меньше 5

<..,> нет обязательно надо взять тогда тех, которые «больше З» и «больше 4» <...> это между «больше З» и «больше 4» <...> тогда будет равно 2, тех, которые имеют 4: 11 минус 9. Этот протокол можно проинтерпретировать следующим образом:

-   испытуемый ищет сначала, где стоит цифра 4: 4 это — более 3, более 2, более 0, но не более 4. Наконец, он проводит линию «более З»;

-   он читает итоговую сумму;

-   после вопроса экспериментатора, он делает правильный вывод: более 3 это 4, но также и больше 4;

-   он пытается исправить ответ;

-   сохраняет 11, итоговая сумма линии «более З». (Предположительное рассуждение: 4 это в классе «более 3»);

надо что-то вычесть (Предположительное рассуждение: потому что в классе «больше З» находится и 4, и еще что-то);

-   ищет, что вычесть (Рассуждение : 4 - это меньше 5. Это рассуждение не завершается ничем, потому что нет итоговой суммы типа «менее чем<...>». Предположительное рассуждение : 4 это не «более 4»);

-   решение: вычесть 9, итоговую сумму по линии «более 4».

Итак, данный протокол можно резюмировать следующим образом: испытуемый применяет процедуру, вполне законную в случае некумулятивного распределения (для того, чтобы узнать, сколько учеников имеют 4, он ищет линию, соответствующую 4, и читает итоговую сумму) и осуществляет эту процедуру с небольшими коррекциями после замечания экспериментатора о том, что «более 4» это не только 4.

Итак, у испытуемого плохо развита деятельность контроля, потому что только вопросы экспериментатора принуждают его к оценке собственных ответов с точки зрения имеющейся информации. Другие испытуемые, в общем, выполняют сами подобные коррекции, но не во всех случаях, и менее всего на первый из поставленных вопросов;

и тогда мы имеем рассуждение того же типа, как в приведенном выше протоколе.

Недавно мы смогли удостовериться (Richard, Leynet, 1993, 1994), что у учащихся СМ-2 (10-11 лет) и учеников 6 класса те же ошибки обнаруживаются намного чаще, и что, кроме того, эти ошибки никогда не исправляются.

Перенос по аналогии с известной процедуры наблюдается точно также в том случае, если проблема никогда ранее не встречалась. Взрослые испытуемые остаются относительно бдительными, применяя процедуру: намного чаще оценивается результат применения процедуры, и если обнаруживаются противоречия с информацией, составляющей содержание проблемы, то происходит подгонка процедуры с целью ликвидации этих противоречий.

б) Модификации значений, связанных с переносом по аналогии
Два типа атрибуции связаны с переносом по аналогии.

Первый тип — это выбор атипичных значений, позволяющих свести проблему к уже известной. Эти интерпретации, обычные в другом контексте, являются неправильными в контексте проблемы.

Примером усвоения ложного значения является ассимиляция одного класса с элементом из другого класса. Мы уже видели, что в случае кумулятивного распределения, вопрос «сколько имеют меньше 5» интерпретируется как «сколько имеют 4?»: 4 — самый броский элемент как из класса «менее 5», так и из класса «более З».

Другой пример: в ситуации кумулятивного распределения на вопрос «сколько имеют более 2 и менее б?» значительное число испытуемых (21 из 45) при первой попытке решения отвечают так, как если бы им было поставлено два вопроса: «сколько имеют более 2?», «сколько имеют менее 6?».

Они находят последовательно два числа, не пытаясь соотнести их должным образом с инструкцией, как если бы они полагали, что союз «и» надо интерпретировать конъюнктивно, а не дистрибутивно. Этот тип ошибки практически не проявляется при некумулятивном распределении: он только наблюдался у 2 из 29 испытуемых.

Разумеется, можно усомниться в том, что испытуемые овладели конъюнктивным значением коннектора: однако более правдоподобным представляется другое объяснение — что в том случае, если дистрибутивная интерпретация активирована так сильно, то именно она заставляет свести эту проблему к другим проблемам, которые испытуемый умеет решать: «сколько имеют х?», «сколько имеют меньше х?».

Второй тип атрибуции значений состоит в переносах значения, сделанных в области референции (она составляет источник аналогии) в актуальную ситуацию. То, что делается в новой области интерпретируется с помощью значений из области референции.

В исследованиях, где требовалось пользоваться калькуляторами (Friemel, Richard, 1988), мы наблюдали очень устойчивые ошибочные репрезентации, происхождение которых, кажется, обусловлено тем, что из-за переноса по аналогии устанавливалось соответствие со значениями из другой области.

Так, команда STO, которая копирует в память содержание экрана дисплея, очень часто интерпретируется как (известная по опыту) транспортировка в резерв. К тому же команда CUM, которая алгебраически прибавляет содержимое на экране дисплея к содержанию памяти, интерпретируется как команда, выполняющая в памяти действия сложения таким же способом, как и оператор «+», позволяющий сделать сложение на экране монитора.

Испытуемые используют тот же синтаксис для CUM, что и для «+». Так, для того, чтоб прибавить 5 к 8, они делают: 5 CUM 8 RCL. Команда RCL, на самом деле, рекопирующая содержание из памяти на экран монитора, интерпретируется как команда, тождественная команде «=»: в одном случае на экране монитора становится видимым результат вычислений, выполненных в памяти, в другом — результат вычислений, выполненных с арифметическими операторами.

в) Условия запуска аналогии
Представляется, что необходимо допустить существование двух форм аналогий, условия запуска которых сильно различаются.

Первая форма аналогии покоится на анализе, который центрирован на связях, задействованных в этих двух областях; исходя из этого, данная аналогия проводится на относительно абстрактном уровне сравнительно с частными характеристиками ситуации. Эта форма аналогии подчиняется процессу контроля: она является продуктом эксплицитной деятельности по поиску связей между этими областями.

Другая форма аналогии, которая характеризует перенос по аналогии, зависит во многом от поверхностных характеристик ситуации. Ее применение подчиняется неподконтрольному процессу, типа автоматической активации.

Данные, на которые можно сослаться в подтверждение этого различения, касаются переноса между изоморфными проблемами. Этот вопрос дал повод для некоторых, достаточно значительных исследований (см. Richard, 1985), которые выявили следующий парадокс.

В общем, наблюдается крайне незначительный перенос между проблемами, поистине являющимися изоморфными, если они имеют небольшое сходство в поверхностных чертах.

Во всяком случае нужны специальные условия для того, чтобы побудить испытуемого заметить, что проблема, которую он решает в настоящий момент, имеет ту же структуру связей что и известная проблема: например, информировать испытуемого о том, что первая проблема может помочь решить вторую или же предложить ему решить серию изоморфных проблем (Gick, Holyoak, 1983).

Напротив, наблюдаются эффекты переноса по аналогии (внешне неудержимые), между ситуациями, которые совершенно различны по структуре, но имеют много общих черт, партикулярных по сути. Мы уже видели это на ярком примере, когда для подсчета итоговой суммы по кумулятивной таблице применяются процедуры, используемые в случае простой таблицы.

При первом типе аналогии мы имеем дело с конструированием сети связей; при втором — с процессом спаривания между актуальной ситуацией и знаниями в памяти. К тому же тип используемой аналогии может зависеть от задачи (Centner, Toupin, 1986).

На какой основе происходит это спаривание? Этот вопрос еще очень плохо изучен. Кажется необходимы три условия (но необязательно достаточные) для осуществления переноса по аналогии:

-   цель, которую нужно достичь, должна быть одной и той же в двух ситуациях;

-   существует процедура, известная для одной ситуации;

-   предварительные требования, необходимые для осуществления процедуры, полностью соблюдены в новой ситуации, для которой не существует процедуры; таким образом, можно непосредственно применять известную процедуру в этой новой ситуации, не модифицируя последнюю с целью удовлетворения предварительных требований.

Это равносильно утверждению, что при столкновении с новой проблемой начинается поиск — нет ли других ситуаций, в которых имеется процедура для ответа на тот же тип вопроса или для реализации той же цели, и затем исследуется, являются ли условия новой ситуации такими, что допустимо применение этой процедуры.

Эти условия запуска аналогии приводят к тому, что в зависимости от способа презентации проблемы, могут обнаружиться большие различия в реализации решения по аналогии.

Мы наблюдали, что исчезают ошибки, объясняемые за счет переноса по аналогии (в проблеме вычисления итоговой суммы в кумулятивном распределении), если вместо того, чтобы давать испытуемому полную таблицу распределения, его побуждают задавать вопросы, позволяющие ему получить информацию, которую он оценивает, как необходимую для решения поставленной перед ним проблемы. Кажется, что наличие полной таблицы кумулятивного распределения итоговых сумм является критическим элементом для ассимиляции этой ситуации с ситуацией некумулятивного распределения.

Заметим, что условия запуска аналогии являются теми же самыми, что условия, как мы предположили, приложения знаний к ситуациям в случае исполнения (см. гл.5): осуществление процедур происходит при посредстве процесса спаривания характеристик ситуации с целью, с одной стороны, и предварительных требований приложения с процедурой, с другой стороны.

Перенос по аналогии показывает обычные условия приложения схем знаний к конкретным ситуациям: применение процедур происходит очень быстро, что справедливо для всех процессов, основывающихся на спаривании.

Очевидно, что перенос по аналогии может привести к ошибкам, потому что ситуации могут спариваться со схемами знания на основе действий, при том, что они не обладают истинными свойствами, оправдывающими применение этих процедур. Но эти ошибки являются ценой, которую надо заплатить за быстроту исполнения. Это — условие приобретения когнитивных навыков, без которых когнитивное функционирование было бы мало эффективным. В действительности обдуманные выводы требуют много времени и занимают оперативную память, и таким образом информация, полезная для критических выводов, подвергается риску не быть представленной в то же самое время в оперативной памяти.

/Вторая часть РАССУЖДЕНИЯ ФОРМАЛЬНЫЕ И РАССУЖДЕНИЯ В СИТУАЦИИ

Глава 3 ВЫВОДЫ ПРИ ИНДУКТИВНОМ РАССУЖДЕНИИ

Мы видели, что можно классифицировать разные виды рассуждений, исходя из двух критериев:

—  их финальное™: они ориентированы на понимание или на выработку решения о действии;

—  их направления: сделанные выводы являются более общими, чем исходная информация (генерализация) или же они являются более специфическими (партикуляризация). Эта глава, в которой мы занимаемся индуктивными рассуждениями, касается выводов, ориентированных на понимание и являющихся генерализациями, сделанными, исходя из наблюдений.

Мы различаем в индуктивных рассуждениях два типа деятельности:

— формирование и оценивание гипотез;

— поиск информации для проверки гипотез.

3.1. ФОРМИРОВАНИЕ И ОЦЕНИВАНИЕ ГИПОТЕЗ

Работы, в которых имеется информация относительно формирования и оценивания гипотез, проводятся, главным образом, на материале по идентификации правил классификации.

Эти исследования на продолжении долгого времени проводились на животных и детях с использованием идеологии дискриминантного научения в сложных ситуациях, в которых стимуляция содержит множество компонент, и только некоторые из них являются релевантными (Richard, 1974; George, 1983). Например, надо научиться выбирать обьект определенной формы; причем сам объект может принимать самые разные размеры, быть окрашенным в разные цвета и предъявляться в различных положениях.

Ситуации, где требуется идентифицировать правило классификации, во многом похожи (по своей структуре и по предъявляемому материалу) на ситуации дискриминантного научения. Стимульный материал создается исходя из некоторого числа атрибутов (которые называются также размерностями или критериями), и стимул исчерпывающе может быть описан при помощи этих атрибутов. По каждому атрибуту стимул принимает какое-нибудь значение (которое называется также модальностью или элементарным свойством). Обычно используются бинарные атрибуты: они имеют два значения, например, большой или маленький размер, голубой или желтый цвет и т.д.

Экспериментатор определяет правило классификации. Это правило может основываться на одной размерности: тогда объекты, принадлежащие к одному классу, имеют одно заданное значение по данному атрибуту, например, все треугольные объекты или же все белые объекты. Правило может быть также многомерным: так, в случае конъюнктивного правила, класс образуется объектами, обладающими одновременно каким-то заданным значением по первому атрибуту и каким-то заданным значением по второму атрибуту (например, треугольник и большой).

Правило выбранной классификации определяет необходимую информацию. Когда предъявляется стимул, принадлежащий к классу, испытуемому сообщается, что этот объект принадлежит к классу (посредством индикации «да», например). Когда предъявляемый стимул не принадлежит к классу, испытуемому точно так же сообщается об этом (посредством индикации «нет»).

Ситуация по идентификации одномерных концептов с экспериментальной точки зрения эквивалентна ситуации дискриминантного многомерного научения: в последнем случае, если выбираются обьек-ты, принадлежащие к заданному классу, этот выбор сопровождается положительным подкреплением; выбор объектов, не принадлежащих к классу, не сопровождается подкреплением.

Принципиальная разница между описанными ситуациями касается информации, предварительно имеющейся у испытуемого. В ситуациях дискриминантного научения, ему не дается никакой информации о ситуации, кроме составляющей содержание ответа экспериментатора (подтверждающее правильность или не подтверждающее). В ситуации идентификации концептов испытуемые информированы о том, как конституированы стимулы (о характеристиках, по которым они различаются, и о значениях, которые могут принимать эти характеристики) и о типе правила, используемого для классификации стимулов (по меньшей мере о том, к какому классу принадлежит правило, организующее эксперимент).

Такого рода исследования активно разрабатывались, начиная с основополагающего труда Брунера, Гуднау и Остина (Bruner, Goodnow, Austin, 1956). Они сыграли роль первопроходцев в этой области. Все эти работы, особенно поначалу, касались стратегии поиска информации, необходимой для идентификации правила (выбранного экспериментатором), которое определяет разбиение стимулов на классы.

Затем внимание исследователей было сконцентрировано на изучении способов поведения при проверке гипотез в тех ситуациях, где испытуемый находился в позиции наблюдателя: он не выбирал объекты-стимулы, они ему предъявлялись и одновременно указывалось, относится ли (или нет) предъявляемый объект в классу, произвольно выбранному экспериментатором.

Левин (Levine, 1966, 1975) сыграл решающую роль в развитии этих исследований. Он использовал экспериментальную парадигму, которая в последующем часто воспроизводилась другими исследователями. Предположим, что стимул состоит из пары букв, которые могут быть определены при помощи следующих характеристик:

	Тип буквы:

положение:

размер:

цвет:
	Х или Т слева или справа большой или маленький белый или черный


Каждый стимул составлен из двух букв, различающихся по всем критериям, указанным выше, например: буква х, слева, маленькая, белая; буква Т, справа, большая, черная. Если правило классификации является одномерным, то свойством, определящим это правило, могут быть: X, Т, слева, справа, большая, маленькая, белая, черная. Существует два типа проб:

-   пробы с информацией, где предъявляется стимул и всякий раз после того, как испытуемый отвечает, какая из двух букв принадлежит к классу (выбранному экспериментатором), ему указывается, является ли его ответ правильным или ложным, или же ему указывается, какая из двух букв принадлежит к этому классу;

пробы без информации (или пустые пробы), в которых предъявляются буквы, но не дается никакой информации после ответа испытуемого.

Базовая экспериментальная парадигма состоит из:

-   пробы с информацией,

-   четырех пустых проб (без информации),

-   пробы с информацией,

-   четырех пустых проб, и т.д.

Серия из четырех пустых проб (без информации) сконструирована так, что из 16 теоретически возможных сочетаний (шаблонов), только 8 совместимы с возможными гипотезами (что соответствует 8 модальностям, описывающим стимулы). Таким образом, если испытуемые отвечают на четыре пробы (без информации), имея одну и ту же гипотезу, т.е. если эта гипотеза остается той же самой на протяжении 4 проб, то мы наблюдаем только 8 сочетаний ответов в этих 4 пробах (вместо 16 теоретически возможных). (Пример проблемы находится в Приложении).

Если шаблоны ответов всегда (или почти всегда) совместимы с гипотезой, то можно заключить, что при выборе ответа испытуемый руководствуется некоторой гипотезой. Таким образом, можно, исходя из шаблонов ответов испытуемого, которые он дает в серии пустых проб, идентифицировать гипотезу, направляющую его выбор в этой пробе.

Исследования показали, что у всех испытуемых, начиная с 6-7 летнего возраста, выборы на протяжении пустых проб совместимы с одной единственной гипотезой. Это позволяет узнать, какой гипотезы придерживается испытуемый после того, как он получил информацию, и следовательно, позволяет изучать, в каких случаях он сохраняет свою гипотезу, в каких случаях ее изменяет, какие новые гипотезы он формирует после того, как отклонил прежние. Из этого можно заключить, как мы увидим далее, каковы его правила принятия решения.

Из того, что испытуемый руководствовался одной гипотезой, делая свои выборы, вовсе не следует, что он рассматривал ее в качестве единственно допустимой: он может полагать, что многие гипотезы являются допустимыми, но выбирает только одну из них, когда делает выбор.

Описанная экспериментальная процедура не позволяет узнать, каковы другие гипотезы, также рассматриваемые испытуемым в качестве допустимых. Если вместо пустых проб попросить испытуемого сказать, какова его гипотеза, то получим те же самые результаты, что и с пустыми пробами. Это наблюдение справедливо даже для детей 7— 8 лет.

Итак, были разработаны другие экспериментальные процедуры, где после предъявления информации испытуемого просили рассказать о всех гипотезах, являющихся, по его мнению, возможными, или же рассказать только о тех гипотезах, в которых он более всего уверен.

Свойство, определяющее класс, может быть обнаружено, исходя из двух типов информации:

-   предъявление стимула, где присутствует свойство, определяющее класс: это примеры класса;

—   предъявление стимула, где это свойство отсутствует: это контрпримеры.

Часто примеры несут больше информации, чем контрпримеры, и особенно в тех случаях, когда каждая из характеристик принимает более двух значений. Если же характеристика принимает только два значения, контрпримеры несут столько же информации, что и примеры; следовательно, их можно перерабатывать симметричным образом. Далее мы рассмотрим формирование и тестирование гипотез с четырех точек зрения:

-   природа информации, получаемой в ответ (положительная или отрицательная): пример или контрпример;

-   природа гипотезы, на которой основано тестирование;

-   минимальная величина когнитивного объема: число гипотез, перерабатываемых симультанно;

-   развитие правил принятия решения при проверке гипотез в онтогенезе.

3.I.I. Природа информации: пример или контрпример

Правила принятия решения, используемые при тестировании гипотезы, можно вывести из частоты случаев, когда гипотеза сохраняется (если она совместима с имеющейся в наличие информацией) и отклоняется (если она несовместима с этой информацией), т.е. в зависимости от стимула и индикации ДА/НЕТ, указывающей на принадлежность или непринадлежность к классу. Для того, чтобы продемонстрировать, какую роль играет природа информации (положительной или отрицательной), мы приводим результаты одного исследования, проведенного на детях (7, 8 10 и 12 лет) и на взрослых. Эти исследования были направлены на анализ эволюции правил принятия решения (Richard, 1979). В этом эксперименте гипотеза испытуемого (после того, как он получал информацию) идентифицировалась, исходя из пустых проб.

Результаты этого исследования следующие. Вплоть до 10 лет испытуемые реже сохраняют гипотезу, совместимую с предъявляемой информацией, если последняя является отрицательной (контрпример: т.е. гипотеза — «большой», стимул — «маленький» и дается информация НЕТ). Разница по сравнению с сохранением гипотезы при утвердительном ответе составляет примерно 10%. Так как в данной ситуации имелась только одна гипотеза в каждой пробе, то отклонение гипотезы, которую имели прежде, не является необоснованным, даже если она совместима с информацией, потому что существуют другие гипотезы, совместимые с этой информацией: и все же оказалось, что многие испытуемые в этом случае, в общем, сохраняют свои гипотезы.

Напротив, в том случае, когда текущая гипотеза несовместима с предъявленной информацией, она должна — согласно логике — быть отвергнута. Когда информация, опровергающая гипотезу, имеет утвердительную форму (например: гипотеза — маленький, объект — большой и информация ДА), гипотеза практически никогда не удерживается (2% случаев). В том же случае, когда информация является отрицательной (например, гипотеза — маленький, объект — маленький и информация НЕТ), неверная гипотеза удерживается в значительном числе случаев (порядка 20%).

Мы видим, что нет симметрии между переработкой примера и переработкой контрпримера у детей вплоть до возраста 10 лет, пример оказывается в привилегированном положении в случае признания валидности гипотезы, и примеру всегда отдается предпочтение, когда нужно признать невалидность гипотезы.

Когда испытуемые отклоняют свои старые гипотезы, они вынуждены формировать новые. То же самое справедливо в отношении первой попытки решения проблемы. В случае предъявления примера все испытуемые (имеются в виду самые маленькие) практически всегда принимают новую гипотезу, совместимую с предъявленной им информацией. Однако этого не происходит (у детей) в том случае, если информация является отрицательной. До 10 лет они выбирают гипотезу, совместимую с предоставленной информацией только в двух третях случаев. Правильным образом действия в этом случае было бы принять гипотезу, соответствующую тому значению, которое отсутствует в наличном стимуле.

Например, из констатации того, что «синий» объект не входит в класс, трудно сделать заключение, что правдоподобной гипотезой является «желтый», при условии, что голубой и желтый — два возможных цвета. Надо рассуждать от обратного: в этом случае надо сделать умозаключение, что «желтый» является правдоподобной гипотезой, потому что «синий» исключается, а «желтый» является единственным другим возможным исходом для цветов.

Однако это трудно потому, что истинное утверждение должно быть выведено, и его нельзя проверить экспериментально. Опыт совместной встречаемости (сопряженности) членов силлогизма, имплицированных в связь, которую надо раскрыть, кажется, является фундаментальным элементом для того, чтобы сделать вывод об этой связи.

3.1.2. Природа гипотезы, на которой основано тестирование

Гипотеза может быть определена через какое-то элементарное свойство или через комбинацию свойств: конъюнкцию, дизъюнкцию, импликацию и т.д. Все исследования свидетельствуют о том, что тестирование является самым простым в том случае, когда гипотеза основана на одном элементарном свойстве (тогда речь идет о связи эквивалентности): всегда труднее идентифицировать правила, которые задают всевозможные свойства, принадлежащие к множеству атрибутов, чем правила, которые описывают свойства, относящиеся к какому-нибудь одному атрибуту (Bourne, 1967; Richard, 1975).

Можно задать разные ситуации, где гипотеза основывается не на одном свойстве, а на одной размерности: задача тогда состоит не в идентификации свойства, которое имеется в примере и отсутствует в контрпримерах, а в идентификации характеристики (атрибута), используемого в качестве критерия для классификации.

Пусть имеется совокупность объектов, сконструированных на основе четырех бинарных характеристик: форма (треугольник или круг), размер (большой или маленький), цвет (синий или желтый), наполненность (полный или пустой). Пусть испытуемому показывают пару объектов, отличающихся друг от друга по некоторым размерностям (треугольник большой, синий, полный и крут большой, желтый, полный) и пусть ему дается информация «они в одном классе» или «они не в одном классе». В первом случае размер и наполненность являются гипотезами, совместимыми с этой информацией; во втором случае — это форма и цвет (см. пример проблемы в Приложении).

В нашем исследовании показано, что определенно намного труднее оценить гипотезу, основанную на какой-либо размерности, чем гипотезу, основанную на свойстве (Sebillotte, 1976, Richard, 1979). И особенно трудно переработать информацию типа «два объекта не входят в один класс». Для такого рода гипотезы, информацией, которую надо принимать в расчет, является не присутствие (или отсутствие) значения по какому-либо измерению, а факт наличия (или отсутствия) различия между двумя значениями по одному и тому же измерению (которое имеется в каждом объекте).

Дети до 9 лет очень часто (в 60% случаев) безо всякого основания сохраняют недейственную гипотезу, когда имеется информация, типа «два объекта не принадлежат к одному и тому же классу» (например, гипотеза — «размер», имеется два объекта — оба «большие», говорится, что эти два объекта не принадлежат к одному и тому же классу, но испытуемый сохраняет гипотезу «размера»).

3.1.3. Число гипотез, перерабатываемых симультанно

Когда испытуемый получает информацию об объекте (объект принадлежит к классу или обьект не принадлежит к классу), он может оценивать в соответсвии с этой информацией все совместимые гипотезы и элиминировать несовместимые с информацией.

Это соответствует процедуре фокусирования: берут первую совокупность совместимых гипотез, все теоретически возможные гипотезы (те, которые могут быть выбраны в качестве решения экспериментатором) и элиминируют все, не являющиеся совместимыми с информацией первой пробы: те, которые остались после этой процедуры, тестируются во второй пробе. Информация, полученная во второй пробе, позволяет элиминировать новые гипотезы, и процесс продолжается до тех пор, пока остается не более одной гипотезы, которая и является решением.

Была выявлена другая процедура, состоящая в переработке не белее, чем одной гипотезы за пробу. Исходя из информации, полученной в первой пробе, выбирается одна гипотеза из совместимых с этой информацией. Если она совместима с информацией, полученной во второй пробе, она удерживается, в противном случае она отклоняется, и выбирается новая гипотеза, с учетом информации, полученной в этой пробе, а при случае принимается во внимание и информация, полученная ранее. Процесс продолжается до тех пор, пока не будет выбрана правильная гипотеза; она сохраняется, так как всегда является совместимой. Этот процесс дал повод для построения различных формализации (Restle, 1962; Bower, Trabasso, 1964).

Число гипотез, принимаемых во внимание, зависит от уровня развития. Этот вопрос стал предметом специального исследования:

испытуемого просили после получения новой порции информации определить все гипотезы, которые по его оценке являются возможными решениями, имея в виду информацию, полученную только что (Cauzinille, Mathieu, Poitrenaud, Richard, 1979).

Испытуемыми были ученики, проходящие подготовительный курс на 2 году обучения в начальной школе. Немногие из учеников начальной школы имеют систематические стратегии. В других классах испытуемые распределились на 3 категории: тестирование за одну пробу одной гипотезы, прекрасное фокусирование и промежуточная категория (частичное фокусирование, что соответствует переработке более, чем одной гипотезы, но не всех).

Стратегией, созревающей раньше всех, является стратегия по переработке одной гипотезы за один раз. Стратегия фокусирования развивается медленно и постепенно: в конце СМ-2 (10—11 лет) ее усваивает примерно треть всех учеников. У взрослых она усвоена практически всеми при работе в сходных ситуациях (где число размерностей не превышает 4, они легко идентифицируются, и испытуемый определенно может указать на них в начале опыта) (Lecoutre, 1976).

Сложность ситуации может привести к тому, что даже у взрослых переработка ограничивается одной единственной гипотезой. Это имело место в экспериментах Минатта, Дохерти и Твени (Mynatt, Do-herty, Tweney, 1977), где испытуемые были в ситуации игры с электронным аппаратом: они должны были идентифицировать условие, позволяющее получить некоторый эффект (поразить движущуюся мишень). В этом контексте студенты принимали во внимание одновременно только одну гипотезу и не рассматривали альтернативные гипотезы.

Имеются достаточные основания полагать, что сначала рассматривается гипотеза, соответствующая наиболее заметным и бросающимся в глаза аспектам ситуации — с перцептивной точки зрения или с учетом знаний испытуемого.
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3.1.4. Развитие правил принятия решения при проверке гипотез в онтогенезе

В самой примитивной процедуре (которая применяется при решении проблемы и проявляется у детей к 6—7 годам в простых ситуациях), переработка опирается на гипотезу, образованную одним свойством объекта, который принимает одно из двух возможных значений по какой-либо размерности и ограничен этим свойством.

Испытуемый правильно заключает, что свойство «большой» может считаться за правдоподобную гипотезу, если ему показывают обьект «большой, синий и квадратный», и если ему говорят, что он принадлежит к какому-то классу. Испытуемый точно так же с полным правом заключает, что «большой» не может быть гипотезой, которой следует придерживаться, если ему предъявляют обьект «большой, синий и квадрат», и если ему говорят, что он не принадлежит к какому-либо классу. Но, в последнем случае, исходя из той же самой информации, он не делает заключения, что может быть принята гипотеза «маленький»: гипотеза, основанная на комплементарной модальности, не осознается как гипотеза, альтернативная отвергнутой гипотезе.

На этом уровне развития переработка основывается на свойствах (или признаках), которые не структурированы в размерность. Испытуемый рассматривает в качестве единственной возможности факт наличия или отсутствия признака, и его правило решения может быть представлено таблицей сопряженности:
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На втором этапе развития (возраст детей около 8 лет) испытуемый рассматривает одновременно две гипотезы одной размерности. Если гипотеза (Н1), основанная на одном значении (или модальности) какой-то размерности, принимается, альтернативная гипотеза (Н2), основанная на другой модальности, отвергается; если первая гипотеза опровергается, альтернативная гипотеза принимается.

Иными словами, испытуемый использует ту же самую информацию для симультанной переработки двух комплементарных гипотез, и его правило решения может быть представлено двойной таблицей сопряженности (см ниже).

Исходя из этого, эволюция совершается в двух направлениях. Первое состоит вгенерализации на все размерности объектов результатов тестирования, проведенного по двум комплементарным модальностям одной предпочтительной размерности.
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Это равносильно тому, что применяется одна и та же информация для тестирования гипотез, касающихся разных измерений объекта (а иногда и всех), даже если испытуемый находится в ситуации, где для ответа на вопрос достаточно принять во внимание одну единственную гипотезу в случае, когда нужно ответить на серию пустых проб, или если нужно указать на единственную гипотезу (в которой более всего уверены). Второе направление развития имеет другую природу. Гипотеза уже не основывается на свойствах, которые суть значения по измерениям: она покоится уже на самой размерности. Речь уже идет не о том, чтобы определить, является или нет некое свойство общим для всех элементов класса, а о том, может ли размерность считаться за критерий правдоподобной классификации, если эта размерность присуща паре объектов и если известно, что они принадлежат (или нет) к одному и тому же классу.

При переработке стимула нужно принять в расчет следующее: остаются ли константными два значения в объектах пары, или они (значения) изменяются. Речь тут идет не только о том, чтобы идентифицировать эти значения; их надо сравнить и удержать результат этого сравнения. Тогда правило решения можно представить таблицей ковариации:
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3.2. Поиск информации для верификации гипотезы

Целью здесь является не формирование гипотез или не оценивание их, исходя из полученной информации, но поиск информации, которая оценивается как полезная для тестирования валидности гипотезы, той информации, которая считается за правдоподобную. Это соответствует ситуациям экспериментирования, тогда как предыдущие случаи соответствуют ситуациям наблюдения.

Релевантные данные для изучения процессов поиска информации с целью верификации гипотезы, берут начало в тех работах, где предметом исследования был поиск информации при обнаружении правила одномерной классификации (связи эквивалентности), поиск информации для верификации импликации, поиск информации для тестирования эффекта фактора (экспериментальное рассуждение).

3.2.1. Поиск информации для тестирования гипотезы, основанной на свойстве

Многочисленные работы были посвящены изучению этих процедур поиска. Прежде чем появляются систематические стратегии (состоящие в варьировании одного за другим атрибутов объекта), наблюдается стратегия более примитивная: она встречается у детей в простых ситуациях, а также у взрослых в ситуациях более сложных.

Эта стратегия состоит в поиске (если стоит цель тестирования гипотезы) такой ситуации, где в случае истинности гипотезы, последняя должна подтвердиться скорее через положительную информацию, чем через отрицательную.

Например, для того, чтобы проверить, является ли «синий» правильной гипотезой, большинство детей (более чем в 80% случаев) в конце начальной школы выбирают скорее синий объект, чем желтый (Cauzinille, Mathieu, Poltrenaud, Richard, 1979). И это происходит не только у детей: Минатт, Дохерти и Твени (Mynatt, Doherty, Tweney, 1977) наблюдали то же самое у студентов в более сложной ситуации.

Все эти результаты согласуются с идеей, что пример представляется более убедительным по сравнению с контрпримером: испытуемые ищут, например, для верификации гипотезы, такую ситуацию, где есть модальность, на которой основана гипотеза. Это равносильно поиску таких случаев, в которых, если гипотеза верна, то она должна подтвердиться через положительное подкрепление, т.е. случаев, где ситуация является примером класса.

У маленьких детей, это несомненно обусловлено их неспособностью делать дедуктивные выводы из контрпримера относительно того, какие гипотезы являются совместимыми: они полагают, что в данном случае нельзя ничего узнать. У взрослых это не так: они способны оперировать дедукцией, но часто нуждаются в положительном случае для того, чтобы действительно быть уверенными.

Характерный пример дает нам эксперимент Лекутра (Lecoutre, 1976). Испытуемые (студенты) должны были открыть правило одномерной классификации, и для того, чтобы это сделать, должны были выбрать объекты, с помощью которых они расчитывали получить информацию.

Некоторым испытуемым намеренно предъявлялись специально созданные объекты, такие, у которых варьировались все атрибуты, но в отношении этих объектов испытуемые неизменно получали негативную информацию «НЕТ, этот обьект не принадлежит к классу». Эти испытуемые демонстрировали потребность выбрать новый обьект и не делали заключения до тех пор, пока не получали положительную информацию («ДА»). Тем не менее, в инструкции подчеркивалось, что необходимо выбрать наименьшее число объектов.

Этот феномен родственен тому, который назывался смещением подтверждения и описан, в частности. Басоном (Wason, 1977): при тестировании гипотезы ищутся ситуации, совместимые с этой гипотезой, т.е. ситуации, для которых соблюдается следующее условие: если гипотеза верна, подтверждением считается информация «ДА». Альтернатива состоит в поиске такой ситуации, при которой, если гипотеза верна, подтверждение дается посредством отрицательной информации («НЕТ»).

В опытах Басона испытуемому давали три числа «2, 4, б», и он должен был найти правило, которому подчиняются эти числа: можно было конструировать любые сочетания из трех чисел, которые он только пожелает, и спрашивать, подтверждают ли эти числа искомое правило. Испытуемые, в общем, формируют крайне узкую и специфическую гипотезу, например «три числа следуют в порядке возрастания и с интервалом, равным 2». Для того, чтобы проверить эту гипотезу, они скорее формируют ряд, типа «б, 8, 10» (для которого подтверждение гипотезы выражается через «ДА»), чем последовательность «2, 4, 7» (для которой подтверждение гипотезы выражается через «НЕТ»).

В ситуации, как у Васона, где тестируемая гипотеза является частным случаем истинной гипотезы, намного реже встречается выбор случаев, опровергающих гипотезу. Это равносильно тому, что испытуемые не исследуют альтернативную гипотезу для объяснения имеющихся данных. Представляется, что эти результаты достаточно явно свидетельствуют о том, что степень убеждения, которая связывается с гипотезой, зависит главным образом, от того, являются ли термы связи (на которых основана гипотеза) объектом непосредственного прямого опыта.

Клайман и Ха (Klayman, На, 1987) полагают, что эта манера поведения является манифестацией общей эвристики, названной стратегией положительного тестирования (positive test strategy). Эта стратегия состоит в поиске случаев, где свойство, ожидаемое согласно гипотезе, вызывает больший интерес по сравнению с теми случаями, в которых, согласно гипотезе, допустимо ожидать, что это свойство отсутствует.

Клайман и Ха приводят некоторые примеры этой эвристики: поиск правила; идентификация корреляции между двумя свойствами исходя из последовательного опыта тех случаев, где имеется сопряженность двух свойств или одновременное отсутствие двух свойств, или наличие одного из них при отсутствии другого; изучение характеристик личности на основе данных интервьюирования. В последнем случае интервьюер отдает предпочтение вопросам, положительный ответ на которые соответствуют тем чертам, про которые известно, что они принадлежат к типу личности, предполагаемому у опрашиваемого лица. Например, для того, чтобы узнать является ли данный человек интровертом, скорее спрашивают «Вы застенчивы?», чем «Вы уверены в себе?».

Наиболее разработанные процедуры, наподобие той, которая состоит в одновременном варьировании только одной размерности, требуют умения тестировать гипотезы, основанные не только на свойствах, но равным образом и на размерностях. На самом деле, процедуры поиска информации зависят от способов переработки, которые имеются в распоряжении у испытуемого.

Так, для того, чтобы использовать процедуру, состоящую в выборе объекта, обладающего той же модальностью, которая соответствует гипотезе (гипотезе, составляющей суть вопроса), достаточно уметь тестировать гипотезы, основанные на свойствах, и нужно уметь проводить тестирование за одну пробу одной единственной гипотезы. А для процедуры, состоящей в том, что в одной пробе варьируется один единственный фактор, нужно уметь пользоваться правилом решения, основанным на таблице ковариации.

Существует другая, более экономная процедура, для той ситуации, где известна совокупность возможных гипотез. Эта процедура состоит в варьировании, относительно предыдущего стимула, половины размерностей, которые соответствуют неэлиминированным факторам, при сохранении в оставшихся размерностях значений предыдущего стимула для нового стимула. Эта процедура требует умения использовать информацию, определенно позволяющую элиминировать эффект одного фактора (Lecoutre В., 1976).

Кстати, заметим, что даже если испытуемые способны тестировать за одну пробу множество гипотез (процедура фокусирования), они продолжают использовать стратегию поиска, которая соответствует переработке за одну пробу единственной гипотезы. Так, испытуемые дети 10-11 лет (в большинстве своем) способны принимать во внимание разные гипотезы, когда они должны сформулировать выводы исходя из информации, но они, практически все, продолжают использовать процедуру поиска, которая принимает в расчет только одну единственную гипотезу. Это проявляется в выборе ситуации, в отношении которой испытуемый запрашивает информацию.

3.2.2. Поиск информации для верификации импликации

Поведение при верификации гипотезы состоит скорее в поиске случаев, которые, если они верны, непосредственно подтверждают тестируемую гипотезу, чем тех случаев, которые являются невалидными для альтернативной гипотезы.

Для связи эквивалентности поиск случаев, способных непосредственно подтвердить гипотезу, тождественен поиску случаев, способных косвенно ее верифицировать путем исключения альтернативной гипотезы (при условии, что для каждой размерности существует две комплементарные гипотезы).

Это поведение наблюдается также тогда, когда для имеющихся связей (как в случае импликации) единственной надлежащей стратегией является поиск тех случаев, которые, если они наличествуют, делают гипотезу невалидной, а также тех случаев, которые, если они не наличествуют, косвенно ее подтверждают.

Возьмем в качестве примера хорошо известную ситуацию из Ва-сона (Wason, Johnson-Laird, 1972). В одной версии субъектам показывают 4 карты, на лицевой стороне которых соответственно написано: A, D, 4 и 7. Испытуемому говорится правило: «если на одной стороне имеется гласная, то на другой стороне четное число», и его просят повернуть только те карты, которые, по его мнению, необходимы и достаточны для того, чтобы узнать, отвечают ли карты этому правилу (или нет).

В этой ситуации, единственная надлежащая стратегия состоит в том, чтобы спросить себя, какие карты могли бы не подтвердить правило. Единственная возможность, не подтверждающая правило, это карта, имеющая на одной стороне гласную и на другой стороне — нечетное число: поэтому следует перевернуть А и 7. Менее 10% испытуемых (студентов), принимавших участие в эксперименте, сделали это.

Что выбирают они в своем большинстве? Они поворачивают либо только карту А, либо карту А и 4. Это те карты, где имеется возможность найти реализацию сопряженности термов, имплицированных в связь. Итак, представляется, что проверка одной связи означает чуть ли не поиск случаев сопряженности термов этой связи.

Этот способ поведения испытуемые демонстрируют тогда, когда нарушение сопряженности подтверждает невалидность гипотезы (это верно при выборе карты А); но этот способ не годится для тех случаев, когда невалидность гипотезы не может быть доказана через отсутствие сопряженности (это касается карты 4 в приведенном выше примере).

Итак, при верификации связи прямое подтверждение, связанное с реализацией сопряженности термов связи, имеет преимущественный характер и вызывает ощущение большей убежденности по сравнению с косвенным подтверждением, основанным на проверке невалидности альтернативной гипотезы.

3.2.3. Поиск информации для тестирования эффекта фактора

Инельдер и Пиаже (Inhelder, Piaget, 1955) стоят в истоке психологических работ по экспериментальному изучению рассуждений. Они делали акцент, так же как и большинство других исследователей, следовавших за ними, на комбинаторной деятельности, принимающей участие в этом рассуждении. Запоздалый характер развития объясняется недостатком этой комбинаторной компетенции, характеризующей стадию формальных операций.

Мне кажется, что последователи этой точки зрения, в целях оправдания своей позиции, оставили без внимания и пренебрегли другими аспектами, которые могут быть резюмированы следующим образом:

(I)  трудности, с которыми сталкиваются дети и взрослые при планировании, обусловлены не только и, может быть даже главным образом, не тем, что они должны конструировать комбинацию возможных случаев, а обусловлены прежде всего тем, что они должны делать выводы, приложимые к заключению;

(II) генетическое развитие способности делать выводы в ситуации экспериментальных рассуждений вопроизводит генетическую эволюцию этой способности в ситуации реального исполнения при тестировании гипотез, касающихся ситуации классификации;

(III) выбор, который делают испытуемые в экспериментальных условиях для тестирования эффекта фактора, очень напоминает выбор, который они делают в ситуации тестирования гипотез, когда они должны выбрать, среди множества объектов, тот или те, в отношении которых они желают получить информацию.

В ситуации экспериментального рассуждения выявляются некоторые черты, которые мы сейчас опишем и которые суть ошибки с логической точки зрения. Эти ошибки связаны между собой и выражаются в том, что ребенок, подросток и иногда даже взрослый рассуждают в ситуации поиска эффекта фактора так, как они вели бы себя, выполняя задачу одномерной бинарной классификации.

(I)  Намного проще изучать факторы, эффект которых можно снять, путем их элиминирования (воздух, влажность), по сравнению с факторами, эффект которых нельзя снять кроме как поддерживая их константными (температура): именно на первых факторах дети начинают выполнять сравнения. Инельдер и Пиаже (1955) активно настаивали на этом факте. По нашему мнению, это объясняется тем, что для того, чтобы тестировать факторы, контролируемые через наличие/отсутствие, достаточно уметь оценить гипотезы, относящиеся к свойствам: надо владеть только правилами решения, основанными на сопряженности. Для тестирования же эффекта факторов, которые контролируются путем их варьирования или путем поддержания их константными, обязательно надо уметь оценивать гипотезы, основанные на размерностях:

необходимы правила решения, базирующиеся на ковариации.

(II) Для того, чтобы тестировать эффект какого-то одного фактора, дети до 11-12 лет сравнивают два условия, где этот фактор варьирует, не слишком заботясь о значениях, которые принимают другие факторы в этих двух условиях: если они констатируют результат, подтверждающий то, что можно ожидать от тестируемой гипотезы, они делают заключение в пользу этой гипотезы, не задаваясь вопросом, нет ли другой гипотезы, совместимой с тем, что они только что видели. Это было хорошо показано в исследованиях Козинилла и др. (Cauzinille et all, 1980) и соответствует тому, что Инельдер и Пиаже (1955) описали, как образующую компоненту второй стадии: субъект варьирует факторами, но делает это бессистемно.

Этот способ поведения характеризует уровень развития, на котором ребенок рассматривает только одну гипотезу и не проверяет, насколько другие гипотезы совместимы с тем, что он только что увидел. Эта установка аналогична той, которая состоит в использовании в качестве аргумента (для проверки того, что феномен зависит от данного фактора) той ситуации, где этот фактор наличествует, а феномен не происходит, или же в ситуации, где фактор отсутствует, и феномен не происходит; при этом ребенок не спрашивает себя, нет ли других различий между этими двумя ситуациями.

(III) Учащиеся 5-6 классов планируют, в большинстве своем, единственное экспериментальное условие и ожидают результата до того, как рассматривают новое условие. Этот факт следует, очевидно, сопоставить с процедурой, состоящей в выборе объекта, который содержит модальность, соответствующую гипотезе; при этом ожидается результат до того, как сделан выбор какого-то нового объекта. Как и в ситуации классификации, испытуемые при выборе условий выказывают скорее предпочтение той ситуации, которая содержит модальность, составляющую суть вопроса, чем ситуации, где имеется комплементарная модальность.

(IV) Часто дети формулируют чрезмерные выводы: они рассуждают так, как если бы был только один фактор, принимающий участие в этом феномене, и как если бы он был единственным из принимающих участие в эксперименте.

Рассмотрим, например, следующую ситуацию (Cauzinille et all, 1980): школьники (11-12 лет) должны были решить, опираясь на какой признак, некая разновидность осы (земляная оса) отыскивает свое гнездо. Предварительно им продемонстрировали пример, где оса находит своё гнездо: последнее, состоящее из дыры в земле, было окружено сосновыми шишками. Испытуемые должны провести расследование, необходимое для того, чтобы узнать, что в данной ситуации является критичным для осы, отыскивающей свое гнездо.

Одна группа испытуемых полагала, что важными являются два фактора: расположение объектов и их природа. Они решили сравнить два условия: обрамление вокруг гнезда из гальки и обрамление из сосновых шишек. Их информировали, что в этих двух случаях оса найдет свое гнездо, и школьники заключили, что важна не природа объектов, а только лишь факт расположения их в круг.

Хотя для того, чтобы определить, является ли расположение в крут критическим, следовало бы, на самом деле, учесть два других условия, где объекты были бы расположены не по кругу (например, вдоль гнезда). В действительности, ученики использовали способ рассуждения, пригодный в случае одномерной ситуации, потому что в данном случае известна совокупность потенциальных факторов и понятно, что только один является релевантным. Если имеется два критерия возможного разделения (форма и размер) и выбирается два объекта одной и той же формы, но разного размера, и если в отношении данных объектов сообщается, что они входят в один класс, то можно с полным правом заключить, что форму следует считать критическим признаком.

(V) Когда дети должны обосновать выводы, только что сделанные ими, они имеют тенденцию ссылаться на условия, при которых, как показывает генетическая эволюция, проще прийти к заключению.

Так, в исследовании, где стимульным материалом был маятник (Abramovitch et al., 1975), испытуемого просили, после того, как он установил правило, отыскать пару маятников, которые доказывали бы, что именно длина, а не что-то другое, является критическим фактором. Испытуемые, делая свой выбор, отдают скорее предпочтение паре маятников, где длина является константной (таким образом, они демонстрируют, что маятники качаются в одном ритме), но где другие факторы варьируют, чем той паре маятников, где варьирует длина, а нерелевантные факторы остаются константными.

Итак, как мы видели ранее, в ситуации классификации ребенок умеет делать более зрелые заключения в тех случаях, где информация является положительной (два объекта принадлежат к одному и тому же классу) по сравнению с теми случаями, где информация является отрицательной (объекты не принадлежат к одному и тому же классу). В приведенном выше эксперименте дети (12-14 лет) умеют делать заключения, исходя из двух типов информации, тем не менее, первый случай является более убедительным, по сравнению со вторым.

(VI) Самые существенные различия между детьми и взрослыми коренятся не в том, как они выявляют совокупность условий, (реализация которых необходима для того, чтобы изучить эффект многих факторов), а в том способе, как они делают заключения.

Возьмем, например, факторный план для трех факторов, каждый из которых принимает два значения. Этому плану соответствует 8 экспериментальных условий. Для того, чтобы изучить эффект одного фактора, надо рассмотреть те 4 комбинации, где этот фактор варьирует, а прочие остаются константными.

Подростки 12—13 лет рассматривают одну или две комбинации, и очень редко больше. В том случае, если они работают с большим числом комбинаций, они практически никогда не сравнивают различия, наблюдаемые в одной комбинации по сравнению с другими: они довольствуются тем, что просто смотрят, есть ли различие или нет. (Cauzinille et all, 1979,1980).

Среди взрослых же, напротив, достаточно много испытуемых, исследующих всю совокупность комбинаций и проверяющих, действительно ли различия имеют один и тот же порядок. Это происходит даже если они испытывают большие затруднения, когда необходимо сделать выводы в случаях наличия взаимодействия между факторами.

У подростков все происходит так, как если бы было достаточно одной комбинации, чтобы сделать вывод: они ведут себя в ситуации рассуждения точно так же, как в ситуации тестирования гипотезы, основанной на одномерной классификации.

Действительно, в этом случае достаточно одного единственного сравнения: результат неизбежно будет одним и тем же для всех сравнений, потому что переменная, на которой основана классификация, необходимо является дискретной. Важно лишь, были ли различия между значениями этой переменной, но никак не амплитуда этих различий.

3.2.4. Выводы

Совокупность результатов свидетельствует о том, что можно рассматривать ситуацию идентификации правила (в случае одномерной бинарной классификации) как модель рассуждения, к которой прибегают испытуемые, прежде чем они приобретают модели рассуждения, характерные для научного поиска (Richard, 1983). Этим объясняется экспериментальный интерес к данной ситуации, несмотря на ее простоту.

В том случае, когда надо обнаружить правило (для которого данная ситуация является прототипом), характерным является то, что предпочтение отдается положительной информации, как впрочем и тогда, когда надо сформулировать гипотезу, оценить ее, найти информацию с целью ее проверки. Имеются случаи, являющиеся самыми предпочтительными для верификации связи «если Х то Y»: это те случаи, где имеется совпадение термов связи, т.е. Х и Y.

Намного проще сформировать гипотезу о природе связи, исходя из ситуации, где имеется совпадение термов этой связи. Для проверки гипотезы ищется ситуация, позволяющая получить такое совпадение термов связи (в случае верности гипотезы): ситуация, которая позволяет напрямую верифицировать связь, является предпочтительной по сравнению с ситуацией, позволяющей косвенно ее верифицировать, путем исключения альтернативной гипотезы.

В следующей главе мы увидим, что это когнитивное смещение позволяет понять трудности, которые вызывает дедуктивное рассуждение, основанное на логике опровержения.

Предложенная нами интерпретация подтверждается тезисом о примате утверждения над отрицанием, развиваемым Пиаже. Кроме того, эта интерпретация связывает воедино гипотезу Клаймана и Ха (Klayman, На, 1987) относительно эвристик, названную стратегией положительного тестирования (positive test strategy). Наша интерпретация расходится с вышеназванной гипотезой по вопросу о природе этой стратегии. Клайман и Ха полагают, что эта стратегия обусловлена ее экологическим значением: эта эвристика ошибочно используется в случае отсутствия специфической информации о ситуации; наличие такой информации позволило бы развить стратегии, более подходящие для решения.

Клайман и Ха показали, что эта стратегия — эффективна для большинства условий, и именно потому, что окружающая среда является недетерминированной (где столкновение с контрпримерами не является доказательным) и важнее всего избежать ошибки, состоящей в принятии в качестве истинных тех случаев, которые (согласно гипотезе) имеют свойство, но на самом деле истинными не являются.

Если гипотеза состоит в том, что Х является признаком Y, то это именно те самые случаи, где Х наличествует и Y отсутствует. Эвристика более эффективна, если позволяет избежать этой ошибки, чем ошибки, состоящей в том, что не будут идентифицированы случаи, когда Y наличествует, а Х отсутствует. Другими словами, эта эвристика позволяет идентифицировать условие достаточное для Y, но не необходимое.

Мы полагаем, что предпочтение, отдаваемое положительному подтверждению объясняется скорее тем фактом, что когнитивно намного проще формировать и оценивать гипотезы, исходя из сопряженности членов связи: мы это показали применительно к эволюции правил решения. Тот факт, что это смещение имеет экологическое значение, объясняет, что его будут придерживаться в самом общем виде и оно не является помехой для более эффективных стратегий.

Глава 4. Дедуктивное рассуждение: дедукция, исходя из посылок

Эта глава посвящена умозаключениям, которые составляют объект дедукции на основе посылок. Если сослаться на наши критерии классификации умозаключений, то умозаключения, рассматриваемые в данной главе, имеют своей целью понимание; что же касается их направленности, то они ориентированы на партикуляризацию. В отличие от умозаключений, которые составляли суть вопроса предыдущей главы, результаты этих умозаключений не являются более общими по сравнению с их посылками.

Большая часть умозаключений имеет дедуктивную природу: исходя из знаний, считающихся истинным, они порождают другие знания. Чтобы быть валидной, всякая дедукция должна следовать правилам. Все усилия логики были направлены на уточнение условий валидности этих умозаключений.

Теперь эти правила достаточно определены для некоторых областей, таких, где можно допустить существование только двух значений истинности (истинно, ложно и нет ничего промежуточного между ними), и где можно, не колеблясь, приписать утверждению значение «истинно» или «ложно», при том, что значение истинности остается стабильным на протяжении длительного промежутка времени. Установление этих правил — итог длинной истории, которая привела к настоящей математической логике, прошедшей через различные теории силлогизмов.

Формализованные области хорошо соотносятся с доказательством. Но эти области затрагивают лишь одну часть рассуждений. Существуют, однако, и другие области, где также выполняются рассуждения и еще не завершена формализация: модальная, темпоральная вероятностная логики, а также логика открытий.

Эти способы рассуждений имеют отношение к дедукции в областях, не покрываемых классической логикой и другими видами мыслительной деятельности, такими как аргументация, формирование гипотез, индукция.

Используют ли взрослые люди (неспециалисты в области логики) в своих рассуждениях правила дедукции, соответствующие правилам дедукции, сформулированным в логике? Это вопрос является предметом долгих дебатов.

Первая позиция состоит в том, что к моменту своего интеллектуального развития люди обладают правилами дедукции, сформулированными в логике: это результат естественной эволюции, а не специального обучения.

Для иллюстрации этой позиции ссылаются, главным образом, на тезис Пиаже, согласно которому, формальные структуры, позволяющие осуществлять логические операции, конституируют окончание интеллектуального развития. Можно было бы также сказать, что формальное мышление является итогом мышления натурального.

Если придерживаться данного тезиса, то необходимо объяснить дефекты при использовании правил логики. Надо сначала объяснить, почему эти правила не применяются детьми, а иногда (в некоторых контекстах), даже подростками и взрослыми.

Ответом Пиаже, с одной стороны, является теория стадий развития, объясняющая, как эти правила конструируются, с другой стороны, понятие горизонтального декаляжа, с помощью которого разделяется компетенция и исполнение, при этом применение правил рассуждения ставится в зависимость от содержания, к которому они прилагаются: знакомость содержания является условием, облегчающим их применение.

Большое число осечек при использования правил логики у образованных взрослых людей было обнаружено в работах по силлогизмам, где были выявлены зачастую неожиданные ошибки. Эти ошибки вовсе не обязательно опровергают идею, будто испытуемые рассуждают рациональным способом: они могут рассматриваться, как следствие плохой интерпретации посылок.

Хенль (Неше, 1962) был проповедником данной позиции. Эту точку зрения можно найти также у исследователей, изучавших (в контексте экономической теории принятия решения) поведение человека в ситуации выбора: на самом деле, эти работы подкрепляют мысль о том, что в действительности люди ведут себя в ситуации выбора как рациональные сущности (см-Houde, Miville, 1993).

Трудности интерпретации посылок могут объясняться тем фактом, что значения, приписываемые термам, заимствуются из естественного языка и могут значительно отличаться от значений, которые эти термы имеют в обычном контексте коммуникации (Politzer, 1986; 1993).

4.1. Процедуры рассуждения через исключение

Рассуждение через исключение есть форма дедукции, состоящая в том, что делается заключение об истинности утверждения путем доказательства ложности всех других возможных альтернатив. Это равносильно доказательству истинности некоторой пропозиции путем доказательства ложности комплементарной ей. Такая возможность доказать «истинное» через отрицание «ложного» основывается, конечно же, на их комплементарности.

Трудность формирования гипотезы, исходя из контрпримера (о чем мы говорили, обсуждая проблему тестирования гипотез), может рассматриваться как иллюстрация трудности при подобном способе рассуждений.

Когда ищется свойство, определяющее класс, и если при этом известно, что объект не может иметь двух цветов (синего и желтого), то, в случае если объект является «синим» и про него известно, что он не принадлежит к классу, можно заключить не только, что «синий» не является гипотезой, совместимой с этой информацией, но также и то, что «желтый» является гипотезой совместимой. Когда существует только две возможности — «синий» и «желтый», если одна («синий») исключается, то можно без дополнительной информации сделать заключение в пользу другой возможности.

Как мы видели, это рассуждение встречается редко у детей до 7-8 лет, даже в наиболее благоприятных случаях, таких, где ясно эксплицировано только две возможности события. Сделать такое заключение намного труднее, если две возможности суть пропозиция и ее отрицание. На лингвистическом уровне это выражается в трудности понимания двойного отрицания.

Между истиной и ложью нет симметрии: ни с точки зрения лингвистической, ни с точки зрения когнитивной. С лингвистической точки зрения отрицание пропозиции предполагает, что что-то может считаться за истину. С когнитивной точки зрения, как говорит Пиаже, имеется примат истины над ложью.

Это отсутствие симметрии выражается в трудности рассуждения, состоящего в доказательстве пропозиции путем отсылки к тому, что отрицание этой пропозиции ведет к противоречиям.

Менее естественный характер рассуждения через отрицание проявляется, в частности, в том, что многие логические головоломки основаны на этом принципе: надо дедуцировать истинное утверждение, исходя из ложных.

Рассмотрим, например, следующую проблему:

У короля три заключенных. Он им приказал вытянуть наугад один из пяти номерков, которые нужно было надеть на спину. Про эти номерки известно, что 2 имеют черный цвет и 3 — белый. Заключенным завязали глаза, так что они не видели вытянутого номера. Итак, каждому заключенному одевают на спину номер, король их выстраивает в ряд (один за другим) и после этого они снимают повязки. Король обещает каждому заключенному освободить его, если тот отгадает цвет своего номера на спине.

Тот, кто стоял третьим в ряду и видел номера двух других

сказал: «Я не смогу узнать».

Тот, кто стоял вторым в ряду и видел номер первого сказал:

«Я не смогу узнать».

Тот, кто стоял первым и ничего не видел сказал: «Я знаю цвет моего номера». Как это возможно? 'Троблема представлена на рисунке 4.1.

странным, что тот, который видел ме-.наменательно, что это кажется нам па-' 'бьясняющее эту загадку, интуитивно imo. Назовем заключенных в ряду А, В, С.

Ответ заключенного                                                              Рассуждение, сделанное заключенным

А и В каждый имеет не черный, и 
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А (я) имею не черный, следовательно 

я знаю. А (я) имею белый.

А и В (я) каждый имеет не черный, 
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и А имеет белый, так что я не могу узнать.

А и В каждый имеет не черный,

[image: image11.wmf] так что я не могу узнать.

Рис.4.1. Проблема заключенных

Если С не может узнать, так это не потому, что он ошибается, хотя и мог бы узнать. Это было бы в том случае, если бы А имел черный номер и В имел черный номер.

Если В не может узнать, так это не потому, что он ошибается, хотя и мог бы узнать. Это было бы в том случае, если бы А имел черный номер: действительно, если бы последний номер (А) был черным, то он мог бы заключить, что его номер и номер А не могут быть оба черными, и сделать дедуктивный вывод, что его номер — белый.

Тогда А может заключить, что его номер — белый.

Недостаточно естественный, а для многих испытуемых мало убедительный характер этого рассуждения происходит от того, что на каждом этапе единственно несомненной является одна возможность, про которую известно, что она — ложная; так что надо рассуждать методом исключения.

Парадоксальность мысли о том, что истина может быть доказана через исключение не-истины, объясняет трудность, возникающую в том случае, когда требуется понять смысл проверок, состоящих в доказательстве пропозиции путем демонстрации того, что ее отрицание приводит к противоречиям. Это рассуждение через абсурд обычно используется в математике, и для многих учеников такой ход мысли не доступен.

4.2. Умозаключения, сделанные, исходя из импликации: условные силлогизмы

Другая форма дедуктивного рассуждения свидетельствует о трудностях, возникающих в случае необходимости сделать заключение об истине, исходя из знаний о ложном: это условные силлогизмы.

В силлогизме, известном как modus ponens (где посылки: если р, то q, р — истинно) почти все субъекты делают заключение что q — истинно. Но этого не происходит в том случае, когда необходимо использовать другую форму силлогизма — modus tollens (если р, то q, q — ложно): только две третьих взрослых испытуемых делают заключение, что р — ложно (Evans, 1982).

Тогда зададимся вопросом, не дедуцируют ли эти испытуемые отрицание р из идеи, что можно иметь «р и не-q», путем следующего рассуждения: так как нельзя иметь «р и не—q», и так как имеется «не-q», тогда необходимо следует «не-р ». На самом деле, те же испытуемые и почти что в той же пропорции делают аналогичное и неправомерное заключение, когда отрицается именно р: они дедуцируют, что q — ложно (Evans, 1982).

Кроме того, из утверждения истинности q, они дедуцируют истинность р: исходя из сведений о том, что р имплицирует q и что q истинно, они заключают, что р истинно (примерно в той же пропорции: порядка двух третей испытуемых).

Все это происходит так, как если бы испытуемые основывали свои выводы на рассмотрении случаев, подтверждающих связь. На самом деле интересно установить связь между выводами, сделанными в условных силлогизмах, и результатами опытов, свидетельствующих о том, в каких случаях испытуемые считают, что импликация является истинной.

Рассмотрим эксперимент, где испытуемым предлагаются утверждения по форме «если р то q», например, «если я одеваю пиджак, то одеваю галстук» и где им демонстрируется 4 возможности (Politzer, 1981)

1. у меня пиджак и галстук                  р q

2. у меня пиджак, но нет галстука            р не q

3. у меня нет пиджака, но есть галстук       не р q
4. у меня нет пиджака и нет галстука        не р не q

Испытуемых просили указать, в каких случаях можно с полным правом сказать: «если я одеваю пиджак, я одеваю галстук». Крайне мало взрослых испытуемых (среди тех, кто не был знаком с логикой) указывали на возможности 1, 3 и 4 (Politzer, 1981). Большинство же указывали на возможности 1 и 4 или даже только на событие 1. У детей этот последний случай встречается чаще всего (Champaud, 1984). Зато все испытуемые узнавали, что событие 2 не подтверждает связь.

Итак, кажется, что для большинства испытуемых истинность верифицируют следующие возможности:

— в первую очередь те, где есть сопряженность (одновременная встречаемость) событий р и q;

— во вторую очередь те, где есть одновременное отсутствие этих двух событий.

Интересно сопоставить этот факт с наблюдаемым в задаче индуктивного рассуждения при обнаружении правила классификации. Для обнаружения характеристического свойства какого-либо класса предпочтительным является тот случай, где это свойство представлено и информация является положительной; затем следует случай, где это свойство отсутствует и информация является негативной.

Представляется, будто то, что служит для дедукции является тем, что служит для индукции. Как обнаружение связи следует, скорее всего, исходя из случаев, верифицирующих связь, чем из случаев, не подтверждающих комплементарную связь, так и выводы, дедуцированные, исходя из первой связи, базируются на рассмотрении случаев, верифицирующих эту связь.

Процесс, порождающий умозаключение, можно представить следующим образом:

(I)  События, про которые известно, что они подтверждают связь, проверяются последовательно, следуя определенному порядку.
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Этот порядок: случай одновременного наличия (сопряженность), случай одновременного отсутствия и, наконец, случай, где следствие является верным, тогда как антеседент - ложный.

(II) Проверка возможностей может быть прервана в какой угодно момент. Рассматриваемые возможности могут ограничиться одновременным наличием (сопряженностью), могут включать одновременное наличие и одновременное отсутствие или же все три случая понимаются в качестве допустимых.

(III) Правило принятия решения состоит в следующем:

-  если исход, указанный во второй посылке (для обсуждаемых событий), связан только с одним событием, тогда это событие дается в качестве вывода;

-  если исход, указанный во второй посылке (для обсуждаемых событий), связан с двумя несовместимыми событиями, тогда делается вывод о том, что нельзя сделать заключения.

Последний случай возможен только лишь тогда, когда рассматриваются три события: р и q; не-р и q; не—р и не-q; в этом случае не-р оказывается связанным с q и не—q, точно также как и q оказывается связанным с р и не-р, отсюда исходит запрет делать заключение.

Этот механизм приводит к заключениям, которые не во всем совпадают с логикой, если не допустить, что первые два события соответствуют связи «если р, то q», т.е. р и q (сопряженность), не-р и не-q (одновременное отсутствие):

-   из подтверждения р дедуцируется подтверждение q (сопряженность) , не-р и не-q (одновременное отсутствие):

-   из подтверждения р дедуцируется подтверждение q;

-   из подтверждения q дедуцируется подтверждение р;

-   из отрицания q дедуцируется отрицание р;

-   из отрицания р дедуцируется отрицание q.

Этот механизм приводит к поведению, согласованному с логикой, только у тех испытуемых, которые рассматривают эти три события в качестве подтверждения связи импликации. На самом деле, поскольку второй посылкой является «q — истинно», то q оказывается связанным одновременно и с р (событие 1: р, q) и с не-р (событие 3: не-р, q): следовательно, подтверждение р не может быть выведено по дедукции из подтверждения q, потому что q связано то с р, то с не-р.

То же самое мы имеем, когда второй посылкой является утверждение «р — ложно»; не-р тогда оказывается связанным одновременно с q (событие 3: не-р, q) и с не-q (событие 4: не-р, не-q): следовательно, отрицание q не может быть выведено по дедукции из отрицания р; таким образом, ответ «нельзя сделать заключение» — является корректным.

Эти предсказания соответствуют наблюдаемым результатам, если допустить, что в изучаемой популяции имеется некоторое число испытуемых (порядка 25%), рассматривающих все три события, как подтверждающие связь.

Итак, я выступаю за то, что выводы, сделанные в случае условных связей, основаны исключительно на рассмотрении случаев, подтверждающих связь, и зависят, следовательно, от того, насколько легко эти случаи воскрешаются в памяти.

Из этого следует, что испытуемые перерабатывают связь импликации как связь эквивалентности, т.е. как конъюнкцию: действительно, при решении этого типа задач испытуемые не пользуются правилами рассуждения, основанными на значении коннекторов. В противном случае нельзя было бы понять, почему выводы зависят от контекста, и как испытуемые могут (в одном и том же эксперименте и с одним и тем же материалом) менять свои заключения.

Серия экспериментов, построенных на задачах (изоморфных задачам Басона), свидетельствует о той роли, которую играет в рассуждении знакомство со схемой ситуации (см. Griggs, 1983; Cheng, Holoyak, 1985).

Джонсон—Лэрд, Легренци и Легренци (Johnson—Laird, Legrenzi, Legrenzi, 1972) заменили карты на конверты, которые могут быть заклеенными или незаклеенными и иметь марку, стоимостью в 4 или в 5 пенсов. Испытуемым дали посмотреть на 4 конверта:

—  один конверт заклеенный — в перевернутом виде,

—  один конверт незаклеенный — в перевернутом виде,

—  один конверт с маркой в 4 пенса — в неперевернутом виде,

—  один конверт с маркой в 5 пенсов — в неперевернутом виде.

Испытуемых просили проверить, применимо ли следующее правило: если конверт заклеен, то он имеет марку в 5 пенсов. Правильный ответ — посмотреть конверт перевернутый и заклеенный, а также конверт неперевернутый и с маркой в 4 пенса, потому что это единственные конверты, для которых возможно сочетание: быть заклеенным и иметь марку в 4 пенса. Это соответствует переворачиванию карт А и 7 в проблеме Басона.

В отличие от того, что наблюдалось в задаче с картами, большинство испытуемых (три четверти) перевернули два необходимых конверта, и только их. Для того, чтобы объяснить это различие в результатах, обратим прежде всего внимание на то, является ли эта ситуация конкретной по своему характеру. Последние эксперименты показывают, что на самом деле именно знание относительно некоторых правил сделало задачу более простой.

Оказалось, что правило, приложимость которого проверяли испытуемые Джонсон-Лэрда, Легренци и Легренци, соответствует регламентации, которая была когда-то в силе в Великобритании, равно как и во Франции: почту, отправляемую по медленному тарифу, нельзя было запечатывать. Регламентация с тех пор изменилась, так что сравнение испытуемых в зрелом возрасте (которые могли иметь знания об этой регламентации) и более молодых испытуемых (которые не могли иметь знания) позволяет оценить, какое влияние на принятие решения оказывают знания этой регламентации.

Эксперимент был проведен Голдингом (Golding, 1981; цит. по:

Griggs, 1983) на том же самом материале. Обнаружены существенные различия, свидетельствующие о роли опыта: 59% испытуемых в зрелом возрасте и только 9% более молодых испытуемых сделали правильный выбор.

Другие эксперименты свидетельствуют, что испытуемые дают правильные ответы для таких схем ситуаций, которые им знакомы. Так, д'Андрейд (d'Andrade, цит. по: Griggs, 1983) просил своих испытуемых вообразить, что они должны проконтролировать, приложимо ли следующее правило на производстве: «если заказ превышает сумму в 30 долларов, то должен быть завизирован начальником службы».

Те же Григгс и Кокс (Griggs, Сох, 1982) проверяли правило, соответствующее регламентации, используемой при розничной торговле напитками во Флориде: «Все лица, потребляющие пиво, должны быть старше 19 лет». Три четверти испытуемых ответили правильно в этих ситуациях, несмотря на то, что успешность в классической проблеме с картами была исключительно низкой. Эти данные свидетельствуют о том, что в данном типе задач важен опыт в отношении ситуации, на материале которой проводится рассуждение.

Роль, которую играет опыт, можно объяснить очень просто, если выдвинуть гипотезу, что в данном типе проблем испытуемые ищут случаи, верифицирующие импликацию. Когда схема ситуации знакома, опыт, который они имеют о типе ситуации, позволяет им вызывать в памяти третью возможность, такую, где р — ложно и q — истинно: ведь это хорошо известный случай, когда правило не нарушается. С точки зрения регламентации не важно, если марка по дорогому тарифу будет наклеена на незапечатанный конверт, или если начальник службы подпишет заказ на сумме ниже 30 долларов, или если какая-то персона в возрасте 30 лет пьет кока-колу. Итак, совершенно бесполезно переворачивать карту q: так как оба случая (р, q) и (не-р, не-q) совместимы с правилом, эта карта не является информативной.

Ченг и Холиок (Cheng, Holyoak, 1985) показали, что критическим фактором является не специфический опыт касательно ситуации, а тот факт, что ситуация может быть интерпретирована в рамках прагматической схемы, такой как схема разрешительной санкции. Схема разрешительной санкции, которая является вариантом схемы знаний (см. гл. 1), уточняет, что для того, чтобы можно было сделать некое действие, предварительно необходимо выполнить другое действие (предварительное требование). Это знание позволяет делать непосредственные умозаключения о том, что налицо нарушение правила, потому что действие выполняется до того, как завершено предварительное действие.

Ченг и Холиок предлагали решить задачу «конверта» в стандартной форме разным испытуемым: знакомым (китайцам) с регламентацией и незнакомым (американцам) с регламентацией. Они обнаружили, что первые значительно чаще делали правильный выбор — тот, который подтверждает прежние результаты. Они добавили новое условие, состоявшее в требовании дополнительно дать доказательство этого правила. Закрытая почта поставляется личным курьером: это нормально, что почтовая служба берет более высокую плату, потому что в этом случае гарантируется конфиденциальность. При решении новой задачи не было различий между испытуемыми, знакомыми и незнакомыми с регламентацией: почти все субъекты сделали правильный выбор.

Этот результат показывает, что важен не специфический опыт касательно ситуации, а тот факт, что этот опыт может быть привязан (вследствие требования дать подтверждения) к схеме санкции. Ченг и Холиок приводят другие схемы того же рода: схема обязательства, схема каузальности. Осталось только глубже изучить их с психологической точки зрения.

В заключение скажем, если испытуемые могут привязать ситуацию к схеме, которая делает явным случай нарушения, то они правильно выбирают две карты, для которых одновременно может быть р и не-q, т.е. карту р и карту не-q; в противном случае они основывают свои заключения на рассмотрении тех случаев, которые верифицируют правило. При такой проверке они имеют тенденцию принимать в расчет только случаи, преимущественно верифицирующие связь, т.е. случаи сопряженности термов этой связи.

Совокупность этих результатов позволяет заключить, что ошибки, которые делают испытуемые в умозаключениях (касающихся импликации), происходят не из-за того, что они применяют ошибочные правила дедукции.

4.3. Умозаключения, основанные на включении

Данные, относительно умозаключений, основанных на включении, берут свое начало из двух типов исследований. Первые касаются квантификации включения — вопрос, впервые поднятый Пиаже и породивший затем многочисленные исследования. Вторые касаются категориальных силлогизмов: в посылках дается только две из всех связей, существующих между тремя множествами, и решение состоит

в дедуцировании третьей связи или же в определении того, что она невыводима. Возможными связями являются инклюзия (строгая или нестрогая), и эксклюзия.

4.3.1. Квантификация инклюзии

Пиаже показал, что, начиная с 7—8 лет, большинство детей овладевают квалификацией инклюзии в той ситуации, где в наличие имеются объекты и где известен семантический контекст. Тип вопроса: «У меня в букете 5 маргариток и розы. Чего у меня больше — маргариток или цветов? ».

Сомнительно, что правильный ответ на этот вопрос обязательно требует рассуждения о связи между подклассом и классом, в форме:

маргаритки суть цветы, розы суть цветы, таким образом цветы не только маргаритки.

Наличие объектов и возможность пересчета, следующая из этого, кажется играет детерминирующую роль: именно это позволяет вывести, что цветов — больше, так как есть 8 цветов и 5 маргариток, это также позволяет распознать, что розы суть цветы, которые не являются маргаритками, потому что их пересчитывали как цветы, но не как маргаритки.

В действительности, если спросить ребенка об относительных количествах класса и подкласса в отсутствии объектов («У меня в корзине яблоки и персики. Чего у меня больше — яблок или фруктов?»), то следует потерпеть до возраста 9-10 лет, если мы хотим получить преобладание правильных ответов (Voelin, 1976; Bideaud, Lautrey, 1983). То же самое относится к другому факту: если положить фрукты за экран, например 5 яблок и 3 апельсина, и спросить: «Можно ли сделать что-то, чтобы было больше яблок, чем фруктов?».

Мы обнаружили ситуацию, еще более сложную по сравнению с двумя предыдущими — ситуацию, построенную на подсчете итоговой суммы в распределении кумулятивных классов. Мы распространили эту ситуацию, результаты которой на взрослых уже были описаны ранее Эскарабайи и Ришаром (Escarabajal, Richard, 1986;) на детей (Leynet, 1987; Escarabajal, Leynet, 1988; Richard, Leynet, 1993, 1994).

Для этого ситуация была упрощена и сведена к двум или трем классам. Вот пример проблемы:

дети в классе имеют возраст 7, 8 или 9 лет Было: 22 ребенка старше 6 лет 16 детей старше 7 лет 11 детей старше 8 лет

Далее следуют вопросы, типа: «Сколько детей всего?», «Сколько детей в возрасте 7 лет?», «Сколько детей в возрасте 8 лет?».

Даже в такой упрощенной форме задача значительно труднее, чем две задачи, описанные выше: в СМ-2 (10-11 лет) успешность была исключительно низкой (менее 10% учеников), в то время как на другие задачи правильный ответ дают две трети учеников. Интересно сравнить этот результат с тем, который наблюдается в ситуации изоморфной, но соответствующей сфере деятельности, где рассуждение может опираться на знания.

Рассмотрим следующую проблему (Richard, Leynet, 1994):
Пьер, если он хорошо помогает своей матери, получает каждый день в течение всей недели деньги. Каждый день он кладет в копилку полученные деньги:

понедельник — у Пьера в копилке 2F
вторник — у него в копилке 6F
среда — у него в копилке 9F
четверг — у него в копилке 16F
пятница — у него в копилке 14F
суббота — у него в копилке 19F
воскресенье — у него в копилке 24F
Задаются вопросы, типа: «Сколько он получил всего денег?», «Сколько он получил в среду?», «Сколько он получил в четверг?».

Пропорция правильных ответов на эту задачу составляет порядка двух третей. Результат показывает, какую роль играют знания в качестве опоры для умозаключений: относительно просто вывести, что та сумма, которую он получил в среду, это столько, сколько у него имеется в копилке в среду за исключением того, что у него имелось до среды, т.е. того, что было во вторник: в этом участвуют прагматические знания.

Напротив, намного более трудно сделать умозаключение, что дети, возраст которых равен 7 годам, это те дети, которые старше 6 лет, но не те, которые старше 7 лет, потому что «быть старше 7 это то же, что быть старше б», а «быть в возрасте 7 лет, это не то же, что быть старше 7». Эти связи не соответствуют предыдущим познаниям: их, как таковые, необходимо вывести, исходя из данных проблемы, из знаний о последовательности чисел и знаний о смысле выражения «больше, чем <...>».

Если читатель хочет в этом убедиться, пусть он обратится к главе 5, где мы разбираем в деталях формирование умозаключений. Эти данные являются новым доказательством важности знаний, хранимых в памяти, в процессе рассуждения (см. Richard, Leynet, 1993).

4.3.2. Категориальные силлогизмы

Категориальный силлогизм включает две квалифицированных посылки, имеющие общий терм: каждая формулирует теоретико-множественную связь между двумя термами ( первым и вторым, вторым и третьим), и заключение состоит в определении связи между первым и третьим термом. Например:

посылки: все А суть В, все С суть В

заключение: нельзя сделать заключения о связи между А и С.

В категориальном силлогизме каждая из посылок может характеризоваться:

- ее количеством: всеобщим (все А суть В, никакое А не есть В) или частным (некоторые А суть В, некоторые А не есть В).

- ее качеством: утвердительным (все А суть В, некоторые А суть В) или отрицательным (никакое А не есть В, некоторые А не есть В).

Различают разные формы силлогизмов в зависимости от количества и качества посылок, а также от того, находится ли средний член (тот самый, который появляется в двух посылках) в позиции субъекта или предиката. Некоторые их этих форм позволяют сделать заключение, другие - не позволяют.

Изучения категориальных силлогизмов относится к числу самых старых исследований, касающихся рассуждений. Первые работы, остающиеся актуальными и поныне, восходят к Зельцу (Sells, 1936), который обнаружил то, что принято называть эффектом атмосферы, а именно феномен, положивший начало спорам о логическом или алогическом характере дедукций в естественных рассуждениях. У Кэро-на (Сагоп, 1983) и Политцера (Politzer, 1993) вы найдете описание этого феномена и очень интересные критические соображения по данному вопросу.

Эффект атмосферы также кратко изложен в работе Бегга и Денни (Begg, Denny, 1969):
1)   если по крайней мере одна посылка является частной, то заключение также является частным, в противном случае оно всеобщее;

2)   если по крайней мере одна посылка является отрицательной, то заключение также отрицательное, в противном случае оно утвердительное (по Evans, 1982).

Если именно эти правила лежат в основе рассуждения, трудно защищать тезис о том, что люди рациональны в своих рассуждениях. Разумеется, что это исследование имело своим источником язык противоречий. Мы не будем задерживаться на деталях: в работе Эванса (Evans, 1982), которую мы считаем образцовой, они прекрасно изложены.

Чапмэны (Chapman, Chapman, 1959), подвергнув критике методологию и выводы Зельца, предложили для объяснения ошибок два других принципа рассуждения, которые, будучи во всех отношениях недозволенными, оказываются менее иррациональными.

Первый — это конверсия термов: «все А суть В» конвертируется в «все В суть А».'Этот принцип позволяет объяснить ошибки, которые Зельц приписывал эффекту атмосферы. Так, исходя из посылок «все А суть С» и «все В суть С», делают заключение — согласно этому принципу — «все А суть В» (из-за конверсии «все С суть В»).

Второй принцип — это вероятностное умозаключение: если два объекта имеют общие качества или эффекты, то у них есть все шансы быть одним и тем же; если они не имеют ничего общего, то мало правдоподобно, что они суть одно и то же.

Как на это замечает Эванс (1982), этот принцип также предсказывает ошибки, объяснимые и при помощи эффекта атмосферы, но дает им другую интерпретацию.

Чапмэны используют только невалидные силлогизмы и, в отличие от Зельца (испытуемые которого оценивали законченные силлогизмы), предъявляют перечень возможных заключений. Их результаты согласуются с выдвигаемыми ими принципами, но одновременно не опровергают и гипотезу Зельца.

Другие исследователи пытались размежевать эти две теории (Begg, Denny, 1969; Revlis, 1975; Dickstein, 1975), но не пришли к какому-либо определенному результату. Эванс заключает по поводу этих работ, что эффект атмосферы и теория Чапмэнов являются совместимыми с данными, полученными в классической парадигме. Современные теории, из-за того, что они придерживаются рационалистической парадигмы, были склонны отдавать предпочтение теории Чапмэнов и модификациям классической парадигмы, тем самым подтверждая ту же точку зрения. Но как объяснить эти различия? Если ошибки происходят из интерпретации посылок, то результаты не должны были бы зависеть от процессов переработки кроме тех, которые касаются лингвистических форм.

Джонсон-Лэрд (Johnson-Laird, 1980) вновь поднял этот вопрос, выдвинув очень интересную идею о том, что испытуемые в своих рассуждениях не используют правила дедукции (кроме самых элементарных правил), но организуют свое поведение соответственно ментальным моделям.

Предполагается, что при чтении посылок испытуемый строит специфическую репрезентацию, совместимую с этими посылками, например, представляет сцену, в которой он связывает воедино между собой элементы таким способом, который отвечает посылкам.

Это конструирование ментальных моделей направляется соразмерно тому, насколько последовательно принимаются в расчет элементы посылок; и не обязательно предвидеть все комбинации, совместимые с этими посылками. Для того, чтобы сделать заключение, испытуемый проверяет и исследует предполагаемые комбинации, а затем конструирует сообщение, совместимое с ними.

Эти заключения могут быть неправомерными, если рассматриваются только некоторые возможные комбинации среди тех, которые совместимы с посылками. Напротив, если конструируются всевозможные сценарии, то приходят как раз к тем же выводам, что и при использовании обычных правил дедукции. При такой интерпретации ошибки происходят из-за того, что рассматриваются только некоторые конфигурации, те, которые проще всего сконструировать.

Рассмотрим пример, который приводит Джонсон-Лэрд (Johnson-Laird, 1980):
все певцы — профессоры, 

все поэты — профессоры,

Что можно сказать о певцах и поэтах?

Предположим, что конструируя конфигурацию, совместимую с первой посылкой, испытуемый представляет себе некоторое число певцов, которые являются профессорами, а также других профессоров, которые не являются певцами. Предположим также, что в поисках конфигурации, совместимой со второй посылкой, он полагает, что имеются поэты-профессоры, являющиеся также и певцами: стоит только лишь добавить новый атрибут к элементам, уже во многом определенным. Тогда получаем конфигурацию, представленную ниже:

певец = профессор = поэт 

певец = профессор = поэт 

певец = профессор = поэт 

(профессор)

(профессор) 

(профессор)

Формулирование заключения сводится к конструированию сообщения, совместимого с построенной конфигурацией. Для приведенной конфигурации заключение будет следующим: «все певцы суть поэты» и «все поэты суть певцы» — это как раз то самое заключение, которые делают некоторые испытуемые.

Испытуемый может затем перепроверить предписания, сделанные им в построенной конфигурации. Он может обнаружить, что следующая конфигурация точно так же совместима с двумя посылками:

певец = профессор = поэт 

певец == профессор = поэт 

певец = профессор

профессор =поэт 

профессор =поэт 

профессор =поэт

Исходя из этой конфигурации, он делает заключение: «некоторые певцы — поэты» и «некоторые поэты — певцы»: именно такое заключение делают некоторые испытуемые.

Наконец, после новой проверки предписаний, испытуемый может рассмотреть следующую конфигурацию, также совместимую с посылками:

певец = профессор 

певец = профессор

профессор =поэт 

профессор ==поэт 

профессор =поэт

Из этой конфигурации он сделает заключение: «никакой певец не том» и «никакой поэт не является певцом». Констати-!>едставить себе конфигурации, со-

4.4. Выводы
Понятно, что в процессах, участвующих в дедуктивных рассуждениях (у людей, не искушенных в логике) не применяются, как правило, формальные правила рассуждения.

Испытуемые очень мало пользуются правилами дедукции, которые являются всеобщими, т.е. независимыми от семантического контекста, что подчеркивал Джонсон-Лэрд (Johnson-Laird, 1983). Только лишь дедукция по типу modus poiiens (если р то q, p — верно, тогда q — верно) используется в целом правильно. Мы видели, что выводы, основанные на инклюзии, зависят от области знаний, несмотря на то, что это понятие является одним из самых ранних приобретений.

Процессы, принимающие участие в дедуктивном рассуждении, не являются узко специфическими и присущими только такому типу рассуждения: они используются в задачах понимания, индуктивного рассуждения и решения проблем. Были выявлены следующие процессы:

(I) использование прагматических схем рассуждения, соответствующих типам-ситуациям: формирование умозаключений сводится в этом случае к отбору (из памяти) адекватной схемы и к восстановлению релевантной информации при партикуляризации этой схемы применительно к данной ситуации. Этот процесс умозаключений является партикуляризацией схемы;

(II) в процессе партикуляризации участвует информация (имеющаяся в посылках) того же типа, что и информация, участвующая в задачах понимания. Это то, что мы назвали конструированием партикуляризованной репрезентации ситуации;

(III) использование эвристик, характерных для индуктивного суждения: поиск случаев, преимущественно верифицирующих связь, т.е. тех случаев, где есть сопряженность термов, входящих в связь. Это использование сочетается с использованием общих правил действия, типа: для того, чтобы узнать, можно ли антиципировать Y, исходя из X, проверяется, есть ли среди наличных случаев те, когда имеется Х и всегда имеется Y. Формирование умозаключений в случае условного силлогизма происходит следующим образом: порождаются случаи, верифицирующие эту связь, а затем они объясняются, т.е. расследуется, действительно ли событие, сформулированное во второй посылке, всегда связано с тем же самым событием.

Представляется, что индивид, имеет в своем распоряжении относительно малое количество правил по реализации рассуждений, которые приводили бы к валидным выводам с первой попытки (т.е. теми правилами, которые образуют, так называемую, естественную логику — Politzer, 1993). Но индивид обладает средствами апостериорной коррекции, которые объясняют, почему он делает мало ошибок в знакомых ему областях, он имеет возможность осуществлять необходимые коррекции; однако его компетентность в одной области совсем не поддается перемещению в другие области. Вот отчего важно обучать, как надо рассуждать.

Глава 5. Рассуждения в ситуации: умозаключения для того, чтобы понять, и умозаключения для того, чтобы действовать

Формальные рассуждения, о которых мы говорили ранее, специально изучались в простых и искусственно сконструированных экспериментальных ситуациях. В этих ситуациях испытуемых эксплицитно просили сделать умозаключения, указывая, в общем и целом, какой тип умозаключений следует сделать. Эти задачи не позволяют уточнить, каковы условия осуществления этих умозаключений, потому что последние напрямую формулировались в инструкции. Эти ситуации позволяют определить, насколько компетентны испытуемые в умении делать выводы, какие процессы их порождают и каковы механизмы их формирования. Однако эти ситуации не дают никакой информации об условиях запуска этих механизмов умозаключений.

Умозаключения, о которых мы будем говорить сейчас, касаются рассуждений в ситуации, т.е. рассуждений, продуцируемых в задачах, целью которых не является формирование умозаключений: это задачи понимания и решения проблем. Единственное, что требуется от испытуемых, это понять текст, найти решение, понять причину несчастного случая и т.д. Умозаключения участвуют как средства по достижению намеченных целей.

Умозаключения, которые делаются при рассуждениях в ситуациях, позволяют изучать контроль, зависящий от задачи, при формирований умозаключений. Особенно интересно рассмотреть рассуждения в ситуации, допускающей свободное ее толкование с точки зрения целей, которые испытуемый может поставить перед собой. Это могут быть полевые сиитуации, имеющие то преимущество, что их завершение определяется не предвзятым мнением экспериментатора, и, следовательно, это завершение лучше принимается самим испытуемым. Эти ситуации могут быть также экспериментальными, но их завершение определяется ситуациями, актуальными в настоящий момент для испытуемого: понять текст - для того, чтобы его резюмировать, изложить, пересказать, решить проблему и т.д.

5.1. Умозаключения, направленные на понимание

Умозаключения по ходу понимания могут быть результатом двух процессов:

- процессов абстракции, продуцирующих умозаключения более общие (и более абстрактные), чем информация, которую они используют;

- процессов партикуляризации, продуцирующих умозаключения более специфические, чем изначальная информация.

Первый тип процессов используется, главным образом, при понимании рассказа. Второй - харатеризует задачу, выполняемую при понимании инструкции.

5.1.1. Умозаключения при понимании рассказов.

В работах Берт-Ербоула (Bert-Erboul, 1979) и Кекенбоша (Kekenbosch, 1994) можно найти обзор по вопросам , связанным с формированием умозаключений при понимании тектов. Мы видим свою задачу в исследовании условий, сопутствующих формированию умозаключений.

При понимании текстов выводы генерализации представляют собой восхождение по каузальной сети: они позволяют, начиная с действия, делать умозаключения о цели, с точки зрения которой это действие реализуется. Умозаключения партикуляризации сводятся к умозаключению о действии, исходя из цели (это действие является возможным способом реализации цели) или к умозаключению, исходя из одного действия, о тех действиях, которые позволяют реализовать предварительные требования этого действия.
(I) Условия формирования заключений, основанных на описании ситуации
Исследования, такие, как работа Брэндсфорда, Бэрсли и Фрэнкса ( Brandsford, Barclay, Franks, 1972), вероятно позволяют полагать, что формирование умозаключений при чтении текстов является общим феноменом. Действительно, эти авторы показали, что когда испытуемые читают:
дерево рядом с коробкой
стул на коробке коробка 

справа от дерева 

у них создается впечатление, что они прочли: 
стул справа от дерева

 или дерево слева от стула

И это действительно является умозаключением.

В других экспериментах было показано, что умозаключения формируются только лишь при некоторых условиях. Эти работы способствовали уточнению условий формирования умозаключений. Проанализируем результаты одной серии экспериментов, основанных на связи транзитивности.

Григге (Griggs, 1976) показал, что испытуемые при чтении текста не делали умозаключений, основанных на связи транзитивности включения, тем не менее эта связь хорошо известна взрослым. Ниже приводится пример экспериментального текста:
Все фундалы были изгнанниками, ведущими свое происхождение от других племен из Центра Угалы. Эти люди были изолированы от других племен, потому что в этом регионе был обычай избегать некоторых категорий лиц. Все изгнанники из Центра Угалы были людьми холмов. Холмы дали им возможность вести лучшую жизнь. Все люди холмов из Центра Угалы были фермерами. На вершинах холмов была прекрасная почва для земледелия. Все фермеры этого региона были людьми практичными. Они научились ремеслу. В целом, в этом секторе было 15 племен.

По наблюдениям Григгса испытуемые делали два типа ошибок:

ошибки, говорящие о конверсии (все А суть В интерпретируется как все В суть А), отсутствие транзитивных умозаключений происходит, в частности, из-за того, что умозаключения состоят из многих шагов.

Заметим, что умозаключения, которые не бьли сделаны в этих двух случаях, были умозаключениями, необходимыми для построения ситуационной репрезентации, но они не были необходимы для построения пропозициональной репрезентации текста.

Если изменить условия задачи, можно спровоцировать конструирование ситуационной модели. Первый способ — изменение связи. Так, Минатт и Смит (Mynatt, Smith, 1979) сравнивали два типа связей инклюзии: связь полной инклюзии (все А суть В), как в истории Фундалов, и связь топологической инклюзии (А находится в В).

В двух текстах рассказывалось о цивилизации, открытой на спрятанной поверхности планеты Плутон. В одном тексте говорилось, что жители Плутона разделили планету на географические и политические единицы, которые описывались фразами, типа «А находится в В». Во втором тексте описывалась комплексная система племенной организации при помощи фраз, типа (все А суть В).

После того, как испытуемые изучили текст, им предъявлялся другой текст, содержащий предложения, в отношении которых испытуемые должны были сказать, были ли такие в исходном тексте или они логически имплицированы в текст. В группе «полного включения» только четверть испытуемых (7/26) сделала все умозаключения, т.е. те, которые требуют многих шагов и не сделали ошибок конверсии (все В суть А). В группе же «топологического включения» у трех четвертей испытуемых (21/26) наблюдалось противоположное поведение.

Ясно, что топологические связи облегчают конструирование ситуативных моделей. Мани и Джонсон-Лэрд (Mani, Johnson— Laird, цит. по: Johnson-Laird, 1983) показали, что испытуемые имеют тенденцию к формированию ситуативной модели (ментальной модели, на языке Джонсона-Лэрда), если имеющаяся в наличие информация полностью   детерминирует   пространственную   репрезентацию (совместима только одна репрезентация), но они не формируют ее, если пространственное расположение является относительно недетерминированным (возможны многие расположения). Субъекты слушали описания, типа:

ложка слева от ножа тарелка справа от ножа вилка перед ложкой чашка перед ножом
Это описание полностью детерминировано. Если изменить вторую фразу, заменив ее на следующую: «тарелка справа от вилки», описание станет недетерминированным, потому что тарелка может быть как слева, так и справа от ножа.

После прослушивания текста испытуемые мысленно представляли себе пространственное расположение и должны были сказать, совместимо ли оно с описанием или нет. Затем, без предупреждения, с ними проводился тест на узнавание описаний.

Использовалось 4 предложения: оригинальное; предложение, логически вытекающее (например, вилка слева от тарелки); и два ложных. В детерминированной ситуации 88% испытуемых приписывали двум правильным предложениям (оригинальному и вытекающему) более высокий ранг, по сравнению с ошибочными предложениями; в недетерминированной ситуации только 58% испытуемых показали такие же результаты. Итак, они не построили ситуативную модель, позволяющую делать умозаключения.

Другой способ изменения условий задачи состоит в модификации ее иредъявления. Григге и Варнер (Griggs, Wamer, 1982) предъявляли (в одном из своих экспериментов) ситуацию как задачу на рассуждения: тексту о Фундалах предшествовала инструкция: «Допустим, ^о следующие посылки являются верными, укажите, какое из следующих предложений является истинным, а какое ложным». Была гакже другая ситуация, где инструкция и связи были теми же, но гермами связей были буквы.

В версии Фундалов 39% испытуемых сделали правильно все умозаключения, не делая ошибок конверсии, если эта версия предъявлялась первой: процент возрос до 72%, если эта версия следовала за «буквенной» версией, которая представляет собой типичное рассуждение в форме силлогизмов. Если текст о Фундалах предъявлялся с обычной инструкцией на понимание текста, то процент правильных ответов был, соответственно, равен 22%.

Дополнительные эксперименты ясно свидетельствовали о том, что испытуемые обладают хорошими способностями для правильной интерпретации связи и умеют делать надлежащие выводы. В том же случае, когда задача предъявляется как чтение описательного теста, испытуемые не делают пространных умозаключений и совершают ошибки конверсии; это происходит, конечно же, из-за условий задачи.

Проверка этих результатов позволяет заметить, что в эксперименте, который часто цитируется в работе Брандсфорда и др. (Brandsford et al., 1972), фактически предъявлялись условия, способствующие формированию ситуативной репрезентации: связи были пространственно репрезентируемыми и слишком многочисленными для запоминания их в изначальной форме. Эти же самые условия привели к тому, что большое количество сравнительных суждений также было репрезентировано пространственно.

Наш вывод: при чтении повествовательного текста построение партикуляризованной модели является исключением. Основание мы видим в том, что при понимании текста этого типа руководствуются не целью партикуляризации, но цель абстрагирования.

Опыт Перрига и Кинша (Perrig, Kintsch, 1985) показывает, что пространственные связи выводятся только тогда, когда они имеют ту же самую форму, что и информация, представленная в тексте.

Испытуемые должны были прочесть текст, касающийся воображаемого города. Этот текст мог быть в двух формах: описание с "высоты птичьего полета", указывающее относительные позиции элементов с пометкой их при помощи географических координат, или описание того, что может увидеть странник, следующий определенным маршрутом и делающий по ходу замечания. Припоминание текста было очень хорошим, если же провести оценку с помощью теста на узнавание (состоящего из информации, выводимой и невыводимой из текста), то оказывается, что испытуемые сделали очень мало умозаключений.

Во втором опыте использовался более простой текст. Было показано, что испытуемые хорошо делают умозаключания, но последние имеют форму, соответствующую предъявляемому тексту: испытуемые, которые имели текст «описания с высоты» делали выводы об относительном положении элементов, те же, кто имел текст «пути», делали скорее выводы о том, что виделось на протяжении путешествия. Эти данные несомненно верны в отношении испытуемых женского пола. Мужчины же имеют тенденцию формировать пространственные репрезентации ситуации, преимущественно соответствующие тому, что Кинш называет ситуационной моделью.

(II) Условия формирования умозаключений относительно целей и

планов.

Условия формирования умозаключений относительно целей и планов не являются тождественными условиям для формирования умозаключений, основанных на описании ситуации. Их задачей является не партикуляризация, а абстракция: в первую очередь перерабатываются цели и планы, а затем действия, позволяющие это реализовать. Предварительные же требования действий не являются, в общем, объектом переработки.

Эта идея позволяет интерпретировать результаты экспериментов Сейфферта, Робертсона и Блэка (Seiffert, Robertson, Black, 1985), которые на первый взгляд кажутся достаточно сложными. Материалом служила серия историй, состоящих из базового текста (подтекста) и всевозможных пропозиций, которые можно вывести путем умозаключений. Эти пропозиции были трех типов: они выражали цель, или же действие (которое является способом реализации этой цели), или же предварительные требования (для выполнения действия, направленного на цель). Вот пример истории. Выводимые пропозиции могут быть эксплицитно представлены или не представлены в тексте.

Наследник короля Прово — воображаемое королевство. Корман — наследник трона Прово.

	цель
	Он хотел бы быть королем

	подтекст
	Он уже достаточно ждал этого

	план
	Он решает отравить короля

	подтекст
	Он думал сделать это при помощи мышьяка. Корман идет в магазин

	предварительные требования
	В магазине бьгл мышьяк

	подтекст
	Он спрятал яд в пальто. Король смотрел в окно Его стакан был на столе около двери

	действие
	Корман положил яд в стакан короля

	подтекст
	Король почувствовал себя плохо, после того как выпил яд

	информация
	Корман зовет врача

	приложение
	Корман предлагает королю помощь. Король падает на землю Корман уверен, что он скоро будет королем


Таблица 5. 1. Пример истории (Взято из Seiffert, Robertson et Black, 1985)

Информацию касательно целей, планов, действий и предварительных требований можно вывести путем умозаключений, исходя из контекста, даже если она отсутствует.

Так как формирование умозаключений разворачивается во времени, то время чтения может использоваться как показатель сформированное™ умозаключений: время чтения пропозиции подтекста сравнивалось с тем случаем, когда эта пропозиция (которая конституирует умозаключение), давалась в тексте. Оказалось, что подтекст читался особенно долго в том случае, когда надо было вывести умозаключение о действии: в других случаях, где нужно было вывести умозаключение о цели, плане или предварительных требованиях, не было различий во времени чтения.

Если умозаключение делается в момент чтения, можно ожидать, что то, что испытуемый опознает, уже имело пропозицию, соответствующую этому умозаключению. Авторы сравнивали степень уверенности, когда испытуемым предъявлялись в тексте пропозиции четырех, указанных выше, типов (цель, план, действие, требования) в зависимости от того, действительно ли пропозиция представлена в тексте или ее нужно вывести. Дополнительная информация из приложения образует контрольное условие.

Оценка уверенности в отношении этой контрольной информации из приложения была очень низкой, если в тексте не было пропозиции. В самом общем виде, степень уверенности относительно отсутствующей пропозиции намного выше в отношении тех четырех случаев, где пропозиция может быть выведена, однако между этими четырьмя случаями имеются различия: если пропозиция касается предварительных требований действия, уровень уверенности значительно более низкий по сравнению с теми случаями, когда речь идет о действии, плане или цели. Таким образом, можно полагать, что в этих трех случаях умозаключения делались в момент чтения.

Эти результаты могут быть интерпретированы следующим образом. В момент чтения делаются умозаключения о целях, планах и действиях (которые реализуют эти планы); однако умозаключения не делаются относительно предварительных требования, необходимых для реализации этих действий. В случае целей и планов формирование умозаключений происходит непосредственно и незамедлительно, в случае действий — их формирование требует больше времени. Эти результаты подтверждают гипотезу, которую мы представили ранее относительно иерархии переработки действия (его составляющих): результат, процесс реализации, предварительные требования.

5.1.2. Умозаключения при понимании текста инструкции

Целью, направляющей чтение инструкции, в отличие от чтения рассказа, является партикуляризация. Как мы уже видели, тексты инструкций (небольшое изложение, формуляр, который нужно заполнить, и т.д.) не дают даже приблизительных указаний о том, какие детали действия надо реализовать: инструкция дает информацию только о больших фазах действия, все остальное надо вывести по дедукции.

В этом случае целью действия является не результат (восхождение до абстракции), а реализация деталей: именно это делает необходимым переработку способов реализации и предварительных требований, что предполагает участие механизмов программирования действия, ведущих к просчитыванию частностей по ходу реализации действия для выполнения инструкции.

Программирование действия требует активизации оперативной памяти, — ведь прежде, чем взяться за выполнение действия, следует удостовериться, действительно ли выполнены предварительные требования, — в противном случае ставится задача по их реализации. Как подчеркивает Чейклин (Chaiklin, 1984), превращение вербального правила в выполнимую процедуру требует добавления значительных знаний, имплицированных в формулировке правила. Эта характерная черта объясняет ту продолжительность, с которой происходит чтение инструкции, а также многократные и хорошо наблюдаемые возвраты назад, к анализу которых мы обратимся позже (Vermersch, 1985). Ан-дерсон, Грино, Клайн и Невес (Andersen, Greeno, Kline, Neves, 1981) прекрасно продемонстрировали колеблющийся характер поведения при реализации незнакомой задачи, выполняемой по инструкции. Испытуемые должны были обосновать разные этапы доказательства проблемы (из курса элементарной геометрии). Каждое упражнение представляло собой этапы доказательства, и они должны были проверить каждую из связей, образующих эти этапы. В их распоряжении имелась модель эталонного упражнения, в которой содержались ответы для подобной проблемы. Речь шла, таким образом, о выполнении имитации;

с этим упражнением успешно справились все ученики. Сначала их поведение характеризовалось большим количеством пауз, колебаниями, повторным прочтением текста.

Многие авторы подчеркивали трудность понимания (Wright, Bar-nard, 1975; Weill-Fassina, 1980). Природа этих трудностей еще мало изучена. В самых первых исследованиях делался упор на лингвистических аспектах, касающихся читаемости текста. Был предложен набор советов (Whrigth, Barnard, 1975; Broadbent, 1977; Richaudeau, 1976): использовать короткие фразы, активный залог, знакомые слова, избегать отрицаний и двусмысленностей, называть все в том порядке, в котором это необходимо делать, использовать названия и подзаговолки, облегчить визуальное сканирование.

Понимание предписаний, инструкций или замечаний происходит легко в том случае, если это касается знакомой области. Трудности возрастают по мере того, как испытуемые углубляются в новую область. Тогда всплывают двусмысленности, обнаруживается недостаточность объяснения. Это происходит из-за того, что инструкции содержат много имплицитного (Chaiklin, 1984), и их понимание требует значительных знаний: для снятия двусмысленности и выбора правильной интерпретации в зависимости от контекста и для того, чтобы сделать необходимые умозаключения, касающиеся планирования действия.

Впрочем, мы детально занимались вопросом понимания технических инструкций (Richard, 1990, 1994). Возьмем, в качестве примера, два типа трудностей, свидетельствующих о важности умозаключений, необходимых для понимания такого рода текста: с одной стороны, трудность понимания логических связей, выраженных посредством логических коннекторов или связей, необходимых для определения классов, с другой стороны, — трудность перехода от логики внутренней организации информации к логике использования.

Первая трудность касается нащупывания связей включения классов. В разных работах указывалось на ошибки интерпретации таких связей, как «и, или, если <...> то» не только у детей, но даже у взрослых, и именно в незнакомых ситуациях (см. Сагоп, 1989). Эти коннекторы играют большую роль в большинстве документов, а именно в административных документах: они, главным образом, принимают участие в определении классов и в выполнении условий (чтобы суметь извлечь выгоду из гражданского права, чтобы применить процедуру и т.д.). То же самое справедливо и для переработки классов, включенных один в другой. Было обнаружено (Escarabajal, Richard, 1986; Richard, Leynet, 1993, 1994), что дети, а в некоторых случаях и взрослые, совершают ошибки в случае рассуждения о кумулятивном распределении. В условиях задачи говорится, сколько человек старше такого-то возраста или сколько учеников имеют оценки выше такой-то: требуется найти, сколько всего человек такого-то возраста, или сколько детей имеют такую-то оценку. Были обнаружены многочисленные ошибки при переработке связи «более чем». Например, если говорится, что возраст 12 детей «более 6 лет», это иногда интерпретируется, будто 12 детей имеют возраст 6 лет. Или другой пример, если спрашивается, «сколько учеников в возрасте 4 лет?» это понимается как «сколько учеников старше 3 лет?» — что равносильно ассимиляции «равно 4» с «более З»; при этом забывается, что в класс «более З» входит также и класс «более 4».

В наших последних работах (Richard et al.1993) мы выявили большие трудности понимания у заинтересованных лиц с низким уровнем образования при чтении административных документов (которые адресованы именно им) и при заполнении этих документов должным образом. Мы показали, что эти трудности касаются не столько поверхностных аспектов, сколько свидетельствуют о глубокой недостаточности в сфере когнитивных операций, исполнение которых необходимо для удовлетворительного понимания. По нашим наблюдениям, у этих лиц имеется серьезный недостаток в переработке логических коннекторов, гаких как «и», «или», «если... то», которые повсеместно применяются в документах и составляют основу юридического стиля. Например, хотя для обжалования права должны быть выполнены многие условия, во вниманием принимается только одно. Так, для того, чтобы получить право на дешевое жилье по безработице, надо: (I) быть зарегистрированным в службе занятости (ANPE) в качестве просителя работы; (II) иметь минимум оплачиваемой работы за последний период; (III) уйти с последнего места работы не по собственному желанию. Большинство лиц названной категории упоминают только одно единственное условие, обычно — продолжительность работы.

Во многих административных документах часто определяются классы в качестве включенных один в другой; так что одно лицо может находиться во многих классах. Чтобы лучше понять документ, надо идентифицировать все классы, к которым настоящий случай имеет отношение, и сопоставить эти классы для того, чтобы определить для себя наиболее выгодную ситуацию. Например, можно найти в предписании категорию, определяющую лиц «более 50 лет» и категорию лиц «от 50 до 55». Использование неэксклюзивных классов очень часто применяется в административных документах (т.е. предназначенных широкой публике). На самом деле, при юридическом изложении документов часто наблюдается тенденция следовать и воспроизводить изложение, принятое в законодательных текстах: эти тексты очень часто определяют подкатегории внутри категорий уже определенных и применяют к ним особые правила поведения. Новые случаи появляются тогда как поправки, относимые к случаям более общим. Часто ограничиваются только добавлением нового условия к изначальному тексту, принимая во внимание развитие законодательства.

Мы покажем, что инструкцию проще понять, если классы, описанные в ней, являются эксклюзивными и заинтересованное лицо находится в одном единственном классе. В системе категоризации, где классы не являются экслюзивными, индивид может находиться во многих классах и он должен, как говорилось выше, взвесить различные варианты. Вот пример правила для расчета величины пособия по безработице, фигурирующее в документе службы ASSEDIC.
Основное пособие по нормальной расценке равняется:

—  либо 40,4% от вашей бывшей ежедневной средней зарплаты брутто (доход и надбавка на доходы, имеющие характер зарплаты, кроме компенсации за увольнение и оплаченного отпуска) плюс фиксированная часть 52.73 F за день1;

величина выплат на день эксперимента.

—   либо 57,4% от вашей бывшей ежедневной средней зарплаты брутто, если эта сумма окажется выгодней, чем предыдущая;

—   или минимальное пособие 127,55 F, если это пособие выгодней всего.

В любом случае сумма пособия не должна превышать 75% от ежедневной зарплаты.

Итак, после прочтения надо расчитать сумму, получаемую в каждом из трех случаев, выбрать наиболее выгодную и удостовериться, что эта сумма не превышает 75% от ежедневной средней зарплаты, в противном случае надо взять 75% от этой зарплаты. Понятно, что это рассуждение, строго следующее правилу, изложенному в описанном документе, является достаточно сложным.

Можно представить ту же информацию, используя эксклюзивные классы (принадлежность к одному классу исключает принадлежность к другому). Мы разработали вариант такого изложения и сравнили его с предыдущим. Этот вариант уже принят и используется в бланке декларации о налогах с дохода.

	Ваша средняя ежедневная
зарплата была менее, чем 170,10F между 179,1 OF и 185.24F между 185,24Ри310,17Р более310,19Р
	Ваше основное пособие будет
75% от средней зарплаты 131.01F
54,14F+40,4% от средней ежедневной зарплаты 57% от средней ежедневной зарплаты


Понимание обеих форм изложения оценивалась путем опроса испытуемых с низким уровнем квалификации (46 человек проходили курс переподготовки в АГРА и 34 человека были в списках лиц, ищущих работу в службе ASSECID). Их просили сделать расчет пособия по безработице при помощи двух документов. Это был один из вопросов, нацеленных на тестирование того, насколько понятна данная инструкции.
Среднее число правильных ответов для каждого из двух вариантов и каждой группы испытуемых приводится в таблице 5.2. (максимум =2).
	
	вариант правил с неэксклюзивными категориями
	вариант правил с эксклюзивными категориями

	группа ASSECID
	0.64
	1.42

	группа AFPA
	0.87
	1.69


Таблица 5.2. Среднее количество правильных ответов (к прежним ошибкам расчета).

Очевидно, вариант, в котором используются эксклюзивные категории, значительно более эффективен по сравнению с другим вариантом. Для того, чтобы определить, является ли ответ правильным или нет, мы учитывали только логику проведения расчета и не обращали внимания на арифметические ошибки.

Вторая трудность касается перехода от внутренней логики организации информации к логике ее использования. Мы показали (Richard, 1983), что инструкции по использованию технических устройств адресованы к двум типам логики организации информации: к одной, основанной на функционировании устройства (как оно работает?), и ко второй — к логике его применения (что сделать для того, чтобы <...>?). Переход от одной логики к другой является очень трудным. То же самое различие можно распространить на административные документы: с одной стороны, информация организована в зависимости от присущих данному документу свойств, и с другой стороны, организация информации основывается на исследовательских процедурах, которые будут проводиться для отыскания точного ответа на конкретный вопрос.

Административные документы представляют собой тип юридических документов. Они сформулированы как закон и как положения по его применению, а именно, как изложение некоторого числа правил, приложимьгх к разным категориям лиц или случаев. Эта формулировка предполагает знание имплицитных юридических принципов:

например, если применимы многие правила, надо выбрать наиболее выгодное. Кроме того, при изложении этих текстов приоритет отдается, в общем и целом, точке зрения администрации, ответственной за их применение. Это точка зрения тех, кто обязан верифицировать, применимо ли правило, и кто должен заручиться от жалоб и претензий. Отсюда приоритет, отдаваемый требованию исчерпанности классификации. Именно отсюда следует, что для понимания предписания нужно очень точно представлять себе принципы установленной классификации.

В административных текстах очень часто отдается предпочтение юридической точке зрения. Изложение этих текстов следует скорее логике их создания и развития, чем логике их применения. Информация, содержащаяся в таких инструкциях, более всего адаптирована к задачам понимания, чем к задачам действования.

Текст, нацеленный на понимание, предполагает исчерпывающую интерпретацию: все, что говорится в одном параграфе, необходимо порою для понимания того, что говорится в другом параграфе. Текст, нацеленный на действие, читается выборочно: запоминается только то, что кажется надлежащим, имея в виду некоторую цель действия. Когда в технической инструкции изучают, как выполнять операцию, про которую ничего не известно, обращаются к оглавлению или к таблице и выбирают те параграфы, где находится полезная информация.

Понимание же административного текста пользователем по сути состоит в разработке процедуры по применению общих пропозиций (содержащихся в документе) к частному случаю; этот процесс приводит к решению. Для этого надо поставить себе промежуточные вопросы, отыскать информацию, необходимую для отнесения данного случая к определенной категории, и когда эта категория уже идентифицирована, совершить дедукции, необходимые для приложения к частному случаю предписаний, являющихся законными и приемлемыми для этой категории. Когнитивная работа по пониманию состоит в разработке процедуры, совместимой со множеством правил, изложенных в документе: это проблема трансформации информации в соответствии с изменением точки зрения. Это работа того же типа, что 'и переход от логики функционирования к логике использования.

Для того, чтобы показать различия между этими двумя формами изложения, возьмем часть текста, в которой объясняется через какое время проситель имеет право получать пособие по безработице. Этот текст, представляет собой выжимку из упомянутой выше инструкции и является изложением, сделанным с юридической точки зрения. Итак:

Возмещение убытков (компенсация) начинается через 7 дней после того, как Вы зарегистрировались в качестве просителя работы или самое раннее через 8 дней после окончания контракта (включающего предварительное уведомление об увольнении). Если вы получили премию по случаю ухода или комиссионное возмещение, то возмещение убытков (компенсация) начинается самое раннее через 21 день после окончания контракта (включающего предварительное уведомление об увольнении).

Если вы получили компенсацию за неотгуленный отпуск, то недееспособность, соответствующая числу дней неотгуленного Вами отпуска, будет приплюсована. Отпуск начинает считаться со следующего дня после окончания контракта на работу.

Недееспособность равняется числу дней неотгуленного отпуска, умноженному на 7/6, или — при недостатке или отсутствии документальных свидетельств — предварительный расчет выполняется соответственно числу месяцев, умноженному на 2,5.

Этот текст содержит некоторое число правил. Мы их изложим согласно логике организации правил, а не в том порядком, в котором это изложено в тексте.

1 правило:
условие : оплаченный отпуск содержание: наличие недееспособности и способ расчета

2 правило:
без условий:

содержание: установление отсрочки в 7 дней

3 правило:
условие: комиссионное возмещение или премия по случаю ухода содержание:

1) аннулирует правило 2

2) установление вместо этого недееспособности в 20 дней

3) уточнение, что эта недееспособность складывается с недееспособностью оплачиваемого отпуска, таким образом, правило 3 добавляется к правилу 1.
4 правило:
содержание: дополнение к правилу 2: уточнение способа расчета момента    ухода с отсрочкой в 7 дней

Трудность текста намного больше касается трудности структуры правил, чем собственно их формулировки. Рассмотрим теперь текст, который излагает ту же информацию в форме процедуры, непосредственно приложимой к частному случаю. В этом тексте, который мы создали по результатам сравнения успешности понимания, информация организована с точки зрения тех случаев, которые могут произойти на самом деле (см. ниже)

ИСХОДЯ ИЗ ЧЕГО ВЫ ПОЛУЧИТЕ ВАШЕ ПОСОБИЕ?
Вы потеряли работу Получили ли Вы пособие по оплаченному отпуску
	а да
	1. За сколько дней ————>
	А П

	
	
	/\ 1—1

	
	2. Прибавьте к этому числу (А) по 1 дню за каждый период в 6 дней и напишите общую сумму в квадрат В —> 3. Возьмите дату потери работы, прибавьте общее число дней, расположенных в квадрате В, и напишите новое число в квадрат С —>
	ва

	а нет
	Напишите дату потери работы в квадрат С —>
	са


Получили ли Вы комиссионное возмещение или премию по случаю ухода с работы?
	а да
	1. Возьмите число, находящееся в квадрате С
2. Прибавьте к нему 20 дней и напишите новое число в квадрат D
3. Записали ли Вы в службе ANPE эту дату (D)? D ДА —> Вы имеете право на пособие по безработице, начиная со следующего дня после этой даты (D)
П НЕТ —> Вы имеете право на пособие по безработице, начиная со дня регистрации в службе ANPE
	DD

	а нет
	1. Возьмите дату, находящуюся в квадрате С
2. Записали ли Вы в службе ANPE эту дату (С)?
D ДА —> Вы имеете право на пособие по безработице, начиная с 8 дня после числа, указанного в С
D НЕТ —> Вы имеете право на пособие по безработице, начиная со дня регистрации в службе ANPE
	


Пользователь находит информацию. Подходящую для своего случая, помечая для каждого из поставленных вопросов ту категорию, к которой он себя относит; свои ответы он соотносит с информацией, представленной в рубрике данной категории. Может случиться так, что один вопрос, определяющий две возможные категории, отнесен к рубрике, касающейся одной категории. Для того, чтобы узнать, что следует сделать, надо выбрать адекватную категорию. Как мы видим, это изложение предоставляет просителю процедуру решения. Такой текст делает возможным селективное чтение: достаточно прочитать и сделать то, что написано в рубрике, к которой относится разбираемый случай Очевидно, что это невозможно сделать в тексте, в котором информация излагается в форме правил: нужно прочесть целиком весь текст, чтобы узнать, добавляется ли новое правило к другому или заменяет его.

Мы сравнили эти два варианта в тех же условиях, что и прежде. Для каждого испытуемого было подсчитано среднее число правильных ответов в случае двух способов переработки текста инструкции. В таблице 5.3. представлены средние значения для разных вариантов текста и для двух групп Испытуемых.

	
	вариант в юридическом стиле
	процедурный вариант

	группа ASSEDIC
	0.45
	0.91

	группа AFPA
	0.40
	0.69


Таблица 5.3. Среднее число правильных ответов
Для обеих групп среднее намного ниже для варианта, написанного в юридическом стиле; самое большое число получено для процедурного варианта. Заметим, что общий слабый уровень выполнения не удивителен, принимая во внимание сложность правила.

Современные административные тексты, т.е. адресованные широкой публике, могут, и мы это видим, быть исключительно трудными для понимания. Эта трудность происходит из-за сложности их содержания, но равно и из-за способа структурирования, принятого при изложении таких текстов.

5.2. От знания к действию

Переход от знания к действию представляет собой комплексную операцию, кроме того единственного случая, где одно и то же действие всегда в точности воспроизводится в одной и той же ситуации. Нужно перейти от знаний (хранящихся в памяти) к решениям о действии и к их временной организации. Для этого нужно принять во внимание наличное состояние окружения: некоторые предварительные требования могут быть удовлетворительными, другие же — нет. Переработка необходима для того, чтобы применить известные процедуры в контексте ситуации. Мы различаем два типа ситуаций: ситуации, запускающие только исполнительскую деятельность, и ситуации, требующие деятельности по решению проблемы.

5.2.1. Исполнительская деятельность и деятельность по решению проблемы
Следует очень тщательно разделять исполнительскую деятельность и деятельность по решению проблемы (см. Нос, 1987). Это различие нельзя сделать, рассматривая только задачи: некоторые задачи являются проблемами для одних испытуемых и ситуациями выполнения для других. Таким образом, нужно ввести в изучение пару «субъект-задача» и определять это различение видов деятельности через задействованные процессы.

Мы говорим, что имеем дело с ситуацией выполнения, если определение действий (необходимых для реализации в данной задаче), а также их упорядочение во времени требуют только знаний о действии (знаний, хранящихся в долговременной памяти в форме схем действия), и если имеется общий механизм программирования действия (который мы опишем позже).

Мы оказываемся в ситуации решения проблемы, если в памяти не существуют знания, необходимые для разработки приемлемой процедуры: будь то знания, касающиеся предварительных условий действия, или знания, позволяющие сделать необходимые умозаключения о том, как упорядочить действия.

Основанием, по которому мы определяем, имеет ли место проблема или ситуация выполнения, является не только ситуация; это, мы уже говорили, связь, существующая между задачей и компетенцией человека. Потребуется уточнить, как ситуация является или становится проблемой для человека, и как ситуация, которая была проблемой, становится ситуацией выполнения.

5.2.2. Базовые механизмы перехода от знания к действию
Понимание перехода от знания к действию зависит от того, как понимается это знание. Ниже мы изложим три концепции: действие как приложение схем, действие как операционализация декларативных знаний и подход, реализованный в рамках представлений о семантических сетях действия.

а) Понятие схемы у Пиаже
Характеристики схемы следующие (см. Cellerier, 1979):
-   схема воспроизводима, она содержит условия узнавания тех ситуаций, к которым она приложима. Точно так же схема действия обладает информацией относительно условий приложения: это является предварительным требованием для способа реализации подцелей;

—   схема является ассимилятором; она прилагается к новым ситуациям. Ниже мы увидим, как схема действия может служить основой для аналогии, т.е. как она позволяет производить генерализацию на другие ситуации;

схема имеет телеологический характер, обеспечивающий ее системой контроля и позволяющий приписывать ей функциональные значения. Схема действия содержит также информацию о цели, которая лежит в основе функциональных значений, конституирующих функциональную сеть. Схема не является декларативным знанием. В действительности, схема прилагается сама по себе: она не нуждается в специфической переработке для того, чтобы адаптироваться к ситуациям.

Мы полагаем, что понятие схемы нужно разложить на многие понятия. В действительности, общее и прилагаемое ко множеству самых разных ситуаций умение требует некоторой переработки для того, чтобы учесть частности ситуации. Сама по себе схема обладает способностью к непосредственному заключению: способностью к определению действий (с тем, чтобы суметь адаптироваться к ситуациям), способностью к оцениванию (с тем, чтобы судить об удаленности цели и выполнять функции контроля за действием, главным образом и преимущественно, для обеспечения аккомодации). Эти функции умозаключения и оценивания не присущи каждой схеме, и потому нет основания интегрировать их в схемы, считать их взаимосвязанными и тесно сопряженными друг с другом.

б) Понятие операционализации декларативных знаний
Андерсон и др. (Anderson, Greeno, Klein, Neves, 1981; Andersen, 1983) ввели важное понятие, а именно понятие процесса «интерпретации» декларативных знаний (interpretative process). «Интерпретацию» следует понимать в смысле перевода знаний в ту форму, которая выполнима.

Это соответствует операции, реализуемой посредством того, что на языке информатики называется «интерпретатором». Интерпретатор — это программа, переводящая (по ходу выполнения) команды с языка высокого уровня (Basic) в команды базового языка машины, потому что только они являются выполнимыми. Мы предпочитаем использовать термин «интерпретация» не в этом смысле и резервируем за ним смысл более обыденный, состоящий в приписывании значения некоторому сообщению. Мы говорим об операционализации для обозначения операции, состоящей в переводе знания в выполнимую форму.

Андерсон исходит из того, что имеется возможность для продули -рования действия, исходя из информации, направляющей действие, но — на самом деле, являющейся чисто декларативной: информация напрямую не предписывает действия.

В экспериментах Андерсона и др. (Anderson et al.,1981) изучалось, как ученики делают упражнения по геометрии, где требуется выполнить доказательства. В упражнении даны этапы этого доказательства и требуется описать способ проверки каждой из связей, конституирующих эти этапы. Модель упражнения дает ожидаемые ответы для сходной проблемы.

Испытуемые, участвующие в экспериментах Андерсона, сначала обнаруживают, как мы уже говорили, поведение очень нерешительное и неуверенное при редактировании способов проверки геометрических задач. Затем деятельность становится все более континуальной, фазы деятельности оказываются все более связанными друг с Другом, и поведение приобретает все более систематический характер. Гипотеза, выдвигаемая Андерсоном, состоит в том, что испытуемые выработали процедуру, позволяющую им переводить информацию, прочитанную в упражнении, в акты. Эта процедура создается на основе выполнения модели упражнения при одновременной адресации к общим знаниям о том, что есть способ проверки, что есть теорема и как использовать теорему в доказательстве и т.д., а также к общим эвристикам решения проблемы, которые имеются у учеников, например, к эвристике средства-цели (см. ниже).

Эта эвристика позволяет порождать цели и подцели. Для каждой из линий, которые представляют промежуточные результаты, нужно взять первую в качестве подцели: посмотреть, представлена ли связь среди того, что дано. Если это не так, то нужно взять другую подцель: прочесть в перечне известных теорем первую, еще не использованную, и поискать, нельзя ли из нее вывести доказательства; как только теорема найдена, надо проверить, подтверждаются ли связи, представленные в условной части теоремы, и, если это не так, взять в качестве подцели доказательство этих связей и т.д. Способ реализации каждой из подцелей хорошо известен, так что приложение этой процедуры позволяет наилучшим образом выполнить указанное упражнение.

в) Семантические связи действий
Семантические связи действий — модель описания умений, предложенная Пуатрено, Ришаром и Тижюсом (Poitrenaud, в печати), для анализа и понимания технических задач. Эта модель развивает и углубляет мысль о том, что в умениях имеется много семантических знаний относительно свойств объектов, а не только одни автоматиз-мы. Эти знания являются имплицитными и доступны только в действии, но они играют значительную роль при овладении навыком и в процессе научения - положительную в одних случаях и отрицательную в других. Важно подойти к пониманию этих знаний, тем более, что они не поддаются вербализации. Модель покоится на трех гипотезах, касающихся связей между общими и техническими знаниями.

Первая гипотеза состоит в том, что эти знания организованы исходя из целей и процедур, а не из реляционных знаний об объектах. Эта гипотеза опирается на два факта. В целом наблюдается слабая генерализация между ситуациями, имеющими ту же самую реляционную структуру, если только не присутствуют признаки, сигнализирующие об общности структуры. Напротив, наблюдается очень сильная генерализация между ситуациями, обладающими той же самой реляционной структурой, но при условии, что цель, которую надо достичь, остается одной и той же: это то, что выражается понятием переноса по аналогии.

Вторая гипотеза состоит в том, что процедуры суть свойства объектов, и они образуют основу категоризации объектов. Это та же идея, которая была представлена в понятии схемы у Пиаже, в том смысле, что схема является не только действием, совершаемым с объектом, но она в то же самое время есть способ для обнаружения этих свойств объекта (см. Inhelder, Cellerier, 1992). Эта идея основана на наблюдениях авторов, и они настаивали на важности функциональных свойств.

Третья гипотеза состоит в том, что реляционные знания вторичны и конструируются для того, чтобы подтвердить и доказать справедливость процедур. Согласно этой гипотезе, познание начинается с приобретения умений в какой-то области; эти умения позволяют катего-ризировать объекты и ввести тем самым связи инклюзии, которые явно и зримо не эксплицированы. Реляционные знания конструируются для того, чтобы придать этим умениям связанность и возможность экспрессивного выражения, что предполагает наличие отделимых друг от друга значений действий.

Язык описания умений развивался, исходя из этих идей. Этот язык имеет следующие свойства:

-   это орудие описания и анализа, которое может описывать знания, правильные или неправильные, знания сиюминутные, знания пользователя (который только учится пользоваться системой) или знания того, кто уже является экспертом в этой области. Знание целевое есть знание операциональное, т.е. знание доступное и мобилизуемое при реализации известной задачи или при решении проблемы, представляющей из себя часть той области, в отношении которой уже имеется опыт, но для которой еще не известно решение.

-   это орудие, позволяющее определить, каковы знания о техническом устройстве, позволяющие его использововать в соот-ветсвии с разными целями, которые можно поставить перед собой. Соответственно, это знание позволяет точно описывать новые формы технической документации и улучшает понимание этих устройств.

-   это орудие, позволяющее описать знания, которыми обладает новичек в области задач, касающихся нового устройства; это орудие позволяет анализировать ошибочные концепции, формирующиеся при использовании новой системы. Именно это орудие позволяет предвидеть трудности обучения и организует его в последовательность. Формализация (которая была разработана Пуатрено, Ришаром и получила название PROCOPE) непосредственно выявляет организацию объектов, имплицитно включенных в процедуры: эти процедуры привязаны к классам объектов, организованных в семан​тическую сеть. Эта идея подкрепляется данными когнитивной психо​логии о репрезентации знаний, обучении и переносе обучения, а именно о переносе по аналогии. Это описание состоит из двух аспек​тов: 1) иерархическое разложение целей на подцели на пути от задачи к примитивным действиям и 2) описание объектов системы, к которым приложимы определенные процедуры.

Разложение целей на подцели
Процедуры суть правила разложения целей на подцели. Эти подцели, в свою очередь, могут быть разложены на другие подцели, еще более специфического уровня, пока не будет достигнут уровень примитивных действий, далее уже неразложимых, таких как брать, положить, воткнуть и коснуться. С понятием процедуры связано понятие устройства: устройство — это инструмент, используемый для реализации задачи. Рука — это особое устройство. Вообще-то задача может быть реализована при помощи множества устройств: писать можно рукой, на пишущей машинке, с помощью текстового редактора. Разложение может совершаться внутри задачи, без рассмотрения используемого устройства: например, переместить — это значит поднять и положить в любом другом месте. Разложение может предполагать подключение устройства: тогда нужно перейти от задачи к функциям или командам (например, чтобы переместить, переносят в клипборд, а потом вставляют). Или еще: чтобы перенести в клипборд выбирают, а затем активируют команду «резать». Эта команда может передавать управление другим, более примитивным командам: например, чтобы «вырезать» выходят в меню редактора, нажимают кнопку мыши и, не отпуская кнопки, перемещают курсор пока не появится надпись «присоединить», после чего отпускают кнопку мыши.

Процедура, рассмотренная под углом зрения своих эффектов, имеет множество результатов. Процедура, рассмотренная под углом зрения своего выполнения, является последовательностью подцелей, непосредственно невыполнимых (последние составляют объект разложения) или выполнимых (примитивные действия), позволяющих реализовать цель. Существуют правила упорядочения в последовательность, отражающие временные ограничения между подцелями. Кроме этого, всякая процедура имеет условия входа, а именно предварительные условия: сделать видимым тот параграф, который надо будет переделать. Помимо всего прочего, процедура имеет условия выхода, а именно, условия остановки, которые включаются при итерациях: например, вычеркивать буквы, одну за другой, пока не будет вычеркнута последняя буква.

Формат описания процедур остается одним и тем же на всех уровнях разложения: это очень важно, потому что обеспечивает большую гомогенность в описании. Итак, процедура — это:

предварительные требования (ситуативные);

последовательная организация подцелей;

постериорные требования (ситуативные).

Семантическая связь объектов устройства
Другим аспектом описания процедур является семантическая сеть тех типов объектов, к которым приложимы данные процедуры. Эта сеть структурирована посредством связи следования, которая является связью включения: Х является чем-то вроде Y, если с Х можно сделать все, что можно сделать с Y. Итак, существуют цели и процедуры, являющиеся более общими, чем другие в том смысле, что их можно приложить к самому большому числу объектов. Это означает, что один класс наследует цели и процедуры, связанные с вышестоящими классами, так же, как это происходит со свойствами в классической семантической сети. Итак, процедуры ведут себя точно так же, как и свойства объектов: класс объектов характеризуется одновременно целями (которые можно достичь), процедурами (которые позволяют реализовать эти цели) и их структурными свойствами. На рисунке 5.1. представлен фрагмент семантической сети, соответствующей знанию эксперта относительно части функций современного текстового редактора.

рис. 5.1. Фрагмент семантической сети, соответствующей знанию эксперта относительно части функции современного текстового редактора.

На рисунке (см. выше) прямоугольники являются классами, цели, прилагаемые к классам (и связанные с ними процедуры), написаны рядом с ними. Связь включения обозначена сплошной стрелкой.

Связь целое—часть обозначена пунктиром. Фраза и слово оказываются в одном и том же классе, который можно назвать цепочкой, ведь со словом и с фразой можно сделать одно и то же, а именно вычеркнуть по итерации, т.е. вычеркнуть их путем вычеркивания каждой буквы. Итак, слово состоит из букв, фраза из слов и т.д. Эта сеть указывает на то, что можно сделать с каждым объектом. Слово может быть выбрано двойным кликом в качестве слова как такового: эта процедура является специфической, потому что приложима только к слову. Оно может быть вычеркнуто буква за буквой в качестве цепочки: в этом оно разделяет общую процедуру с фразой. Оно может быть вычеркнуто драгом в качестве элемента после того, как оно было вы-бранно. В этом оно разделяет общие процедуры со всеми другими элементами, представленными на рисунке.

Если дана цель, которую надо приложить к объекту, например переместить слово, то семантическая сеть и правила разложения целей на подцели (которые суть процедуры) позволяют определить, какова последовательность возможных действий. Например, цель «переместить» имеет в качестве процедуры (1 — перевести в клип-борд, 2 — вставить), эта же цель имеет в качестве процедуры (1 — стереть, 2 — переписать заново). Если выбрана первая процедура, то осуществляется поиск по выполнению первой подцели, т.е. подцели перевода в клипборд. Семантическая сеть позволяет получить знания о том, что слово можно перенести в клипборд, рассматривая его в качестве элемента. В процедурах содержится умение переноса элемента в клипборд, это: 1 — «кликнуть» меню редактора, 2 — выбрать команду «копирование». Операция «клик» является примитивом. Выбор команды «копирование» является процедурой, которая прилагается ко всем элементам меню (на рисунке не показано) и состоит из: 1 — поместить курсор на меню, 2 — нажать кнопку мыши, 3 — переместить курсор на имя команды, 4 — когда курсор стоит на команде, отпустить кнопку мыши. Реализация второй подцели «Вставка» осуществляется точно так же — путем прохождения по семантической сети и используя правила разложения целей.

Информация, содержащаяся в семантической сети, позволяет узнать, какие цели можно достичь на объектах; информация, содержащаяся в процедурах, позволяет узнать, как можно реализовать эти цели. Вполне возможно, что имеются сведения о том, что цель может быть достигнута на этом объекте, но не известно, как это сделать: это выражается в том, что семантическая сеть содержит цель в классе, соответствующем объекту или же вышестоящему классу, но нет информации относительно процедуры. Когда начинают использовать текстовый редактор, то используют знания, имевшиеся относительно пишущей машинки или письма рукой. При этом не знают того, что пространство также является буквой: в частности, не знают, что букву можно стереть. Если имеется пробел в середине слова, который надо стереть, то не пытаются его стереть, даже если умеют стирать букву или цифру. Эта модель позволяет предвидеть, что не будет переноса по аналогии, потому что пробел не составляет часть класса букв и цифр. Пользователь ищет другую процедуру, навеянную опытом писания рукой: стереть конец слова и правильно переписать после последней буквы от начала слова (Sander, Richard, готовится к печати).

Эта модель репрезентации знаний позволяет представить в наглядном виде все то, что умеют делать на объектах в какой-то области. Для того, чтобы знать, что же будет делаться конкретно, нужны другие гипотезы, определяющие, в частности, правила выбора между имеющимися в распоряжении процедурами (мы их здесь не будем описывать). Выбор действий совершается путем переработки семантической сети действий. Можно разложить цели до некоторого уровня, так и не дойдя до уровня примитивных действий, т.е. действий выполнения: именно это просходит при планировании, когда разработка плана совершается, исходя из подцелей, не детализированных полностью.

Существует достаточно ограниченный способ переработки, который заключается в непосредственном переходе к выполнению. Он состоит в том, что берется первая подцель; если эта подцель имеет предварительное требование, требующее реализации, то эта первая подцель разлагается и берется подцель, полученная в результате разложения. Этот процесс продолжается до тех пор, пока не будет достигнут уровень примитивного действия, т.е. выполняемого, и тогда его немедленно выполняют. Затем поднимаются к первой подцели, еще невыполненной, и так далее. Итак, нет необходимости удерживать в памяти подцели более высокого уровня чем тот, на котором осуществляется в данный момент выполнение. Например, когда стоит задача по перемещению параграфа, то «кликают» на меню редактора;

при этом достаточно помнить, что это выполняется для того, чтобы выбрать команду «Копировать» (также, как если выполняется «Копирование», то это осуществляется для переноса в клипборд, а перенос в клипборд выполняется для того, чтобы переместить).

Этот способ действия влечет за собой минимальную нагрузку на оперативную память, потому что не надо запоминать цели, которые в настоящее время реально не выполняются. Так, когда выполняется перенос в клипборд, вовсе не обязательно держать в памяти то, что после того, как будет сделан перенос, надо будет выполнить операцию «Вставить». По завершении переноса в клипборд достаточно обратиться к процедуре «Переместить»: тогда в этой процедуре находится следующая подцель, которую следует выполнить, т.е. «Вставить». На этом основании данный способ переработки можно назвать базовым механизмом программирования действия.

г) Автоматизация действия
Такой механизм нуждается в оперативной памяти: он медленный и может порождать значительные ментальные нагрузки. По мере приобретения опыта наблюдается автоматизация деятельности. Андерсон (Anderson, 1983; Anderson et al., 1981) использует понятие компиляции знаний в качестве аналогии для объяснения автоматизации.

Компилированная программа может непосредственно выполняться машиной. Интерпретируемая программа должна быть предварительно переведена на язык выполнения. Согласно Андерсону, автоматизацию характеризуют два процесса:  процедурализация и композиция.

Процесс операционализации декларативных знаний начинается с партикуляризации общих схем действия путем замещения переменных в схеме на специфические значения ситуации. Эта партикуляри-зованная схема находится в оперативной памяти и образует репрезентацию задачи. Затем, исходя из этой партикуляризованной схемы, делается расчет действий, подлежащих реализации.

Так порождается процесс реализации глобального действия. Этот процесс оставляет след в долговременной памяти, и если он повторялся достаточное число раз, то стабилизируется и образует процедурное знание, поддающееся прямому восстановлению в памяти. Эти знания приемлемы только для определенных контекстов и активируются только в них.

Рассмотрим процедуру «перелить в». Она состоит из двух подцелей:

-   поставить сосуд, откуда нужно перелить субстанцию, поверх сосуда, в который надо ее перелить;

-   перевернуть первый сосуд.

Эта схема является уже процедурализацией переливания. На самом деле, общий смысл действия «перелить» - это «перевернуть содержащий сосуд»: действие перемещения не обязательно имплицировано в действии переливания. Это выражается, например, такой фразой: «Ребенок набрал воду в свое ведро и вылил ее в море». Несомненно, что еще более партикуляризованная процедура для «перелить в» создается в том случае, если содержащим сосудом является ложка. В этом случае предварительное требование для перемещения — «иметь в ложке» — никогда не реализовано: надо сначала взять; в этом случае образуется что-то вроде процедуры:

-   взять в ложку;

-   переместить ложку выше над сосудом;

-   повернуть ложку.

Когда речь идет о том, чтобы «вылить в» ложкой, активируется эта схема действия, потому что она является очень специфической: тут мало переменных, которые необходимо партикуляризовать для того, чтобы схему можно было приложить к ситуации.

Второй процесс, предложенный Андерсоном, это композиция: два действия, которые регулярно случаются при реализации задачи, не являются более объектом двух различных команд: они запускаются одной единой командой. Таким образом, композиция ответственна за запуск действий и их перегруппировку в блоки: поэтому, она уменьшает ментальную нагрузку на оперативную память. Ясно, что процессы процедурализации и композиции могут порождаться механизмами ассоциативного научения.

5.3. Умозаключения при решении проблем

В ситуации решения проблем нет прямого перехода от знаний (в памяти) к действию: нужно сконструировать специфическую репрезентацию ситуации, исходя из которой разрабатывается процесс решения. К этому вопросу подходили с двух точек зрения: с точки зрения женевской школы и с точки зрения переработки информации.

В своей теории стадий Пиаже выделяет структуры знаний и содержания: именно это характеризует структуралистскую точку зрения. Структуры определяют совокупность потенциальностей, тех, которые будут реализованы в зависимости от ситуации; именно отсюда происходит понятие горизонтального декаляжа. Это воззрение совершенно понятно, если предметом интереса является эпистемология, но это же не позволяет разработать теорию когнитивного функционирования, потому что, разделяя компетенцию и выполнение, эта точка зрения не оставляет места для проблемы приложения структур знаний к конкретному контексту.

Центрация на изучении процедур, по настоянию и под сильным давлением Инельдер, знаменует, на наш взгляд, поворот в эволюции женевской школы: это свидетельствует о том, что проблема декаляжей, обсуждаемая до сих пор как вторичная, выходит на первый план и становится фундаментальной проблемой теории. В тексте Инельдер и Пиаже (Inhelder, Piage, 1979), в котором анализируются связи между структурами и процедурами, отчетливо проступает взаимозависимость двух точек зрения.

Читаем в тексте: «В заключение, несмотря на все значительные, как мы видели, различия, процедуры и структуры образуют два неразделимых полюса, характеризующие всю когнитивную деятельность. Наподобие многих отдельных пар, упомянутых в начале этой статьи, они образуют самый широкий и самый общий класс тех дуальностей, противоположности которых не исключают, а взывают к общности: на самом деле, вся структура является результатом процедурных конструкций, точно так же, как вся процедура использует те или иные аспекты структуры» (стр.173—174).

Заметное участие процедур означает, что вопрос о приложении знаний превратился в предмет, вызывающий большую озабоченность; следствием этого является то, что происходит переход от изучения эпистемологического субъекта к изучению когнитивного функционирования индивидуального субъекта в конкретной ситуации. Эта переориентация выражена достаточно ясно в следующих словах: «В настоящее время определенно и неуклонно набирает силу новое психологическое направление. Оно настоятельно интересуется единичным субъектом, иначе говоря, индивидом, использующим в действии свои знания в каком-то частном актуальном контексте.  В соотносительной паре  «формирование-приложение знаний» это течение меняет направление основной центрации, настаивая более на втором процессе, чем на первом» (стр.177). Детально этот подход изложен в последней монографии Инельдер и Сельрьера (Inhelder, Cellerier, 1992).

Инструментом этого приложения знаний к частному контексту является репрезентация, т.е. выбор практических схем, фигуративных или концептуальных, «собранных в партикуляризованную репрезентацию поставленной проблемы»: это выражение Лейстера, Сельрьера и Дюкре, и оно подчеркивается у Инельдер и Пиаже.

Это понятие репрезентации исходит из воззрения, протиповоложного той точке зрения, которая лежала в истоке понятия репрезентации проблемы, понятия, разработанного Ньюэллом и Саймоном (Newell, Simon, 1972) и воспроизведенного всеми исследователями, причисляющими себя к когнитивным психологам и занимающимися переработкой информации.

В одном случае, исходят из знаний и ищут, как они актуализируются и продуцируют действия в данной ситуации. В другом случае, определяют пространство поиска, конструируя репрезентацию начального состояния ситуации, цель (которую надо реализовать) и имеющиеся в наличии операторы, и пытаются идентифицировать эвристики, которые позволили бы представить действия, наблюдаемые в ситуации, как результат приложения этих эвристик к пространству поиска.
В первом случае акцент ставится на интерпретации ситуации, порожденной знаниями (женевские исследователи называют это атрибуцией значений) и полагают, что процедуры напрямую вытекают из интерпретаций. Во втором случае акцент ставят на том способе, которым разрабатываются процедуры комбинирования эвристик поиска, оценивания результатов действия и научения.

Следует признать, что эти две точки зрения в настоящее время находятся на пути значительного сближения друг с другом. С одной стороны, понятие пространства поиска заставляет задаться вопросом о способе, которым это пространство конструируется, увидеть в репрезентации проблемы не только конструирование пространства поиска, но также и интерпретацию ситуации, и потому задаются вопросом, какие знания лежат в основе этой интерпретации.

С другой стороны, интерпретация ситуации, в общем-то, не является чем-то достаточным для порождения действия: нужны механизмы селекции действий, которые должны исполняться. Эта конвергенция обнаруживает себя в выборе экспериментальных ситуаций и в анализе, который делается затем с полученным экспериментальным материалом.
Умозаключения играют значительную роль в решении проблемы. В следующем параграфе мы увидим, что они принимают участие на всех уровнях выработки процесса решения:

- в приложении знаний к ситуации, а именно, в категоризации проблемы;

- в обнаружении возможных действий и их предварительных условий;

- в упорядочении действий;

- в обнаружении подцелей;

- в поиске причин непредвиденных событий.

Ранее мы видели (раздел 2.3., гл.2.), что решение проблемы характеризуется максимальным использованием имеющихся в наличие знаний. Данные, полученные в последнее время, позволяют полагать, что для того, чтобы знания, потенциально применимые в проблемной ситуации, были на самом деле применены, необходимо, чтобы они были сохранены в памяти в форме, очень близкой к той, которая должна быть использована для решения проблемы. В других случаях потребуется совершать умозаключения с тем, чтобы привязать ситуацию к знаниям. Именно это происходит в той ситуации, которая является проблемой, в отличие от ситуации выполнения.

Мы увидим, что трудность проблемы объясняется условиями порождения выводов, обязательных для ее решения: опыт работы в такой ситуации (или аналогичной) играет фундаментальную роль в осуществлении дедуктивных умозаключений. Мы покажем, что в том случае, когда ситуация совершенно не знакома, испытуемые делают в целом существенно меньше умозаключений. Те же, которые делаются, соотносимы с рассуждениями, которыми руководствовались в прошлом и которые, стало быть, оставили след в памяти. Таким образом, сделать умозаключение, равносильно восстановлению в памяти следа уже осуществленного умозаключения. Условия применения этих умозаключений отличаются от условий, необходимых для взаимной подгонки друг к другу ситуации и схемы проблемы: последние касаются преимущественно семантических тождеств, т.е. знаний высоко автоматизированных и легко досягаемых.

5.3.1. Формирование умозаключений в случае приложения знаний к ситуации

Обсудим две следующие проблемы:
Проблема 1: дано некумулятивное распределение, представляющее собой оценки от 0 до 10; спрашивается: «Сколько учеников имеют оценки, больше, чем 8? ».

Проблема 2: дано кумулятивное распределение, указывающее сколько учеников имеют оценки больше, чем данная оценка; оценки идут от 0 до 10; спрашивается: «Сколько учеников имеют оценки 8, 9 или 10?».

Первая проблема требует умозаключения - «больше 8, это 9 или 10», второе умозаключение — «8, 9 или 10 это больше 7» Эти выводы сделаны, исходя из знаний смысла выражения" «больше чем» и из знаний границ распределения.

Разница между этими двумя умозаключениями состоит в том, что первое делается, имея в виду смысл «больше 8 — это 9, 10» и активируется «более, чем <...>»; второе делается, имея в виду обратный смысл «8, 9, 10 — это больше чем 7». Первое умозаключение является более привычным, чем второе, потому что соответствует порядку, в котором числа хранятся в памяти; можно ожидать, что оно будет продуцироваться быстрее, так как в памяти существуют следы, которые могут быть активированы.

Пусть эти две проблемы, представим себе, являются простыми, если их решает взрослый, однако вторая потребует значительно больше времени: время, необходимое для осознания формулировки задачи и решения проблемы составляет порядка 20 сек для первой и 60 сек для второй проблемы (Richard, Leynet, 1993).

Некоторые испытуемые начинают решение с подсчета того, сколько учеников имеют оценку 8, сколько — оценку 9 и сколько — оценку 10. Это означает, что они сразу не сделали умозаключения о том, что «8, 9 или 10 это больше, чем 7», — это то решение, которое' непосредственно дается при чтении таблицы.

Из того, что они не сделали такого умозаключения, очевидно, не следует, что надо усомниться в их компетенции: если их спросить «8, 9 или 10 — это больше чего?», они без труда ответят на вопрос. Если при решении проблемы они не сделали такого умозаключения, то только лишь потому, что не поставили себе этот вопрос. Репрезентация проблемы, получившей перевес из-за того, что она была сконструирована первой, состоит в разделении на три подпроблемы, непосредственно соответствующие в своей «перечислительной» форме условиям задачи и расчленению проблемы на подпроблемы, которые испытуемый знает, как решать.

К тому же эти испытуемые, как правило, усматривают, — после того, как нашли решение, — что оно соответствует итоговой сумме класса «более 7»: тогда они понимают, что 8, 9 или 10 больше 7. Иначе говоря, надо их заставить пройти через констатацию идентичности полученного результата для каждой из двух формулировок, чтобы запустить умозаключение, состоящее в утверждении их тождества.

Мы говорим, что умозаключение «более 8 есть 9 или 10» является чуть ли не автоматизированным и его запуск не предполагает того, что испытуемый будет фиксировать когнитивную цель поиска:

сколько будет больше 8? Напротив, вывод «8, 9 или 10 это больше 7» подчиняется процессам контроля и требует (для того, чтобы быть сделанным), чтобы испытуемый эксплицитно зафиксировал в качестве цели исследования: «8, 9, или 10 — это больше чего?».

Это различие в процессе решения сохраняется для проблем чуть более комплексных, которые предлагались затем тем же испытуемым. Несмотря на то, что испытуемые сделали практически все в случае первой проблемы, через какой-то отрезок времени они сделали умозаключения в противоположном смысле в случае других проблем.

Другой пример дефекта при формировании умозаключения, допускающего применения знаний в ситуации, мы позаимствуем из экспериментов Пьеро-Ле Боньека и Pan дю Шера (Pieraut Le Bonniec, Rapp du Cher, 1982). Эксперименты проводились с детьми в возрасте от 7 до 12 лет. Им давали некоторое количество спичек (например, 18) и спрашивали, можно ли из этих спичек сложить квадрат, используя их все.

Чисто дедуктивный способ решения проблемы состоит в дедуктивном выводе, что число спичек должно быть кратно 4: очень небольшое число испытуемых сделали это. При другом способе используется путь эмпирической верификации, состоящий в том, что спрашивают себя, сколько будет спичек, при данном числе спичек, с одной стороны, а затем подсчитывают это число, проверяя, остаются ли спички.

Для того, чтобы использовать данный метод надо (исходя из знаний: «периметр равен четырехкратной длине стороны») дедуцировать обратную связь: «длина стороны равна четверти периметра». Именно •тот вывод позволяет приложить к ситуации знания «периметр равен .(лине стороны, умноженной на 4».

Этот тип решения встречается относительно мало у детей, даже у ''чень больших. Наблюдается, напротив, много процедур аддитивного 13+3+3+3, 4+4+4+4, 5+5+5+5 <...>) или мультипликативного (3х4, 4х4, 5х4.<...>)типа.

Видимо эти испытуемые используют-другой способ рассуждения, состоящий в попытке реализовать цель путем выдвижения гипотез о длине стороны. Если им это удается, они отвечают ДА, после чего их, обычно, просят объяснить, как это можно сделать. Если им это не удается, они пробуют другие возможные способы реализации, и в случае провала, отвечают, что этого нельзя сделать.

Эти числовые решения были калькой манипуляторной процедуры решения, которую даже самые маленькие дети эффективно используют: это напоминает процесс решения по аналогии с известным решением, которое мы описали выше.

Навряд ли допустимо утверждать, что отсутствие дедуктивного рассуждения происходит потому, что испытуемые не имеют необходимой компетенции для его выполнения. Умозаключения, на самом деле, приводят в действие знания относительно элементарные, которые испытуемые несомненно используют в других контекстах.

Если при решении этой проблемы у детей спрашивали о количестве спичек с одной стороны, они совершенно явно и в подавляющем большинстве (начиная с конца CM I - возраст 10 лет) делили общее число спичек на 4, Более правдоподобным кажется предложение, что если они не сделали данного типа рассуждения, то не потому, что не были способны к этому, а потому, что другой процесс конструирования решения был приведен в действие намного быстрее.

5.3.2. Формирование умозаключений в случае обнаружения возможных действий и их предварительных условий

Совокупность возможных действий далеко не всегда явно выражена в формулировке инструкции. Часто необходимы умозаключения, и если они представляются простыми с формальной точки зрения, то до них может быть очень длинный путь прежде, чем они будут приняты к исполнению.

Рассмотрим проблему <<24 бруска»: есть 24 бруска, известно, что один из них тяжелее других. Требуется идентифицировать этот брусок, имея в своем распоряжении рычажные весы. Как надо поступить, чтобы определить этот брусок, сделав наименьшее число взвешиваний?   Решение   этой   проблемы   требует   следующих умозаключений:

-   дедукции того, что имеется 3 возможности для результата одного взвешивания: весы склоняются влево, вправо или остаются в равновесии.

-   дедукции того, что нужно разделить все бруски на 3 подмножества, равных, если это возможно, в противном же случае, менее всего отличных от равных для того, чтобы результат взвешивания был наиболее информативным. Очень мало испытуемых с первого же раза делают эти умозаключения: большинство делит бруски на две равные части. Только если их обязывают отложить один брусок в сторону, они замечают, что одно взвешивание позволяет сделать различие не между двумя, а между тремя возможностями. Некоторые испытуемые делают тогда второе умозаключение, которое сводится к генерализации этого наблюдения на случай из 24 брусков, а именно, что их надо разделить на 3 части. Многие испытуемые далеко не сразу совершают эту генерализацию (Richard, эксперименты не опубликованы).

Все испытуемые были способны обнаружить, что существует три возможности, когда перед ними ставили этот вопрос. Если они его себе не ставят и не делают надлежащих умозаключений, значит активированы знания о действии, которые побуждают их к постановке других вопросов. Испытуемые сразу же понимают, что надо взвешивать. Однако, что такое взвесить в контексте взвешивания, имея намерение сравнить объекты по их весу? Это (1) поставить объекты на подставку, (2) сделать заключение в зависимости от результата.

Следовательно, испытуемые занятые первой подцелью, ставят объекты на чашки весов, и это приводит их к тому, чтобы положить на чашки равное количество брусков и, скорее всего, разделить их на две части: ведь всякий раз надо сделать беспристрастное сравнение.

Для того, чтобы суметь дедуцировать, что имеется три возможных исхода, нужно было бы, чтобы они сначала спросили себя, что можно заключить из результата одного взвешивания, но эта подцель является второй, и, как мы уже видели ранее, подцели рассматриваются последовательно и в порядке их реализации. Это мы назвали базовым механизмом программирования действия.

Даже если возможные действия эксплицитно произнесены в инструкции, их предварительные условия, в общем-то, напрямую не выполнимы: их надо сконструировать, исходя из ограничений, сформулированных в условиях задачи. Для того, чтобы продемонстрировать это, сравним проблемы, имеющие одну и ту же реляционную структуру применительно к решению, но отличающиеся тем, что предварительные условия действия либо уже знакомы, либо их требуется полностью сконструировать.

Этот пример заимствован из исследования Котовски, Хайеса и Саймона (Kotovsky, Hayes, Simon, 1985). Авторы сравнивали трудности, возникающие при решении разных проблем, изоморфных проблеме Ханойской башни в том смысле, что имеется то же самое число возможных перемещений в каждой проблеме, то же самое минимальное число перемещений, необходимых для того, чтобы реализовать требуемую раскладку. Эти проблемы имеют ту же самую формальную структуру, и отличшотся только лишь по содержанию истории, которая конституирует их конкретную формулировку.

Одна из версий основывалась не на изменении в расположении, а на изменении размеров. Речь идет о проблеме монстров.

Три чудовищных монстра с пятью руками держат три хрустальных шара. По причинам совершенно особым — законам механики, царящим в этой стране, шары и монстры не могут иметь более трех размеров: большого, среднего и маленького. Маленький монстр держит шар среднего размера, средний — большой шар и большой монстр — маленький шар. Так как эта ситуация мешала их чувству симметрии, они решили увеличить и уменьшить размеры шаров таким образом, чтобы каждый монстр имел шар, пропорциональный своему размеру. Регламентация, которой они должны были строго и неукоснительно следовать, усложняла решение этой проблемы, потому что она включала три правила:
-   нельзя одновременно изменять более, чем один шар;
-   если два шара имеют один и тот же размер, то можно изменить лишь шар, который держит наибольший из двух монстров;
-   шар не может принимать тот же размер, что и шар, который держит самый большой монстр. Как могут монстры решить эту проблему?
Достаточно 5 трансформаций для разрешения предложенной проблемы. Проблема Ханойской башни о пяти перемещениях (см. условия в Приложении) решается взрослыми сразу же. Проблема монстров значительно более трудная: в среднем, для достижения решения требуется от 15 до 20 мин. Знаменательно, что испытуемые приходят к решению после многочисленных ошибок и без планирования, тогда как они прекрасно владеют эвристикой цели и средств: их поведение в этом напоминает поведение маленьких детей, поставленных перед проблемой Ханойской башни.

Термы формулировки в проблеме монстров не намного сложнее, чем термы в проблеме Ханойской башни; поэтому трудно себе представить, что сложность состоит главным образом в семантической интерпретации формулировки задачи. Наша гипотеза состоит в том, что принципиальная трудность коренится в конструировании предварительных условий оператора — в данной ситуации: изменение размера.

В проблеме Ханойской башни на самом деле можно выразить оператор «перемещение диска» следующим образом:

«для того, чтобы суметь переместить диск, надо чтобы расположение самых маленьких дисков отличалось от реального расположения диска, который надо переместить, и отличалось от расположения, куда намереваются его положить».
Для проблемы монстров надо создать эквивалентное выражение: «для того, чтобы изменить размер шара, нужно чтобы размер шаров, которые держат самые большие монстры, отличался от актуального размера шара и от нового размера, который ему хотят придать».

Очевидно, эта новая формулировка может быть выведена из инструкции путем чистого анализа выражения, и в том случае, когда она найдена, можно доказать ее эквивалентность. Но факт остается фактом, никто из испытуемых не делает этого: создается эта новая формулировка на протяжении всех попыток решения, начиная с обнаружения ситуации, в которой они могут изменить размер шара у самого маленького монстра (подцель, которую требовалось реализовать первой и которая может быть реализована в два шага). Конечно же, существует умозаключение, но оно не делается с первого раза, а продуцируется на протяжении всего опыта.

Если проблема Ханойской башни и является значительно более простой (так как ее решают с первого раза), то это потому, что там нет нужды делать такое умозаключение. Из знаний, имеющихся в области манипулирования, известно, что для того, чтобы взять диск, надо только, чтобы у него сверху не было других, а если это не соблюдается, то их надо отложить в другое место.

Таким образом, достаточно скоординировать это предварительное требование с другим: для того, чтобы поставить диск, надо только, чтобы он не был самым маленьким, и если это не соблюдается, надо отложить другие в сторону. Это позволяет сделать умозаключение, что все диски, меньшие, чем диск, который хотят переместить, должны быть помещены в расположение, отличное от того, куда этот диск надо переместить и откуда его хотят взять.

Этот вывод не является слишком трудным для взрослых, у которых уже достаточно концептуализированы предварительные требования для действий «взять диск» и «положить диск», так что им остается что-то вроде координации этих предварительных требований. Мы вправе ожидать, что эти выводы будут намного более трудными для детей, которые также должны сконструировать эти предварительные требования элементарных действий. Это хорошо объясняет, почему их поведение будет менее планомерным, впрочем как и поведение взрослых при решении проблемы монстров.

5.3.3. Умозаключения для того, чтобы упорядочить действия

Может случиться так, что действия, которые надо выполнить, являются знакомыми и их предварительные требования те же, что и в обычной ситуации: в этом случае достаточно базового механизма программирования действия для того, чтобы определить действия, которые следует реализовать. Препятствием для решения проблемы становится темпоральная реорганизация этих действий: именно из-за этой реорганизации ситуация становится проблемой.

Возьмем в качестве примера ситуацию, которой много занимались в Женеве, а именно Бодер (Boder, 1982).

Разноцветные кубики, репрезентирующие дома, расположены вдоль улицы в форме кольца. Задача состоит в том, чтобы положить посылку перед каждым домом, но так, чтобы посылка была того же цвета, что и дом. Все это надо сделать за одну поездку. Для этого ребенок должен загрузить все посылки в грузовик, но так как одна посылка занимает всю поверхность грузовика, необходимо сложить их в столбик. Итак, надо решить, в каком порядке будут складываться посылки в грузовик.

В анализе, который мы делаем, надо сделать три типа выводов:

—  надо определить действия, подлежащие реализации, это делается посредством базового механизма программирования, который был описан ранее. Надо положить желтую посылку, синюю посылку, желтую посылку, синюю -посылку, синюю посылку. Для того, чтобы доставить посылку, надо быть около дома (предварительное требование для доставки). Чтобы взять эту посылку, надо иметь её в грузовике, а чтобы иметь её в грузовике, надо ее туда положить; чтобы быть около дома, туда надо доехать. Чтобы положить посылку перед желтым домом, надо положить желтую посылку в грузовик, поехать к желтому дому, взять желтую посылку и положить ее. Для того, чтобы положить посылку перед синим домом, надо взять синюю посылку в грузовик, но для того, чтобы это сделать, надо предварительно вернуться за посылкой, поехать к синему дому, взять посылку из грузовика, положить ее и т.д. Базового механизма программирования действия достаточно для того, чтобы сконструировать перечень всех действий;

—  так как не разрешается делать более одной поездки, это исключает возвращение перед тем, как взять синий кубик: надо перегруппировать действия «взять кубик в грузовик». На этом уровне имеются следующие действия:

- положить желтую посылку в грузовик, положить синюю, положить желтую, положить синюю, положить синюю;

- поехать к желтому дому, взять желтую посылку, положить

ее, поехать к синему дому, взять синюю посылку, положить

ее и т.д.

Это можно рассматривать, как результат умозаключения: так как не разрешается возвращаться, нужно взять все перед отъездом. Тут речь идет об умозаключении частного типа, которое мы называем непосредственным умозаключением: оно продуцируется через приложение эвристики перегруппировки действий. Итак, это умозаключение продуцируется через приложение общего правила действия, и его не надо конструировать применительно к этой ситуации путем дедуктивного рассуждения.

Эти результаты Бодера свидетельствуют о том, что в изучаемом возрасте (от 8 до 12 лет) почти все дети обладают этой эвристикой:

они загружают все кубки в грузовик разом. Некоторые дети, во всяком случае более маленькие, начинают загружать и разгружать каждый кубик последовательно. Это позволяет предположить, что дети не имеют этой эвристики, организуя свои действия в той последовательности, в которой они продуцируются при помощи базового механизма программирования действия.

В этой ситуации эвристика перегруппировки действий ведет к загрузке посылок в том же самом порядке, в котором они должны быть размещены: действия, которые делаются для реализации предварительных требований, следуют в том же порядке, что и действия, которые являются окончательными целями (разместить). Это как раз то, что наблюдалось у большинства испытуемых, по крайней мере при первых попытках решения: они загружали посылки в порядке, в котором они должны были быть разложены перед домами, вместо того, чтобы загружать их в обратном порядке.

Чтобы это сделать, надо сконструировать дополнительные умозаключения. Ситуация из-за этого получает дополнительные ограничения: можно класть только то, что находится сверху. Посылка, которая будет доставлена последней, должна быть загружена первой, а та, которая должна быть положена перед домом первой, должна быть загружена последней.

Это последнее умозаключение значительно упрощается, если испытуемые владеют понятием обратного порядка. Для того, чтобы задача сразу была правильно спланирована (или после нескольких ошибочных попыток), нужно дождаться возраста 11-12 лет. В случае недостаточности этого понятия, умозаключения должны конструироваться постепенно, путем научения в действии: правильный порядок обнаруживается через локальные коррекции и последовательные аппроксимации. Именно это происходит у большинства испытуемых.

5.3.4. Умозаключения для конструирования подцелей

Ньюэлл и Саймон (Newell, Simon, 1972) представили общую модель решения проблем (GPS: General Problem Solver, Общий «Решатель» Задач), которая основывается на одной эвристике, позволяющей конструировать подцели. Этот метод состоит в том, что надо сделать перечень различий между исходной ситуацией и ситуацией-целью. Эти различия упорядочиваются и для каждого отыскивается оператор, действие которого позволяет ликвидировать это различие. Если имеется только один оператор, то нужно посмотреть, удовлетворены ли предварительные требования: если это так, надо приложить этот оператор, в противном случае, нужно сначала реализовать действия, позволяющие удовлетворить предварительные требования (см. Hoc, Nguyen-Huan, 1987; более детальное описание).

Именно эта эвристика является самой известной в искусственном интеллекте. В какой мере используется она испытуемым в ситуации решения проблем? В такой проблеме, как Ханойская башня, эта эвристика позволяет дедуцировать минимальный ряд перемещений.

Бирнес и Шпитц (Bymes, Spitz, 1979) показали, что если проблема с двумя дисками решается большинством детей, начиная с 8 лет, то проблема с 3 дисками не получает успешного решения в минимум ходов в 79% случаев у подростков в возрасте 14 лет (среди тех, кто решал ее впервые). Мы констатировали тот факт, что даже взрослые далеко не всегда решают эту проблему немедленно в минимум шагов. Это можно объяснить тем, что испытуемые не конструировали предварительные требования оператора (см. параграф по конструированию предварительных требований). Представляется, что эта эвристика используется взрослыми, имевшими опыт в данной ситуации: этот случай описан у Энзея и Саймона (Anzai, Simon, l979).
Является ли общей эта стратегия? Грино (Greeno, 1974) сравнил способ переработки с помощью GPS и поведение взрослых испытуемых при решении проблемы миссионеров и каннибалов (см. условия в Приложении). Состояния, наиболее сложные для испытуемых (там, где они делают наибольшее число ошибок и тратят больше всего времени для принятия решения), это:

1) где слева имеется 3 миссионера, 2 каннибала и одна лодка (правильное решение состоит в транспортировке двух каннибалов направо, с тем, чтобы иметь всех каннибалов справа);

2) где справа имеется 2 миссионера, 2 каннибала, а также лодка (правильное движение состоит в том, чтобы забрать 1 миссионера и одного каннибала на левый берег).

Эти два состояния оказались простыми для GPS (в терминах количества операций, которые надо реализовать с помощью программы). Трудность этих состояний для испытуемых объясняется тем, что они имеют неадекватную репрезентацию проблемы (Richard, 1989). Напротив, два состояния, образующие самую большую трудность для GPS (состояние с 2 миссионерами, 2 каннибалами и лодкой слева и состояние, где нет ни одного миссионера, два каннибала и лодка слева) оказываются очень простыми для испытуемых.

Представляется, что обратное конструирование подцелей, исходя из крайней цели, не является генерализованной эвристикой выполнения у испытуемых, за исключением тех ситуаций манипулирования, где предварительные требования действий известны. Оказалось, что в конкретном случае приложения базового механизма программирования действия (при наличие подцели, предполагающей предварительные требования), он порождает в качестве подцелей действия, позволяющие реализовать эти предварительные требования.

Когда предварительное требование действия еще не сконструировано (и если ситуация незнакома), то умозаключения, состоящие в определении подцелей, исходя из цели, продуцируются очень редко.

Дедуктивное конструирование подцелей, исходя из крайней цели, представляется исключительным случаем, который встречается только лишь, когда испытуемый имеет опыт в данной ситуации и предварительные требования действий ему знакомы. Конструирование подцелей чаще всего происходит индуктивно, исходя из опыта ситуации. Мы это покажем в той ситуации, где испытуемый с самого начала обладает всей информацией (необходимой для того, чтобы сделать эту дедукцию) и для того, чтобы сделать эту дедукцию, нужно предварительно получить опыт.

Это ситуация игры, которая обыкновенно называется «погоня за двадцаткой» (Grumbach et al., 1984; Grumbach et Nguyen—Xuan, 1985;

Richard, 1987; см. формулировку данной проблемы в Приложении).

Если сделать анализ проблемы, то можно заметить, что решение может быть получено чисто дедуктивным путем, не прибегая к игре. Рассуждение следующее:

-   сначала надо спросить себя, при каких условиях можно сыграть 20. Дано, что это можно сделать только лишь прибавив 1 или 2, — для этого необходимо и достаточно, чтобы противник сыграл 18 или 19;

-   затем надо спросить себя, можно ли заставить противника сыграть 18 или 19. Дано, что противник по правилам игры обязан прибавлять 1 или 2; нужно найти такое число, что если к нему прибавить 1 или 2, то получится 18 или 19. Это число, очевидно, равно 17;

-   таким образом, можно заключить, что если играешь 17, то необходимо получишь 20; и если повторить в отношении 17 рассуждение, сделанное относительно 20, то обнаружится, что надо играть 2, 5, 8, 14, 17, 20.

Однако, только в исключительных случаях такое рассуждение наблюдается у взрослых испытуемых, не знакомых с этой игрой. Если бы это было так, то данная ситуация не была бы игрой. Какими путями испытуемые открывают, что для того, чтобы уверенно получить 20, надо сыграть 17?

Можно обнаружить следующие этапы:

-   испытуемый играет 18 (или 19), он констатирует, что проигрывает и заключает, что надо избегать играть 18 или 19;

-   испытуемый играет 19, чтобы избежать хода 18; он констатирует, что он проигрывает и заключает, что надо избегать ходов 18 и 19;

-   в поисках, как же избежать ходов 18 или 19, испытуемый вынужденно играет 17 и констатирует, что он выиграл: он выдвигает гипотезу, что надо играть 17;

-   на этом этапе он, в общем-то, еще не знает, что делая ход 17, он гарантирует себе ход 20. Для этого нужно сделать рассуждение, типа: если я играю 17, мой противник в силу необходимости должен играть 18 или 19, если он играет 18, я прибавляю 2, если он играет 19, я прибавляю 1.

Это рассуждение, предполагающее исчерпывающее сканирование возможностей, далеко не всегда делается непосредственно. Думается, что опыт является важным элементом в этом исполнении: для этого надо оказаться в состоянии игры, когда противник играет 17. В этом случае испытуемый ищет, как бы избежать 18 и 19: он обязан также, в силу необходимости действия, исследовать все возможности; он осознает, что нет иной возможности, кроме как играть 18 или 19 и заключает, что в таком случае он обязательно проигрывает. Ему достаточно затем, когда он оказался в ситуации, где должен играть 17, репродуцировать это рассуждение и применить к противнику то, что он констатировал в отношении самого себя.

Вовсе не обязательно этот путь очерчивает каждый из этапов решения, сделанных испытуемым (или этапы, о которых он сказал вслух): два этапа могут быть слиты в один, потому что дедукция может наступить без опоры на наблюдение. Но эта последовательность описывает процесс обнаружения решения, которым следуют многие испытуемые — дети, подростки и даже некоторые взрослые.

5.3.5. Умозаключения при исследовании причин неполадок

Поиск причин неполадок есть деятельность, важность которой возрастает по мере развития автоматизированных систем и в связи с появлением задач бдительности, в которых приходится сталкиваться с непредвиденными ситуациями. И хотя изучением этих ситуаций только начинают заниматься, все же можно сформулировать некоторое число характеристик тех умозаключений, которые порождаются в таких ситуациях. Более полное изложение имеется в работе Амалбер-ти (Amalberti, 1993).

Первая характеристика — это важность знаний, касающихся прототипических ситуаций, функционирующих как прагматические схемы: они направляют формирование гипотез, делают испытуемых восприимчивыми к умозаключениям и активируют процесс принятия решений относительно действий. Ок (Нос, 1977) показал, насколько важны эти знания в конструировании и коррекции программ; эти знания он называет системами репрезентации и переработки.

Вот пример, который приводится в исследовании Амалберти (Amalberti, 1987, 1993): у пилотов неполадки полета ассоциируются с фазами полета; представляется, будто фаза полета позволяет отбирать гипотезы об источнике неполадок. Если неполадка является характеристикой фазы полета и внезапно происходит на этой фазе, она быстро диагностируется; если же неполадка встречается очень редко на этой фазе полета и ассоциируется с другой фазой, то идентификация причины может быть очень долгой, потому что пилот не выдвигает эту гипотезу, а если ему подсказывают, то он ее, как правило, отвергает как мало правдоподобную. Сенах (Senach, 1984) показал (для ситуаций регуляции уличного движения), что ориентация на эти прото-типические ситуации приводит к промашкам в их исследовании и к недоучету некоторой существенной информации, что влечет за собой решения, мало пригодные для данной ситуации.

Одним из важных аспектов этих прагматических схем является то, что гипотезы, принимаемые к рассмотрению при формулировке заключения о неисправности, ориентированы на решение о действии и что гипотезы, которым отдается предпочтение, связаны с действиями, находящимися в ведении оператора. Так, Ок (Нос, 1989) продемонстрировал, что при управлении домной неполадки, происходящие из-за ошибки в пропорции кокса на момент загрузки, вовремя не перерабатываются: операторы не рассматривают эту гипотезу, и поэтому загрузка домны не находится в поле их решений о действиях.

Второй характеристикой является то, что при управлении динамическими процессами, где эволюционное изменение последних имеет большее значение, чем сиюминутное состояние (ядерные реакторы, домны), люди имеют качественные репрезентации числовых параметров : они используют категории (с помощью которых характеризуют состояния и развитие динамических процессов) и рассуждают об этих качественных величинах при антиципации возможных результатов своих действий. Это значительно уменьшает ментальную нагрузку и позволяет рассуждать об очень комплексных системах. Некоторые из этих переменных могут очень отдаленно напоминать параметры, измеряемые непосредственно: это происходит в случае длительного термического изменения в домне (Нос, 1989). Умение принимать во внимание эти, растянутые во времени, изменения, является важной детерминантой, предопределяющей качество прогнозирования и обнаружения неисправностей.

Третья характеристика состоит в том, что только теоретические знания законов функционирования систем зачастую не достаточны Для конструирования каузальной цепочки, позволяющей объяснить актуальную ситуацию. Профессионалы очень высокого уровня (которые имеют все необходимые реляционные знания, достаточные Для того, чтобы сделать умозаключение о ситуации) могут не обнаружить причину неполадки, если прежде они никогда не сталкивались с такой или аналогичной неполадкой. И это происходит потому, что конкурирующая гипотеза проступает более отчетливо и настойчиво.

Характерный пример приводится в исследовании Амалберти (Amalberti, 1987). Автор проанализировал, как происходит процесс решения о сценарии инцидентов в ситуации имитации полета. Один из сценариев обусловлен влиянием атмосферных феноменов (розой ветров), что проявляется в потере мощности, а значит и скорости, в резкости отрыва от земли. Этот метеорологический феномен часто встречается в некоторых регионах (Азия, Южная Америка), но бывает относительно редко в Европе. Половина опрошенных пилотов не идентифицировала причину этого инцидента, а пилоты, обнаружившие ее, практически все имели непосредственный опыт в подобных ситуациях. Все испытуемые, не сумевшие сделать правильный диагноз, были очень опытными пилотами или инструкторами: все они знали этот феномен, но в контексте другой, маловероятной гипотезы; и поэтому они не сделали дедуктивного вывода, связывающего потерю мощности с этим феноменом.

Биссере и Энар (Bisseret, Enard, 1969) показали (применительно к формированию контроля в воздухе) эффективность обучения, при котором изложение информации связывается с контекстами, где эта информация используется. Этот способ изложения намного лучше, чем изложение, следующее логике материала, т.е. той логике, которая структурирована, исходя из внутренней логики заучиваемого содержания (вне зависимости от того, как эта информация будет использоваться). Эти результаты являются аргументом в пользу разделения логики функционирования и логики использования (Richard, 1983).

Последняя характеристика рассуждений, которая проявляется при диагностике неисправностей, состоит в том, что операторы редко рассматривают множество гипотез одновременно. В общем, они разрабатывают одну гипотезу, и только после того, как эта гипотеза по ходу дела отсеивается, они начинают исследовать другие гипотезы. Кроме того, в этих ситуациях наблюдаются феномены смещения (при подтверждении гипотез), описанные ранее: если операторы имеют правдоподобную гипотезу, они не ищут альтернативную. Именно это происходит в случае инцидента, обусловленного розой ветров. Более того, пилоты не принимают в расчет информацию, несовместимую с их гипотезой: они стремятся отыскать объяснение для элементов, не вписывающихся в гипотезу (Sebillotte, 1984; Amalberti, 1987; Hoc, 1989). В результате, все типичные инциденты идентифицируются очень быстро, зато атипичные могут, в некоторых случаях, диагносцироваться очень долго даже опытными операторами.

Шрейгер и Клар (Shrager, Klahr, 1986) также подчеркивали примитивный и грубый характер поведения при тестировании гипотез у испытуемых, перед которыми была поставлена задача понять, как функционирует электронная игра. Они могли свободно исследовать эту игру, но не имели в своем распоряжении никакой инструкции. Авторы обнаружили существование феномена смещения подтверждения, т.е. тот факт, что испытуемые перерабатывают не более одной гипотезы, не обсуждают альтернативные гипотезы и обнаруживают недостаточность контроля при попытках тестирования своих гипотез. Это приводит к тому, что они приписывают эффекты тем событиям, которые в практических пробах ковариируют с реальной причиной.

Тем не менее, испытуемым удалось обнаружить суть функционирования системы: слабость рассуждений компенсируется обилием гипотез, которые они формируют, а это вызывает интенсивную деятельность манипуляции, направленную на то, чтобы верифицировать эти гипотезы. Таким образом, они собирают полезную информацию, которая приводит их к необходимости пересмотреть свои интерпретации.

Эти гипотезы основаны на трех уровнях знания: синтаксис команд, функция каждой команды и тип системы, к которой относится исследуемое устройство (в данном случае речь идет о программируемой игрушке, так что испытуемые через какое-то время понимают принцип ее работы). Знание о других системах играет важную роль в формировании гипотез.

5.4. Выводы

Можно выделить две категории умозаключений в зависимости от условий их применения. Первые запускаются автоматически и продуцируются с большой скоростью: это непосредственные умозаключения. Они зависят от того, что мы ранее назвали автоматическими процессами.

Вторые осуществляются очень медленно и продуцируются только при некоторых условиях: если в оперативной памяти уже была подцель, побуждающая к исследованию этого умозаключения, или же если использование данной подцели облегчается примечательными событиями из прежнего опыта. Эти умозаключения являются эксплицитными: рассуждения, приводящие к этим умозаключениям, создаются шаг за шагом в оперативной памяти. Они соответствуют тому, что мы назвали процессами контроля.

Непосредственные умозаключения осуществляются посредством двух типов процессов:

-   осуществление процедур;

использование прагматических схем рассуждений, хранящихся в памяти: в этом случае умозаключение является результатом процесса восстановления информации в памяти.

Формирование эксплицитных умозаключений зависит от двух условий:

чтобы не было другой приоритетной цели в оперативной памяти и внимание было сфокусировано на исследовании данного умозаключения;

чтобы цепочка умозаключений была короткой. Если это не так, то требуется, чтобы испытуемый собрал (посредством обучения в действии) ту информацию, которая конституирует этапы процесса умозаключения. В этом случае рассуждение является подтверждением связей между событиями, которые были открыты эмпирически в ходе попыток решения. Как мы видим, умозаключения при решении проблем являются итогом очень специфических процессов, связанных с частными ситуациями. Этот способ воззрения заметно отличается от другого, характерного для подхода решения проблем в искусственном интеллекте. Там умозаключения понимаются как использование общих эвристик, таких как эвристика средство-цель или эвристика оптимального управления запретами. Мы же, напротив, полагаем, что умозаключения, которые продуцируются в ситуациях выполнения, являются результатом приложения общих эвристик.

Порождение умозаключений, используемых при понимании текстов, идет по двум направлениям:

абстракция через восхождение в каузальной сети от подцелей

к целям;

-   партикуляризация (или конкретизация) через программирование действия или конструирование образа ситуации (партикуляризованной репрезентации ситуации). Умозаключения абстракции - это непосредственные умозаключения, подчиняющиеся и зависящие от автоматизированных процессов. Умозаключения партикуляризации - это длительные процессы, зависящие от процессов контроля.

Третья часть: РЕГУЛЯЦИЯ И КОНТРОЛЬ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ. 

ГЛАВА 6. Регуляция деятельности

Регуляция состоит в фиксации целей, образующих задачу, в определении приоритетов между этими задачами, и ресурсов, отпущенных на реализацию (время, которое намереваются потратить; усилия, которые надо приложить), в принятии решения о прекращении выполнения задачи.

Контроль конституируется той деятельностью, которая (в случае если задача зафиксирована) следит за ее реализацией, не проявляясь напрямую в этой реализации. Эта деятельность контроля, с одной стороны, предшествует выполнению задачи, с другой — следует после ее завершения. Первый вид деятельности лежит в основе программирования действий, призванного участвовать в разработке планов (специфических для данной задачи) или общих процедур. Второй вид деятельности — это деятельность слежения за выполнением задачи, диагносцирование и исправление случайных неполадок, оценивание результатов действия.

6.1. Механизмы контроля

Как реализуется контроль? Это тот самый вопрос, ответ на который подразумевает многочисленные выводы не только на уровне когнитивного функционирования, но также на философском и моральном уровнях, потому что этот вопрос тесно переплетается с проблемами воли и ответственности.

Но прежде возникает другой вопрос: а необходимо ли понятие контроля? Некоторые авторы, а именно последователи модулярных теорий, избегают данного понятия: деятельность является результатом согласованной игры механизмов, имеющих свои собственные законы функционирования и действующих независимо друг от друга.

Эта позиция выражается в развитии коннекционистских моделей, в которых функционирование осуществляется параллельно, а решения оказываются распределенными (не централизованными). Эти теоретические системы противоположны системам последовательной переработки информации, в которых структура контроля управляет общим строением процесса. При этом способе воззрения можно избежать некоторых непреодолимых проблем, которые вызывает существование такой инстанции, как контроль.

То, что в когнитивном функционировании имеются модули, кажется нам бесспорным, но нам не кажутся правомерными попытки объяснить целевое поведение механизмами, которые были бы полностью независимыми друг от друга.

Мы отстаиваем идею, согласно которой целевое поведения является исключительно когерентным, даже когда наблюдаемая деятельность кажется хаотической и дезорганизованной. Успех детерминистских моделей (развиваемых в рамках традиции переработки информации) свидетельствует об эвристическом значении защищаемого нами тезиса.

В когерентности деятельности может заставить усомниться тот факт, что она проявляется очень часто как алогичная, даже иррациональная, в том смысле, что в ней часто упускаются из виду и не учитываются существенные характеристики ситуации. Очевидно, что логические модели не способны во всей полноте описать это, но логическая когерентность вовсе не единственная форма когерентности.

На наш взгляд, можно говорить о контроле, не постулируя существование инстанции контроля. Контроль не является функцией, работа которой обеспечивается одним единственным механизмом; это функция — распределенная, в ней косвенно участвуют многие механизмы.

Мы согласны с мыслью, что контроль является результатом совместного действия совокупности механизмов, некоторые из которых, мы это признаем, функционируют автономно, а другие — во взаимодействии друг с другом.

Когнитивные стратегии имеют двойную природу. Они происходят из намеренных выборов, которые суть результат вычислений, основанных на знаниях и оценке антиципируемых ситуаций. Они происходят также из запретов в функционировании систем, которые вмешиваются в реализацию задачи на самых разных уровнях: выбор информации, восстановление знаний и умений из долговременной памяти, хранение и поддержание в оперативной памяти той информации, которая относится к текущей ситуации.

В ограниченных случаях эти когнитивные стратегии могут всецело происходить из намеренного выбора или же быть только результатом запретов в функционировании систем, вовлеченных в когнитивную переработку. В большинстве случаев когнитивные стратегий вытекают из комбинированной игры запретов в функционировании систем (принимающих участие в процессе выполнения) и механизмов управления задачей.

Например, повышение ментальной нагрузки может провоцировать изменение процедуры, потому что исходная процедура, самая доступная, порождает ошибки (из-за перегрузки в памяти), и потому что человек обладает знаниями, позволяющими ему адаптировать применительно к данному контексту ту процедуру, которая использовалась в других контекстах (Sperandio, 1972; Nguyen-Xuan, Hoc, 1987).

При всем том, для того, чтобы управление взаимодействием могло состояться, необходимо, чтобы было сообщение между этими системами. Это сообщение обеспечивается прежде всего информацией, которую субъект может почерпнуть по ходу осуществления задачи. Эта информация является показателем трудностей функционирования этих систем (например, ошибки и дефекты запоминания).

Это сообщение обеспечивается также некоторым знанием (которое имеет субъект) об условиях функционирования этих систем; это знание позволяет ему адаптировать свои стратегии. В последнее время это знание активно изучается и получило название «метапознания». Критический обзор исследований по этому вопросу см. в работе Мело и Нгуен-Ксуана (Melot et Nguyen-Xuan, 1981). Амальберти (Amal-berti, 1993) показал, как это знание о собственных компетенциях принимает участие в выборе процедур и разработке планов.

Итак, информация не полностью инкапсулирована: даже если системы, обеспечивающие оценку результатов действия, не имеют прямого доступа к информации (которая используется системами запоминания или селекции информации), они могут иметь косвенное знание, исходя из наблюдаемых эффектов в ходе осуществления задачи, знание частичное, потому что оно фокусировано на некоторых аспектах, но между тем достаточное, если исходить из требований задачи.

В контроле существуют два компонента: один компонент — иерархический, контроль через цель, а другой компонент — интерактивный, который является результатом интеракции между механизмами: с одной стороны, между механизмами целевой регуляции и оцениванием результатов действия, и с другой стороны, между системами знания, запоминания и переработки информации, к которым обращаются первые механизмы.

В контроле через цели надо различать два аспекта:

(I) тот аспект, за выполнение которого отвечают специфические цели задачи, т.е. цели, входящие в определение задачи, и промежуточные цели, берущие свое начало в правилах порождения целей или полученные при обучении;

(II) тот аспект, за выполнение которого отвечают общие когнитивные цели (эти цели определяют, скорее, ориентацию когнитивной деятельности, чем направление целей действия); эти цели управляют способами когнитивного поведения, которые конкретизируются посредством спецификации целей, непосредственно приложимых к ситуации. Функция этих целей столь же контроль, сколько и регуляция в зависимости от того, где они порождают переориентацию деятельности.

В образовании этих общих когнитивных целей участвуют пары противоположных установок. Две пары, кажется, достаточно хорошо определены. Первая пара может быть выражена через оппозицию «успех и понимание», — это название знаменитого труда Пиаже (Piaget, 1974). В этой паре противопоставляются когнитивные установки: 1) установки, отдающие первенство развертыванию решения и 2) установки, отдающие предпочтение анализу ситуации, поиску обоснований успеха и неудачи.

Второй паре мы придаем чрезвычайно большое значение. Она, по нашему мнению, образует ключ проблемы понимания. В ней противопоставляются способы абстрагирования и партикуляризации. Первый способ представляет собой восхождение по цепочке причин или по семантической сети; он позволяет конструировать макропропозиции. Второй способ состоит в репрезентации партикулярной ситуации, которая представляет собой иллюстрацию или частный случай формулировки задания (или инструкции).

Осталось определить прочие пары для того, чтобы иметь удовлетворительную теорию управления когнитивной деятельностью. Это управление выполняется на высоком уровне генерализации, потому что оно касается класса ситуаций, а не специфических ситуаций.

Важный вопрос касается условий запуска этих установок. На наш взгляд, они не являются намеренными, так как не являются результатом эксплицитных умозаключений: использование общих механизмов при ориентации деятельности не зависит от случайностей размышления, а, скорее, от обучения и культуральных факторов.

Нам представляется, что существенной детерминантой этих установок является тип задачи и ситуация: подтверждением этому служит важность инструкции, большая роль которой состоит в уточнении типа задачи. В зависимости от того, представляется ли ситуация как обычная рутинная задача или же как решение проблемы, существенно модифицируются процессы, участвующие в ее реализации.

Условия запуска обеих когнитивных установок, кажется, коренятся в характеристиках ситуаций. Эти характеристики, как показал Брисьо (Brissiaud, 1987) на примере решения школьных задач, хорошо нормированы, и освоение этих норм происходит достаточно рано.

Что же касается компонента контроля, связанного с запретами функционирования систем восприятия, памяти и в целом всей когнитивной переработки, то мы можем выделить три типа запретов, играющих важную роль.

Первые запреты касаются вариаций внимания, связанных не с задачей, а зависящих от внешних факторов (таких, как шум) или внутренних факторов (таких, как уровень бодрствования). Известно, например, что концентрация внимания на доминантных признаках ситуации варьирует в зависимости от броскости окружающей ситуации и уровня бодрствования, который в свою очередь сам подвержен флуктуациям в течение дня.

Вторые запреты это условия, способствующие восстановлению знаний в памяти. Исследования последних лет показывают, что большую роль играют такие механизмы (например, активации), которые не находятся исключительно под контролем испытуемого. Этими механизмами активации можно объяснить тот факт, что в ситуациях решения проблемы прерывание задачи часто приводит к ее успешному решению. Это происходит от того, что, по крайней мере, когнитивный контекст становится другим после того, как вновь приступают к решению задачи: при этом редуцируется феномен фиксации. У некоторых испытуемых это, может быть, лежит в основе стратегии систематических прерываний задачи в том случае, когда не наблюдается прогресса в ее решении.

Третья категория запретов касается фиксации в оперативной памяти той информации, которая используется для развертывания задачи. Лабильность информации, не использованной в процессе переработки, способствует развитию стратегий ментальной перепроверки. Более того, как показали Нгуен—Ксуан и Ок (Nguyen—Xuan et Hoc, 1987), в случае задачи сериации, уменьшение ментальной нагрузки может лежать в основе изменений процедуры. Испытуемые отказываются от процедуры более знакомой в пользу менее подходящей, но (в экспериментально исследуемом контексте) не требующей запоминания такого же количества информации.

6.2. бы-^оу з^^ч u ujc /зуеменное ^лоуя^очение

Этот вопрос практически не разрабатывался в когнитивной психологии, занимающейся переработкой информации. Единственным автором, который, по нашим сведениям, напрямую обратился к данному вопросу, был Дорнер (Domer, 1984, 1986), которого воодушевили теории мотивации и теория действия (Kuhl, Beckman, 1985).

Тем не менее, этот вопрос является фундаментальным для понимания когнитивного функционирования, потому что он касается оценивания деятельности: даже если когнитивные аспекты, как мы покажем, преобладают в этом оценивании, все же оно неопровержимо включает аффективные компоненты (это не противоречит идеи существования взаимодействия между аффектами и познанием).

Такие взаимодействия проявляются в выборах, детерминирующих регуляцию активности: решение взяться именно за эту задачу, прервать ее выполнение или даже отказаться от нее, решение про-
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должать ее, увеличивая или уменьшая уделяемое ей когнитивное усилие.

Разработки последних лет в области когнитивных теорий мотивации и эмоций, кажется, позволяют достаточно хорошо определить место этой проблемы. Плодотворная линия исследований была инициирована работами по уровню притязания. В этих работах изучались детерминанты целей, которые ставит перед собой испытуемый, а точнее, детерминанты уровня эффективности, принимаемого испытуемым в отношении себя и на достижение которого он прилагает все свои усилия. В этих работах большое значение придается двум детерминантам: уровню, который испытуемый желает достичь, и уровню, достижение которого он может ожидать. Результаты этих работ определенно указывают на ту роль, которую играет эффективное выполнение заданий в динамике уровней притязания и ожидания.

Эти исследования проводятся в рамках теории принятия решения, и почти все развиваемые концепции покоятся на идее, согласно которой, решение (посвятить все силы задаче) зависит от величины, являющейся мультипликативной функцией от двух параметров: важности задачи с точки зрения мотивации (ее положение на лестнице мотивации) и притязания на успех. Эти идеи лежат в основе работ по мотивации, проводимых в психологии труда и управления.

Наиболее интересными нам кажутся исследования, в которых уточняется, в зависимости от чего варьирует притязание на успех. На самом деле ясно, что информация об уровне исполнения (о которой обычно упоминалось в первых экспериментальных работах по уровню притязания) недостаточна для уяснения и понимания комплексных результатов, наблюдаемых в действительности.

Определенный прогресс был сделан в теориях атрибуции, разработанных в социальной психологии. Роттер (Rotter, 1966) предложил понятие локуса контроля (locus of control), разделяя то, что приписывается внутренним факторами (которые находятся под контролем индивида) и внешними факторами (которые неожиданно обрушиваются на индивида). Он защищал идею, согласно которой притязание на успех зависит не только от частоты успехов, испытанных ранее в точно такой же или близких ситуациях, но также от веры в то, что успех находится под собственным контролем.

Вайнер (Weiner, 1985) обратил внимание на дополнительный фактор — на степень стабильности причины, которой приписывается успех или неудача. По его мнению, скорее стабильность ситуации, чем локус контроля, детерминирует изменения в притязаниях на успех. Изменения в притязаниях на успех зависят от ощущаемой стабильности причины:

-   если результат приписывается стабильной причине, то в будущем он будет антиципироваться с большей уверенностью;
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-   если результат приписывается нестабильной причине, то на него будут расчитывать либо с той же степенью уверенности, либо человек будет ожидать другой результат.

Испытуемые с большей уверенностью допускают, что будут воспроизводиться те результаты, которые приписываются стабильным причинам (по сравнению с результатами, которые атрибутируются нестабильным причинам).

Вайнер, дополняя идеи Роттера, различает три измерения в каузальном приписывании: место (внутреннее или внешнее), степень стабильности (причина стабильная или факультативная) и возможности контроля, которыми обладает индивид.

Это каузальное приписывание ответственно за аффективный резонанс события или результата. Сначала происходит грубая недифференцированная оценка — позитивная или негативная (принятие-неприятие). Ее можно соотнести с концепцией Зайонка (Zajonc, 1980), который постулировал наличие системы оценок, более примитивных, чем когнитивные суждения; с помощью данной системы происходит оценивание того, насколько стимул или событие имеют приятный или неприятный характер.

Другие эмоции порождаются типом каузального приписывания, совершаемого испытуемым по отношению к событию/результату: в зависимости от того, как происходит атрибуция (внутренней или внешней причине, стабильной или нестабильной, контролируемой или неконтролируемой), аффективное состояние, порождаемое в результате этой атрибуции, будет соответствовать разным эмоциям:

надменности, стыдливости, ярости, благодарности и т.д.

Шерер (Scherer, 1984) развивал близкую точку зрения: эмоции являются следствием переработки информации (более или менее комплексного характера). Эти следствия суть: узнавание нового стимула, оценивание его как приятного или неприятного, оценивание его важности по отношению к цели, оценивание своего умения, столкновение с социальными нормами и с образом самого себя. Тип когнитивной переработки задается уровнем онтогенетического развития эмоций;

при этом каждая эмоция связывается с определенным типом переработки.

Что касается предмета нашего обсуждения, то важным нам представляется то, что эмоция рассматривается как «функция континуальной оценки внутренней и внешней стимуляции в зависимости от важности, которую приобретает данная стимуляция для организма, и от реакции, которую она необходимо вызывает» (Scherer, 1984, с.30). Как подчеркивает Видлохер (Widlocher, 1984) не следует отделять феноменальный аспект аффекта от его регуляторной функции. Эта идея заслуживает того, чтобы быть приложенной не только к примитивным характеристикам эмоций, но также к регуляторам более сложным, которые определяют выбор приоритетных задач, упо-
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рядочение их во времени и принятие решения о прекращении выполнения задач.

В ход развертывания, к примеру, тякой задачи, как решение сложной проблемы, несомненно входят (при оценивании результатов действия) процессы каузального приписывания, ответственные за принятие решения о том, взяться ли за задачу или ее отвергнуть, продолжить ли ее выполнение или бросить, в какой мере она заслуживает приложения усилий.

Эти вопросы вплоть до сегодняшнего дня более или менее намеренно оставались в стороне, поскольку главный интерес был сосредоточен на механизмах переработки информации. Для этого создавались такие экспериментальные ситуации, где задача принималась испытуемым и он в достаточной мере занимался ее решением, где сложность задачи не превосходила порога толерантности в переживании неудачи, и поэтому испытуемый продолжал ее выполнение до полного завершения.

Какую идею можно положить в основу изучения механизмов выбора и временного упорядочения задач? Дорнер (Dorner, 1984, 1986) предложил модель, которая кажется нам чрезвычайно интересной для постановки этой проблемы. Эта модель адресуется к ситуациям, где испытуемый должен решить не одну единственную проблему, а серию проблем, и он может свободно выбирать порядок, в котором приступает к их выполнению.

В этих ситуациях часто наблюдается тип поведения, названный «интеллектуальным блужданием», для которого характерен переход от одного задания к другому; приступив к решению первой проблемы, испытуемый переходит ко второй, так и не решив первой, затем он перескакивает на третью, а потом возвращается к первой. Такие способы поведения особенно часто обнаруживаются у некоторых учеников в ситуации экзамена, где они должны ответить на серию вопросов в произвольном порядке.

Центральный вопрос модели — каким способом репрезентируется в памяти нерешенная задача. Предполагается, что эта структура, названная «интенцией», — термин, используемый Дорнером для обозначения текущих задач (нерешенных или тех, к которым еще не приступали), имеет следующие компоненты:

-   испытуемый предположительно знает цель, которую он желал бы достичь, и возможные связи между этой целью и целями более высокого порядка, по отношению к которым данная цель является средством;

—   он знает актуальное состояние проблемы и ее историю; у него есть некоторая идея по поводу того, какие средства надо использовать для разрешения, а также имеется представление о своих способностях использовать эти средства: для известных операторов представление о своей компетенции по их прило-

174

жению; для отсутствующих операторов - это представления о своей способности по их обнаружению;

-   в отношении задач, для решения которых отпущен какой-то временной интервал, он знает, каков предельный срок получения результата;

-   у него есть приблизительная оценка времени, необходимого для реализации интенции;

-   у него есть знание о важности задачи с мотивационной точки

зрения.

Предполагается, что эти различные компоненты не являются стабильными: они варьируют по ходу реализации задачи. Так, оценка компетенции варьирует вместе с успехом и неудачей, а также с типом причины, которой приписывается успех или неудача. Оценка времени, необходимого для решения, изменяется вместе с оценкой компетенции применительно к данной задаче.

Функция временной регуляции интенций обеспечивается тремя системами:

системой порождения интенций, т.е. мотивационной системой;

-   системой селекции интенций;

-   системой переработки интенций, которая обеспечивает всю когнитивную переработку, относящуюся к реализации задачи. В каждый момент только одна интенция имеет доступ к когнитивной системе; иначе говоря, единовременно может быть реализована только одна задача. Эти три системы функционируют параллельно: в частности, система селекции интенций может прерывать функционирование когнитивной системы переработки интенций и тогда, скорее всего, начинает воздействовать другая интенция.

Система селекции интенций обеспечивает выполнение двух функций:

-   функцию конденсации, которая активируется в том случае, когда общее время, необходимое по предварительной оценке для реализации конкурирующих интенций, превышает время, имеющееся в распоряжении: в этом случае система совершает редукцию времени, предназначенного для каждой интенции при соответствующей редукции уровня притязания (тогда довольствуются более низким результатом);

~   функцию селекции в собственном смысле слова, осуществление которой происходит при постоянном сравнении сил различных интенций.

Сила интенции является параметром, развивающимся во времени. Эта сила зависит от мотивационной важности интенции и от компетенции, необходимой, по оценке испытуемого, для реализации этой интенции.
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Она зависит также от временной близости предельного срока, отпущенного для ее реализации: максимальная сила по временной шкале соответствует тому моменту, когда остается еще достаточно времени до предельного срока, и она стремительно падает, когда отрезок времени, отделяющий настоящий момент от предельного срока, становится меньше, чем время, необходимое для реализации задачи.

Практически, сила интенции является результатом умножения двух экспонентных функций, одной возрастающей и одной убывающей, причем обе имеют максимум в точке, которая определяется величиной временного промежутка (между предельным сроком и временем, отпущенным на реализацию) и параметром, репрезентирующим мотивационное значение интенции.

Параметр, определяющий кривизну восходящей части кривой, означает оцениваемую компетенцию для реализации задачи. Другой параметр определяет момент, где начинается фаза резкого восхождения кривой: если сила интенции связана со слабостью компетенции, то кривая растет медленней по сравнению с той ситуацией, где та же интенция сопровождается сильной компетенцией. Первая будет превосходить вторую в том случае, если еще достаточно времени до предельного срока, однако, по мере приближения к нему картина изменится. Падение силы интенции будет тем быстрее и начнется тем скорее, чем слабее компетенция.

Когнитивная система выбирает для переработки ту интенцию, сила которой в настоящий момент является наибольшей. До тех пор, пока одна интенция доминирует в системе переработки, в отношении других интенций развивается торможение; поэтому для того, чтобы заменить старую интенцию на новую, последняя должна иметь силу, превосходящую силу прежней интенции на некоторую пороговую величину.

WWP^ Vg^W^W^W
Контроль выполняется на разных уровнях деятельности. Первый — это формирование репрезентации ситуации. При формировании репрезентации одной и той же ситуации могут быть задействованы разные процессы (см. главу 2). Теперь же предстоит уточнить, как происходит селекция процессов, которые будут приведены в действие.

Второй уровень, на котором происходит контроль, — это уровень разработки решения о действии. В базовом механизме программирования, который мы уже описывали, выполнение следует непосредственно за выбором действия. Эвристики соподчинения действий, входящие в ситуацию выполнения, вводят отсрочку между выбором и выполнением. В этих двух случаях решение о действии подчиняется непосредственным умозаключениям, порождающимся по правилам, имеющим алгоритмическую природу.

Существует другая форма организации действия, которая является не автоматизированной, а концептуализированной: она основывается на эксплицитных умозаключениях — это планирование. Планирование требует не только активации схем действия, но конструирования специфической репрезентации ситуации, что характерно для ситуаций по разработке процедур.

Третий уровень выполнения контроля включает оценку адекватности действия по отношению к цели задачи: это — оценивание результатов действия.

Эти три уровня тесно переплетены друг с другом в процессе функционирования. Планирование работает на репрезентации задачи, однако, в той мере, в какой оно конструирует антиципации, оно запускает процессы оценивания намеченного действия. Кроме того, оценивание результатов действия может привести к пересмотру репрезентации ситуации.

7. /. конжро^ь з^ консжр^цуов^нием y£7iy£3ewn^u,uu
Следует различать два аспекта контроля при разработке репрезентаций: первый касается формирования первой репрезентации ситуа-Чии и селекции процессов, которые будут применяться, второй касается переоценки причины этой репрезентации, которую в некоторых Условиях, возможно, придется уточнить.
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7.1.1. Селекция процессов, участвующих в конструировании репрезентации
Основная идея состоит в том, что конструирование репрезентации направляется тем, как она потом будет использоваться и зависит, таким образом, от природы задачи: формированием репрезентации управляют очень общие цели, характеризующие задачу.

Мы полагаем, что существуют две глобальные цели, направляющие выбор процессов, подлежащих в последующем к исполнению. Первая цель — это цель абстракции и схематизации: она характерна для понимания текстов, где (в случае рассказа) надо сжать информацию. Вторая цель — это партикуляризация, т.е. определение специфической ситуации, сопоставимой с элементами текста и элементами ситуации: это происходит в случае прочтения проблемы (ее изложения), текста инструкции или руководства по использованию (например, технического устройства).

На самом деле следует пользоваться дополнительными разграни-чениями при анализе как рассказов, так и текста проблем. Например, в рассказе, известном под названием «Загадка полицейского», наряду с процессами абстракции, важную роль играют также процессы партикуляризации, потому что важен не только результат действия, но и детали особых условий и обстоятельств его реализации. Очевидно, что в этом процесс понимания «Загадки полицейского» родственен пониманию текста проблемы.

При решении проблемы часто встречаются и процессы партикуляризации, потому что самой первой целью всегда является нахождение решения. Во всяком случае всякий раз, когда речь идет о нахождении решения для целой серии проблем (одного и того же класса или смежных проблем), целью может стать уже не только нахождение процесса решения, но и разработка общей процедуры, приложи-мой к проблемам этого класса.

Действительно, были получены факты, говорящие, что в том случае, когда испытуемых заранее предупреждают, что им предстоит решить целую серию сходных задач, поиск решения первой проблемы изменялся. Этот поиск напоминает тот способ решения, при котором испытуемых просили рассуждать вслух. Типичным случаем является программирование, где задача состоит в разработке процедуры (Нос, 1987).

В рассказе глобальная цель состоит в восхождении по каузальной цепочке: надо идентифицировать среди действий и событий те, которые являются целями, попытками реализации целей, причинами неуспеха или причинами, облегчающими реализацию целей. В многочисленных работах, выполненных в последнее время и посвященных пониманию текстов, основное внимание уделялось именно этому вопросу (Black, 1983; Trabasso, Van Den Broek, 1985; Baudot, 1986).
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Из этого следует, что приведенные в действие процессы суть процессы абстракции. Это означает, что преимущественно перерабатываются цели и планы, а затем только действия, позволяющие их реализовать. Предварительные же условия действий, в общем и целом, не являются предметом переработки.

Эта идея позволяет интерпретировать комплексные результаты экспериментов Сейфферта, Робертсона и Блэка (Seiffert, Robertson, Black, 1985), о которых мы рассказывали в гл.6. Напомним, что время прочтения короче в том случае, если надо понять цели, планы и предварительные требования и дольше, если предметом понимания является действие. Степень уверенности при выполнении задачи на опознание выше для всех перечисленных параметров по сравнению с параметром предварительных требований.

Эти результаты можно интерпретировать следующим образом: в момент прочтения умозаключения делаются в отношении целей, планов и действий (которые реализуют планы), но они не делаются в отношении предварительных требований (необходимых для реализации этих действий).

Умозаключения относительно целей и планов делаются чуть ли не автоматически, потому что они представляют собой восхождение по концептуальному дереву и требуют мало времени для переработки. Умозаключения относительно способа реализации цели предполагают спуск по концептуальному дереву (партикуляризация): они не происходят автоматически и поэтому требуют больше времени.

Если первая цель при прочтении рассказа состоит в конструировании каузальной цепочки, то, в общем-то, нет оснований для конструирования ситуационной модели, потому что это конструирование подчиняется процессу партикуляризации, что не соответствует общей цели восхождения по дереву причин и мотивов. Дефекты при конструировании умозаключений при понимании текста касаются, как мы показали ранее (глава 5, раздел 5.1), конструирования умозаключений, которые могут потребоваться для формирования образа ситуации.

Чтение инструкции (в отличие от чтения рассказа) направляется целью партикуляризации. Как уже говорилось, тексты инструкций (в виде преамбулы, указаний по заполнению бланка, и т.д.) совершенно не дают указаний о деталях тех действий, которые надо реализовать:

они дают информацию только о больших фазах действия, все остальное надо вывести по дедукции.

В этом случае имеется в виду не результат действия (восхождение до абстракции), а детали реализации: это требует переработки как способов реализации, так и предварительных требований. Эта переработка требует использования механизмов программирования действия, нацеленных на просчитывание деталей для всей последова-
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тельности действий, реализация которых необходима для выполнения инструкции.

Что касается проблемных ситуаций, то их следует различать, как это делает Ок (Нос, 1987), по тому, в чем состоит цель: в получении результата, или в создании процедур, приемлемых для класса проблем (именно это происходит в случае программирования).

В проблемах, где требуется получить или сформировать результат, конструирование репрезентации направляется процессом партикуляризации, которая проявляется разными способами:

-   в поиске конкретной ситуации, где известно, как можно получить этот результат: интерпретация направляется скорее тем, что умеют делать, чем анализом внутренних свойств ситуации. На самом деле, та ситуация, которая берется в качестве аналога для конструирования решения, может очень сильно отличаться от исходной ситуации по своим свойствам;

-   в примате решений, которые мы назвали конструктивными (Richard, 1984), над решениями дедуктивным. Конструктивные решения конструируются путем адаптации процедуры, дающей желаемый результат в другом контексте. В дедуктивном решении процесс его получения выводится по дедукции, исходя из умозаключений, позволяющих приложить знания (имеющиеся в памяти) к ситуации проблемы;

-   в способах проведения индукции. Они состоят в вьщвижении гипотезы о том, что представляет собой решение, а затем исследуется (посредством дедуктивных умозаключений), совместима ли эта гипотеза с другими исходными данными; гипотеза модифицируется до тех пор, пока не находится гипотеза, совместимая с этими данными. Этот способ поведения может также состоять в осуществлении подготовительных проб, т.е. совершается действие (единственным основанием которого является то, что оно еще не делалось) и наблюдаются модификации, к которым оно приводит. Реализация цели партикуляризации возникает вследствие установления иерархии в процессах конструирования репрезентации. Само же установление иерархии является последствием скорости осуществления умозаключений, необходимых для приложения имеющихся знаний к наличной ситуации, а также для достижения решения о действии.

Это равносильно утверждению, что процессом, доминирующим в каждый момент решения проблемы, является процесс, дающий возможность быстрее всех построить репрезентацию, ведущую к решению, даже если его валидность при этом не гарантируется. Такого рода механизм может вести к ошибкам, но он же является и условием, позволяющим быстро осуществлять умозаключения. Последнее ха-
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рактерно для процесса решения у экспертов. Именно этот механизм делает возможным автоматизацию действия.

Этот механизм, в котором предпочтение отдается скорости, должен иметь противовес: нужен крепкий механизм, чтобы подвергнуть сомнению репрезентацию, являющуюся не адаптивной по отношению к ситуации.

Мы развиваем следующую идею: механизм, с помощью которого репрезентации подвергаются сомнению, основывается, с одной стороны, на селективном запоминании состояний проблемы (с которыми уже сталкивались ранее); это приводит к ощущению исчерпанности пространства поиска (все, что можно было сделать — уже сделано). С другой стороны, этот механизм базируется на правиле действия (одновременно очень общем и очень примитивном): когда оказываются в ситуации, в которой уже находились или где уже сделали все, что можно было сделать, тогда делают нечто иное по сравнению с тем, что делали прежде, даже если полагают, что не смогут (не имеют права) это сделать.

Мы думаем, что порядок приведения в действие процессов конструирования репрезентаций, выделенных нами, подчиняется следующей иерархии.

Первым в действие приводится процесс, представляющий собой подбор пары к схеме проблемы или к частной проблеме, решение которой закрепилось в памяти. Для того, чтобы схема могла быть подобрана, в качестве пары нужно:

-   чтобы в проблеме, к которой апеллируют, реализовывалась та же цель, что и в проблеме, актуальной в настоящий момент;

-   чтобы проблема, к которой апеллируют, содержала процедуру, образующую способ реализации этого результата;

-   чтобы процедура могла бы быть исполнена при имеющихся запретах ситуации;

-   или же, чтобы можно было установить соответствие между объектами референтной и настоящей ситуации;

-   чтобы предварительные требования процедуры были бы удовлетворены в актуальной ситуации, т.е. чтобы процедура могла быть исполнена.

Если все эти условия выполнены, то осуществляется процедура, определенная в схеме действия. Именно этот процесс приводится в действие при разрешении проблемы в случае, когда испытуемый обладает подобающей схемой (первый вид аналогии, выделенный в разд. 2.4): это тот самый процесс, который состоит в переносе решения с уже решенной проблемы на новую, которая ничем не отличается от прежней, кроме некоторых, не относящихся к существу дела, элементов (например, числовых значений).

Если предварительные требования по приложению процедуры не являются удовлетворительными, тогда как все прочие условия тако-
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выми являются (второй вид аналогии), тогда подцели, образующие процедуру, удерживаются, и проблема переопределяется заново, как последовательность проблем: для каждой из этих проблем цель конституируется с помощью подцелей, соответствующих процедуре. Применительно к каждой их этих подпроблем применяются процессы конструирования репрезентаций, в соответствии с определенной иерархией.

Если результат и предварительные требования процедуры могут быть попарно соотнесены с информацией, содержащейся в схеме, тогда как прочие элементы не могут быть подобраны в пару друг к другу, процедура все же может быть приложена к данной проблеме; но в отличие от предыдущих случаев, процессы оценивания результатов действия будут использоваться пошагово при реализации этой процедуры. В том случае, если полученное состояние не соответствует требуемому состоянию проблемы, создается новая проблема, призванная ликвидировать этот разрыв. Этот случай соответствует третьему случаю использования аналогии, который мы выделили в главе 2 (разд. 2.4.2.6). Для того, чтобы стала возможной ассимиляция данной ситуации с известной проблемой, обьгано вмешивается реинтерпретация данных (смещение интерпретации, см. главу 2).

В тех же случаях, когда процесс поиска «парной» схемы действия для исходной ситуации терпит провал, запускается процесс конструирования пространства поиска (как это было описано в главе 2). Этот процесс заканчивается тогда, когда можно определить начальную и конечную ситуации, и такие возможные действия, что трансформации, осуществляемые с их помощью, с одной стороны, могут быть приложены к начальной ситуации, а с другой стороны, могут иметь в качестве правдоподобного результата конечную ситуацию. В этом случае вводятся в действие общие эвристики поиска решения.

Итак, конструирование пространства поиска, кажется, предполагает и имплицирует общее знание о том, что такое проблема. Действительно, по нашим наблюдениям (Richard, 1982), дети (в подавляющем большинстве) в возрасте 7-8 лет не делали ничего (при решении проблемы Ханойской башни) после того, как замечали, что они не могут придти к решению проблемы, полагаясь на свои манипулятор-ные знания. Они не стараются инвентаризировать дозволенные инструкцией действия: надо чтобы экспериментатор их попросил вспомнить инструкцию и, проверяя каждый диск, сказать, имеют ли они право или нет его перемещать.

Скорее всего конструирование партикуляризованной модели ситуации является деятельностью, появляющейся только лишь по достижении относительно высоко уровня обучения и развития. Некоторые наблюдения позволяют полагать, что ученики начальной школы очень редко выдвигают гипотезы о решении, тогда как (мы уже гово-
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рили) этот способ поведение встречается достаточно часто у учеников средней школы.

Наконец, есть все основания полагать, что для разработки пропозициональной репрезентации проблемы требуется высокая степень опытности в манипулировании связями и в обнаружении прямой гипотезы, направляющей поиск решения. Фактически, очень редко бывают случаи, когда испытуемые находят решения такого типа проблемы, где имеется вся, необходимая для решения информации, но при этом проблема не похожа ни на одну из ранее известных.

7.1.2. Пересмотр интерпретаций
Теория когнитивного функционирования должна включать в себя механизмы пересмотра интерпретаций: на самом деле, надо объяснить, почему при некоторых условиях отбрасывается созданная интерпретация и предпринимается попытка по конструированию другой интерпретации. До сих пор этот вопрос фактически не обсуждался.

В работах по пониманию текстов мы находим только единичные сведения о переработке лексической амбивалентности или об установлении отношений соответствия. На самом деле, изменения интерпретации, происходящие в этих случаях, являются очень локальными и состоят из крайне автоматизированных актов. Насколько нам известно, нет работ, в которых изучался бы глобальный пересмотр интерпретаций применительно к ситуации, сцене, или даже истории.

Релевантные данные можно было бы вывести из понимания таких историй, как «Загадка полицейского», которые позволяют начать процесс воссоздания каузальной цепочки чуть ли не с самого начала (Kekenbosch, 1994). Этот вопрос никогда не выходил на первый план. Между тем гештальтисты косвенно к нему обращались и рассматривали в негативном аспекте (применительно к феномену, названному ими фиксацией).

Иллюстрацией эффекта фиксации может служить известная проблема, которая была объектом изучения как в старых, так и в современных исследованиях: проблема 9 точек (см. изложение проблемы в Приложении).

Для всякого, кто сталкивается с этой проблемой в первый раз, она является трудной. В течение длительного времени все предпринимаемые попытки решения находятся внутри квадрата. Однако, поступая таким образом, невозможно прийти к удовлетворительному решению. Для этого нужно выйти за пределы квадрата. Некоторые испытуемые никогда не выходят за его границы. Те же, которым удается это сделать, тратят на это очень много времени. А затем уже продолжают все попытки решения проблемы, выходя за пределы этой фигуры. Эти две фазы поиска явно отличаются друг от друга. Это различие часто выражается эксплицитно: часть испытуемых
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признает, что они прежде никогда не принимали во внимание эту возможность.

Этот феномен является характерной чертой того, что гештальти-сты называли фиксацией. В данном случае они приписывают фиксацию тому факту, что квадрат является хорошей перцептивной формой, которую трудно разрушить.

Фиксация известна как негативный феномен, создающий препятствия для переструктурирования ситуации. Фиксация и инсайт это две характеристики мышления, которые гештальтисты так любили противопоставлять друг другу: репродуктивное мышление (основанное на опыте) и продуктивное (источник креативности). Эта постановка вопроса была недавно воспроизведена Вайсбергом и Альбом (Weisberg, Alba, 1981) и споры, которые вызвал данный вопрос, свидетельствует о его непреходящей актуальности.

Сердцевину вопроса составляет следующее: нужно ли или нет ссылаться на разные процессы для объяснения происходящего в начале решения проблемы (когда испытуемый ищет решение внутри квадрата) и происходящего в конце решения (когда он выходит за пределы квадрата).

Гештальтисты придерживались дуалистического тезиса: вторая фаза характеризуется переструктурированием проблемы, и так как это изменение является качественным, то, конечно же, речь идет о новом процессе. Вайсберг и Альб, напротив, придерживаются мнения, что этот феномен обусловлен прежним опытом: он состоит из тех же процессов переноса, которые при других обстоятельствах порождают эффекты облегчения.

Согласно этим авторам, трудность состоит в том, что испытуемые не приобрели в своем прежнем опыте подходящие знания, которые можно было бы перенести на эту проблему: у них была упрочена привычка соединять точки друг с другом (при зарисовке фигуры) путем перехода от точки к точке. Поэтому в реальности нет разрыва между двумя фазами, которые мы можем выделить на уровне поведения:

участвующие в них процессы являются одними и теми же.

Итак, можно резюмировать аргументацию, развиваемую этими авторами, следующим образом. Если бесплодные попытки объясняются фиксацией и если обнаружение решения является результатом перцептивного переструктурирования, тогда предъявление информации в адекватной форме должно упразднить трудность проблемы:

указание испытуемому на то, что нужно выйти за пределы квадрата, должно будет подавить фиксацию и решение должно будет находиться практически немедленно. Однако, опыт показывает, что для достижения решения необходимо предпринять многочисленные попытки.

Если же, напротив, трудность проблемы состоит в том, что испытуемые не приобрели в своем прежнем опыте те необходимые знания, которые могли бы участвовать в переносе, то проблема должна
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остаться трудной даже в том случае, если испытуемый располагает адекватной информацией. Однако, его решение будет облегчено, если предварительно его обучить тому, что позволит сделать правильный и способствующий решению перенос (например, решение проблемы, в которой траектория движения напоминает траекторию соединения, составляющую решение проблемы 9-ти точек).

Напротив, трудность должна будет возрасти, если испытуемый предварительно решает проблемы, в которых траектория-решение состоит в переходе от точки к точке. Сделанные авторами наблюдения подтверждают эти гипотезы: решение облегчается в первом случае и становится более трудным во втором.

Вайсберг и Альб делают из этого вывод, что вовсе нет необходимости апеллировать к какому-то частному процессу (будь то инсайт) для объяснения видимой дисконтинуальности, так как испытуемые, опираясь на свой прежний опыт, не могут выдвинуть правильные гипотезы о типе решения. Поэтому достаточно модифицировать этот опыт таким образом, чтобы оказать воздействие на эти гипотезы. И, как следствие, будет изменяться скорость нахождения решения.

Многие авторы, например Эллен (Ellen, 1982) оспаривают, если не сами результаты, то по крайней мере ту интерпретацию, которая делается на их основании. По наблюдениям Эллена один только прошлый и благоприятный опыт не является достаточным для нахождения решения: если верно то, что в 47% случаев испытуемые решают проблему с 10 попыток (которые были им предоставлены), то все же остается еще 53% испытуемых, не нашедших решение.

Аргумент этого автора состоит в том, что в проблеме принимает участие не только изменение навыков, но и изменение в значениях. Прошлый опыт не действует автоматически, нужна специальная ориентация мысли для того, чтобы его организовать, чтобы выбрать из опыта то, что полезно для настоящей ситуации.

Результаты Вайсберга и Альба показывают, что прежний опыт играет очень важную роль в восстановлении проблемы. Они точно так же показали, что испытуемые в течение долгого времени ограничиваются при рисовании траекторий, соединяющих точки, пределами квадрата не потому, что квадрат конституирует хорошую форму, а потому что в этом состоит феномен, проиллюстрированный рисунком — (см. выше): точки не конституируют хорошую форму, но могут
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быть выведены из фигуры, позволяющей конституировать простую форму (треугольник).

Наша интерпретация отличается как от интерпретации Вайсберга и Альба, так и от интерпретации гештальтистов: преодоление границ фигуры свидетельствует об изменении пространства проблемы, что обусловлено пересмотром и переоценкой прототипической интерпретации действия (соединение двух точек). Это изменение является де-терминантой, дающей возможность решить проблему, однако, попытки являются необходимыми для разработки этого нового пространства проблемы и обнаружения решения. Этим объясняется, почему решение не наступает мгновенно после того, как испытуемый получил информацию о необходимости выйти за границы фигуры.

В этом. мы совершенно согласны с гештальтистами и полагаем, что изменения, вмешивающиеся в это переструктурирование, касаются не только навыков, но в равной мере зависят и от интерпретации задачи.

Если наше объяснение верно, то мы вправе ожидать, что другие интерпретации способствуют переоценке объекта. Под этим обычно имеются в виду интерпретации, оказывающиеся правильными.

Кажется, что это на самом деле так: было замечено, например, что некоторые испытуемые через какой-то промежуток времени начинают самовольно соединять дважды две точки или рисуют кривую линию, тогда как в начале опыта рисуемые ими траектории (соединяющие точки) не пересекались друг с другом и были исключительно прямыми отрезками.

Тогда возникает вопрос: как объяснить то, что, с одной стороны, изменяются не только знания, но также и значения, и с другой стороны, что эти изменения значений зависят от опыта?

Гештальтисты настаивали на негативных аспектах фиксации. На самом деле, интерпретация, приводящая к ограничению попыток поиска решения внутри квадрата, является приемлемой интерпретаций с точки зрения инструкции, что, впрочем, справедливо для большинства ситуаций. Испытуемый имеет весьма веские доводы для проработки пространства решений: до тех пор, пока он не сделает этого, у него не будет никакой возможности узнать, что интерпретация является некорректной.

Фиксация — это феномен, являющийся результатом нормального процесса по конструированию интерпретации ситуации, когда эта интерпретация приводит к пространству поиска, в котором проблема неразрешима.

Фиксация, видимо, является нормальным феноменом пока испытуемый не собрал информацию, достаточную для того, чтобы суметь сделать эту переоценку. Нельзя рассматривать фиксацию как нечто аномальное помимо тех случаев, когда испытуемый обладает всей
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информацией и при этом не происходит переоценки и пересмотра интерпретации.

Так как у испытуемого нет априорных оснований подозревать, что его интерпретация является ошибочной, нужно чтобы наступило специальное когнитивное событие, которое побудило бы его к такому пересмотру.

Нелишне заметить, что в проблеме 9 точек имеется очень много возможных способов по их соединению: таким образом, пространство поиска оказывается очень широким. Если проработка этого пространства является критическим элементом, то можно ожидать, что масштабы этой проработки играют детерминирующую роль.

На самом деле было установлено (Weisberg, Alba, 1981), что в том случае, когда проблема состоит в соединении 4 точек (как на фигуре, изображенной выше) с помощью двух прямых отрезков, испытуемые начинают намного быстрее выходить за границы фигуры: решение обнаруживается намного проще.

Наша гипотеза состоит в том, что когнитивное событие, детерминирующее пересмотр интерпретации, — это ощущение того, что пространство поиска исчерпано. С точки зрения подхода, в котором разрабатывается представление о переработке информации, следует определить тот процесс, который был бы в состоянии породить это ощущение.

Правомерна гипотеза о том, что этим процессом является узнавание: испытуемый узнает, что то, что он только что сделал, является тем, что он уже делал прежде.

Эта гипотеза берет свое начало из наблюдений, сделанных на детях, занимавшихся проблемой Ханойской башни (Richard, 1982;

Richard, Poitrenaud, 1988). Очень часто поведение детей 7-8 лет состояло в их возвращении назад в ситуацию, где все три диска были разложены на поверхности, т.е. к той ситуации, где испытуемый был на правильном пути.

Имея большой диск слева, средний в середине и маленький справа, испытуемому достаточно поставить маленький диск на средний, чтобы иметь возможность поставить большой диск справа. Именно это является подцелью, как свидетельствуют другие наблюдения. На самом же деле, ребенок не ставит маленький диск на средний, но возвращается в прежнее положение.

Мы видели, что это поведение можно приписать тому факту (на первый взгляд совершенно неожиданно), что к данной ситуации прилагаются знания о манипулировании, т.е. знания, в общем и целом правильные, но в случае проблемы Ханойской башни они приводят в тупик и делают проблему неразрешимой. Так как же испытуемые приходят к пересмотру своих знаний и к выходу из тупиков?

Для того, чтобы это понять, нужно иметь в виду два важных факта. Первый факт состоит в том, что при одних и тех же состояни-
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ях проблемы одновременно наблюдаются возвраты назад и нарушения инструкции: например, испытуемый берет диск, находящийся внизу, или вставляет один диск под другой. Эти нарушения инструкции происходят только в тех состояниях, где наблюдаются возвраты назад, в исходное положение.

Это означает, что в таких ситуациях тупика испытуемый пересматривает интерпретации, которые он считал правильными. Есть все основания полагать, что именно в этих ситуациях испытуемый пересматривает также интерпретации, по сути, являющиеся неправильными и конституирующие запреты по сравнению с той интерпретацией инструкции, которую имел в виду экспериментатор.

Второй факт состоит в том, что это не происходит с самого начала, а только после того, как испытуемый не один раз оказался в ситуациях тупика. Таким образом, можно выдвинуть гипотезу о том, что детерминирующим событием для пересмотра интерпретации является факт нахождения в состоянии проблемы, где уже более нет реализуемого действия, подтверждавшего бы сделанные ранее интерпретации; в противном случае вновь делается нечто, уже проделанное в этой ситуации ранее.

Эта идея была формализована в модели, которая, как нам кажется, достаточно хорошо объясняет поведение, имеющее видимость бессвязного и неразумного (Richard, Poitrenaud, 1988).

Эта модель базируется на трех существенных гипотезах:

(I)  испытуемый узнает, что он уже находился в этой ситуации и уже делал в ней отдельные разрешенные действия;

(II) испытуемый пытается сделать что-то, что он еще не делал в этой ситуации, даже если это нарушает инструкцию или идет вразрез с приложением знаний, которые он считает правильными;

(III) испытуемый замечает, что его не наказывают за это нарушение и, что это новое действие, как правило, приводит к интересному состоянию, которое либо приближено к цели, либо открывает новые возможности действий. Это дает возможность понять, что запрет (или знание) не распространяется на данную ситуацию.

Существуют, конечно же, другие механизмы, которые могут быть первопричиной пересмотра интерпретаций, но они еще не идентифицированы. Одним из них несомненно является обнаружение несоответствия между тем, что дано и тем, что требуется.

Мы можем привести пример наблюдений, сделанных при решении проблемы кумулятивного распределения, о котором мы уже говорили (Escarabajal, Richard, 1986). Один из вопросов, предлагавшихся испытуемым, был следующий: «Сколько учеников имеют оценку больше, чем 2 и меньше, чем 6?». Достаточное количество взрослых испытуемых при ответе на этот вопрос начинали с вьгчис-
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ления, сколько учеников имеют оценку больше, чем 2 и сколько учеников имеют оценку меньше, чем 6.

Выбор этой интерпретации, разделенной связкой «и» (как видели в разд.2.4, гл. 2), объясняется тем фактом, что она позволяет свести проблему к двум подпроблемам, которые можно разрешить: более 2 дано в условии, и испытуемые умеют (или полагают, что умеют) сосчитать итоговую сумму такого класса, как «менее, чем». Очевидно, однако, что эта интерпретация совершенно не подходит для данного контекста.

Событием, заставляющим испытуемых понять, что существует другой способ понимания связки «и» — логическая конъюнкция, является факт существования двух чисел, хотя экспериментатор спрашивает только об одном, а также то, что испытуемые не видят, как можно скомбинировать эти два числа в одно. Некоторые испытуемые пытались сложить эти два числа, но в итоге получали число, превышающее общее число учеников в классе, и они сразу же замечали противоречие. Иногда они пытались вычесть одно число из другого, но не понимали как можно проинтерпретировать результат.

7.2. тштиуов^ние

Вслед за Оком (Нос, 1986, 1987) мы определяем планирование как «конструирование и/или использование антиципирующих иерархических репрезентаций (планов) для управления деятельностью». Эти планы двух типов: планы декларативные, основанные на реляционных структурах, и планы процедурные, касающиеся процедур. В настоящем изложении мы заимствуем идеи, развиваемые Оком (1987) в его превосходном труде «Когнитивная психология планирования»;

к которому мы и отсылаем читателя.

7.2.1. Характерные признаки планирования
Планирование, согласно Оку, характеризуется двумя свойствами:

антиципацией и схематизацией. Антиципация представляет собой конструирование репрезентации, предшествующей исполнению. Эта репрезентация может непосредственно касаться действий, например, шахматных ходов или перемещений дисков в проблеме Ханойской башни. Эта репрезентация является формой программирования действия, но в качестве таковой она не является планированием в точном смысле слова.

Репрезентацию, конституирующую план, характеризует ее отношение к родовым объектам, а не к отдельным частным объектам. В случае шахмат, например, план образуется общими целями (а не отдельными ходами), такими как отбить короля, защитить туру. Таким
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образом, планирование развертывается в абстрактном пространстве, а не в пространстве действий.

Репрезентации, конституирующие планы, являются родовыми, т.е. схематическими, но они также являются иерархизированными. Следует различать, вслед за Расмюссеном (Rasmussen, 1983, см. Hoc, 1987) два типа иерархических связей: связь прециозности и исполнения.

Связь прециозности - это связь декомпозиции целого на компоненты: она позволяет переходить от глобальной репрезентации к репрезентации детализированной. В проблеме Ханойской башни связь между глобальной целью «сделать башню из 3 дисков X, Y, Z на мес. те С» и подцелями «поставить Х на С, поставить Y на С, поставить Z на С» есть связь прециозности.

Связь исполнения - это связь, которая соединяет функцию с тем способом, с помощью которого она реализуется. Эта связь соединяет цель с тем способом, благодаря которому эта цель получается. Как показал Расмюссен, описание технического устройства состоит из множества иерархических описаний, находящихся в связи функционирования, которую предстоит осуществить.

Эти уровни описания суть: общая функция устройства (для стиральной машины - стирка белья), функции, приводящиеся в действие для ее реализации (нагрев, перемешивание, стирка, полоскание, отжим), далее функции физические (механические, электрические), осуществляющиеся для реализации каждой из предыдущих, расположение элементов в устройстве.

Эти две связи соответствуют двум фундаментальным иерархиям, характеризующим, как мы уже видели, сеть концептов и сеть функ-циональностей: иерархию общего-специфического и иерархию целей - подцелей. Первая иерархия касается выбора процедуры (исполнения), вторая — декомпозиции процедуры на подцели (детализация, прециозность).

7.2.2. Процессы планирования
Планирование реализуется по нисходящему типу, по восходящему или же посредством комбинации обоих.

При нисходящем способе планирования происходит переход от общего к частному, при этом исходят из знаний и приходят к их партикуляризации таким образом, чтобы они были приложимы к конкретной ситуации. Вслед за Оком (Нос, 1987), можно выделить три процесса в таком нисходящем способе переработки:

(I)  определение подцелей, исходя из общей цели: декомпозиция цели на подцели в соответствие со связями прециозности, определение подцелей, представляющих собой реализацию предварительных условий цели;
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(II) осуществление взаимодействия между целями и упорядочение подцелей во времени таким способом, чтобы реализация одной подцели не мешала реализации другой;

(III) партикуляризация цели, состоящая в определении для каждой цели партикулярного способа ее реализации не прибегая к декомпозиции: так, в проблеме Ханойской башни цель «освободить диски, препятствующие тому, чтобы взять большой диск» могла бы быть партикуляризована в способ «сделать башню с этими дисками на месте В». Восходящий способ планирования состоит в конструировании плана в тот самый момент, когда этот план осуществляется: план создается путем последовательных исправлений и коррекций на основе информации, полученной по ходу исполнения. Согласно Оку (Нос, 1987), следующие три процесса приводятся в действие главным образом при восходящем способе планирования:

(I)  восстановление в памяти плана, известного для другой ситуации, опознаваемой в качестве похожей, и адаптация этого плана к частностям актуальной ситуации;

(II) абстрагирование плана, исходя из толкований процедуры в ходе ее разработки;

(III) пересмотр планов после их исполнения, в результате которого была установлена их неадекватность.

Абстрагирование плана достаточно подробно исследовалось в ситуации обучения программированию для ЭВМ именно Оком (Нос, 1987, 1988); автор выявил этапы, описывающие осознание структуры контроля за процедурой.

Процедура начинает конструироваться, исходя из примеров: в ней используются не переменные, а частные случаи их значений. Затем испытуемый переходит к символическим выполнениям, в которых используются сами переменные, однако еще нет координированной репрезентации операции процедуры: испытуемый замечает, что некоторые операции повторяются и некоторые переработки совершаются только при определенных условиях, и это приводит его к необходимости реорганизации процедуры.

В работах использовались ситуации, в которых испытуемый должен был разработать выполнимую процедуру с помощью языка команд, а затем описать ее (Нос, 1988; Нос, Leplat, 1986; Нос, Nguyen-Xuan, 1987). Авторы пишут, что «...всякий раз было совершенно ясно, что испытуемый непосредственно не располагал репрезентацией процедуры, которую он только что выработал. Эта репрезентация образуется постепенно, по ходу ее формулирования. Испытуемый описывал сначала ментальную имитацию того, как выполняются процедуры, и только после этого, он осознал структуру контроля и смог, исходя из нее, сформулировать план процедуры» (Нос, 1987).
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Как замечает Ок, анализ протоколов в ситуации восприятия и понимания процедур, таких как программирование для ЭВМ, редко обнаруживает чисто нисходящие способы планирования. Хайес—Роты (Hayes-Roth, Hayes-Roth, 1979) описали стиль планирования, который назвали «оппортунистическим»; этот стиль характеризуется постоянным хождением туда-сюда между разными уровнями абстракции.

Они использовали задачу, состоящую в программировании серии поездок, которые надо было совершить в течение дня; некоторые из них имели ограничения, связанные с расписанием, другие — нет; поездки имели большую или меньшую степень значимости.

Авторы анализируют протокол одного испытуемого. Этот испытуемый начинает работать на очень детализированном уровне, предполагая сначала сделать поездки в места, находящиеся не очень далеко от того места, где предположительно находится он сам. Потом он замечает, что надо совершить много поездок на юг города: он изменяет уровень абстракции и решает сделать одновременно все поездки в эту зону.

Вслед за этим он обнаруживает, что один из элементов, которые он поместил в одну группу поездок «на юге» (пойти в кино), можно было бы также сделать на востоке, где он должен оказаться в конце дня. Тогда он принимается за разработку плана, совершая восхождение от того, чем он должен заниматься в конце дня. Затем он переходит к более детальному плану поездок (которые надо сделать на юге) и сделав это, замечает, что нужно еще сделать несколько поездок на север (и решает их также объединить в группу).

После этого он приступает к разработке детализированного плана этой группы, но замечает, имитируя мысленно это исполнение, что в плане есть недостатки: если он купит бакалею утром, то должен будет ее возить с собой весь день. Он начинает перемещать покупку бакалеи и понимает, что глупо это делать на севере города в обеденный перерыв.

Тогда он решает оставить идею «блоковой» поездки на север и в завершение возвращается к идее исходного плана, который включает единственную группировку поездок на юг. Затем он детализирует этот план и подчищает некоторые упущения.

Этот протокол прекрасно иллюстрирует, как переплетаются два способа поведения, восходящий и нисходящий, при разработке плана. Совершается переход от планирования эпизодов на самом детализированном уровне к уровню абстрактному. Существуют постоянные взаимодействия между этими уровнями: так, работая на уровне деталей, оказывается необходимым рассматривать события на более общем уровне, с другой стороны, когда работают на абстрактном уровне, очень скоро обнаруживается необходимость партикуляризации и
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имитации выполнения на детализированном уровне для того, чтобы оценить качество плана.

Авторы разработали модель оппортунистического планирования, которая характеризуется не иерархическим, а параллельным функционированием; в этой модели разные типы знаний поставляют информацию, релевантную их уровню компетенции, о сиюминутном состоянии проблемы. Эти знания соответствуют разным уровням абстракции и сообщаются друг с другом через «черную доску», к которой они имеют доступ. Этот тип модели хорошо объясняют взаимодействия между разными уровнями абстракции.

7.2.3. Знание, необходимое для планирования
Для того, чтобы применить способ планирования необходимо хорошо рассмотреть ситуацию или, по крайней мере, область, составляющую часть этой ситуации. С другой стороны, нужно, чтобы это знание было концептуализировано, т.е. чтобы его можно было эксплицировать в условиях, не являющихся условиями применения знания. Процедурные знания достаточны для исполнения и контроля при выполении процедур, имеющих обратную связь с окружением, но они не достаточны для того, чтобы осуществлять деятельность планирования.

Как показал Ок (Нос, 1977, 1988), осознание структуры контроля над процедурой является существенным элементом: это осознание требует обнаружения реляционных свойств, образующих процедуру, и объяснения того, почему эта процедура является эффективной для достижения определенного результата. Трудности, с которыми сталкиваются новички (проходящие курс обучения программированию для ЭВМ), возникают тогда, когда они должны выразить и описать те процедуры, которые они уже умеют прекрасно применять.

Не случайно работы по планированию в психологии основывались главным образом на материале программирования для ЭВМ и проводились с экспертами в этой области. Надо, чтобы системы репрезентации и переработки в данной области были уже сконструированы, чтобы планы, сформированные прежде для других ситуаций, можно было восстановить в памяти, чтобы осознание предварительных требований в отношении используемых операторов было переработано так, чтобы план или по крайней мере набросок плана можно было сконструировать до его исполнения.

Как мы уже неоднократно видели, когда ситуация не может быть сведена к какой-либо известной ситуации, необходимым оказывается экспериментирование в ней для того, чтобы выделить свойства, позволяющие определить главные цели действия.

Работа Котовски с соав. (Kotovsky et al., 1985), которую мы уже Цитировали, очень знаменательна с этой точки зрения: при первой попытке решения задачи, изоморфной задаче Ханойской башни, сту-
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денты вовсе не применяли свои умения в области планирования. Наша интерпретация этого результата состоит в следующем: необходим опыт, чтобы сделать умозаключения, позволяющие определить предварительные требования операторов.

Представляется, что обучение играет фундаментальную роль в деятельности планирования. Продолжительные опыты по обучению программированию для ЭВМ (на выборке детей и подростков) показали, что имеется возможность развития относительно абстрактных способностей к программированию при опоре на ситуации, в которых ученик имеет обратную связь (Mendelsohn, 1987, 1988; Samwcay, Rouchier, в печати, Rogalsky, 1987). Фактор риска является определяющим элементом (Amalberti, 1993).

7.з. оценивание уезуиьж^жов 2)е^жеиьносжи

Процессы, о которых мы будем говорить сейчас, происходят после процессов выполнения определенных действий. Они предоставляют когнитивной системе информацию, позволяющую ей, как правило, переориентировать деятельность. Это не первичные процессы подкрепления или оценивания обратной связи действия: они начинают действовать тогда, когда нет прямой информации об успехе или неудаче.

Чаще всего это происходит в ситуации решения проблемы, где ошибочные действия не подвергаются каким-либо санкциям, во всяком случае не более, чем адекватные действия (за исключением одного обстоятельства — последние удовлетворяют цели проблемы). Если сконструированы подцели, то допустимы промежуточные оценки, но тем не менее прямые оценки являются крайне немногочисленными.

Мы различаем оценивание удаленности от цели, оценивание адекватности решения, узнавание критических ситуаций и рефлексии над действиями.

7.3.1. Оценивание удаленности от цели
И все же этот важный вопрос не был объектом углубленных исследований. Клике и Геде (Klix, Goede, 1968), а также Сидоу (Sydow, 1980) просили взрослых испытуемых (решавших проблему Ханойской башни) оценить разные состояния проблемы с точки зрения их отстояния от конечного состояния; авторы показали, что эти оценки были достаточно адекватными.

Этвуд и Полсон (Atwood, Poison, 1976), а также Джеффрис с со-авт. (Jeffries et al., 1977) ввели в свою модель решения (для проблемы кувшинчиков и проблемы миссионеров и каннибалов) функцию оценивания расстояния от цели. Эта функция достаточно простая:

она состоит из взвешенной суммы расстояний каждой подцели, полученной путем декомпозиции окончательной цели.
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Оценивание удаленности от цели на самом деле оказывается достаточно грубым в нечисловых проблемах, по крайней мере так было с испытуемыми, которые, как в случае Кликса, были компетентны в ситуации проблемы. Напротив, оценка, кажется, играет важную роль в числовых проблемах, когда поиск решения происходит путем формирования гипотез о некоторых неизвестных и путем корректировки гипотезы; при этом принимается во внимание расстояние между результатом (который должен быть получен) и результатом (который получается при подстановке величины, принятой в качестве гипотезы).

Этот тип подгонки был обнаружен в работе Поршерона и Гийома (Porcheron, Guillaume, 1984). Известно число фишек и общая сумма, известно также, что есть только фишки по 2F и по 5F; речь идет о том, чтобы найти, сколько имеется фишек по 2F и по 5F.

Ученики, успешно справившиеся с этой задачей и отыскавшие два числа (число фишек по 2F и число фишек по 5F, общая сумма которых равняется 32F), вычисляли общую сумму, соответствующую этим двум числам, затем увеличивали число фишек одной категории и уменьшали число фишек другой категории.

Эта подгонка на самом деле оказывается очень трудным делом, и мало кому из испытуемых удается удовлетворительно его выполнить. Трудность состоит в выборе типа изменения, которое надо сделать в зависимости от того, больше или меньше получаемое значение по сравнению с искомым. Некоторые ученики, кажется, не держали в уме эту удаленность текущего результата от заданного числа при принятии решения о новых значениях, которые надо приписать числу фишек: единственной используемой информацией было знание о правильности полученной общей суммы.

7.3.2. Оценивание адекватности найденного решения
В числовых проблемах, вероятно, возможно проверить, совместимо ли полученное решение с исходными данными проблемы. Это справедливо в тех случаях, когда такая проверка образует проблему более простую для решения по сравнению с поставленной проблемой, например: «В школе 108 учеников, 57 девочек, сколько мальчиков?».

Делорм (Delorme, 1985) показал, что одной из важных характеристик поведения учеников, имеющих трудности по математике (уровень начальной школы), было отсутствие верификации найденного решения. Тонкое наблюдение над деятельностью поиска решения у хорошо успевающих учеников несомненно свидетельствует о том, что они достаточно часто оперируют верификациями, приводящими их к правильному решению: если они констатируют, что их решение приводит к несовместимости с другими данными или с общими знаниями (например, нельзя получить больше мальчиков, чем общее число уче-
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ников), то они изменяют операцию и могут, таким образом, прийти к правильном результату.

Недостаток контроля, который обнаруживают ученики, испытывающие затруднения, кажется, связан с тем, что они, в отличие от других, не пытаются спонтанно сопоставить разную, имеющуюся в проблеме информацию. Педагогическое вмешательство, направленное на побуждение детей к контролю и развитию деятельности репрезентации проблемы, дало неопровержимо положительные эффекты (Delorme, Richard, 1987).

Работы Лурии и Цветковой (Luria, Tsvetkova, 1967), выполненные на больных, перенесших травмы фронтальных отделов мозга, показали, что эти больные обнаруживают, помимо хорошо известных трудностей планирования, почти что полное отсутствие контроля над своими решениями. Вот пример. Проблема, которую надо было решить, состояла в следующем:                 . .

Экспериментатор: ребенок имеет 24 яблока; часть из них он отдал другому. У него осталось 7. Сколько яблок он отдал? Больной: Вы имеете 24 яблока <...> Вы мне дали некоторое

число <...> и у вас осталось 7 <...>. Следовательно

24-7=17 Э: Что вы нашли?

Б: Сколько у него осталось яблок. Э: Прочтите условия. Б: Есть 24 яблока, он отдал часть из них <...> у него осталось

7.

Э: Что тогда означает 17? Б: Что у него осталось 17. Э: Не противоречит ли это условиям? Б: Нет, не противоречит (перечитывает условия). Нет, это не

противоречит условиям. Э: Сколько по вашему у него осталось? Б: 17

Э: И сколько осталось согласно условиям? Б: 7

Э: Так это противоречие? Б: Ах да <...> 17 это он отдал другому. Э: Сколько у него осталось? Б: 7

Э: Что вы нашли? Б: Сколько у него осталось?

Таблица 7.3. Протокол решения проблемы пациентом (Luria, Tsvetkova, 1967; перевод L'Hermitte, стр. 147)
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Пациент начинает с правильного повторения инструкции, но интерпретирует проблему в рамках схемы более простой проблемы, проблемы типа отдать—потерять: имеется некоторое известное количество, дана известная часть этого количества и ищется, сколько осталось. На вопрос экспериментатора, он уточняет, что количество, которое он сосчитал, — это число яблок, оставшихся у него.

Он не замечает противоречия с условиями и даже отвергает гипотезу, сформулированную экспериментатором. При ответе на вопрос «Сколько у него осталось?» он продолжает давать интерпретацию, соответствующую схеме проблемы, которую он использовал для решения (17 — это то, что осталось).

Только после того, как он перечитал по настоянию экспериментатора инструкцию и ответил «7» на вопрос «Сколько у него осталось?», он, кажется, понял противоречие и дал другую — правильную интерпретацию: 17 — это то, сколько он отдал. Между тем, эта интерпретация не осталась сохранной, о чем свидетельствует завершающая часть беседы.

Представляется, что характерным для этого случая является то, что схемы проблемы (хорошо известные и постоянно хранящиеся в памяти) активируются на основе признаков инструкции (имеется, дано) и служат при интерпретации данных проблемы и при вычислении ответа. Информация же в оперативной памяти (относительно того, что дано и вычислений) не связана друг с другом.

Если экспериментатор указывает на ту информацию, которую надо поставить в связь, больной способен вывести из этого дедуктивно правильную интерпретацию, но эта информация не задерживается в оперативной памяти. Эта идея составляет сердцевину описаний, сделанных относительно фронтального синдрома (Desrouesne, 1979) и тезиса Лурии, у которого этот синдром характеризуется дефицитом ре-гуляторной роли языка.

Само собой разумеется, что если информация не может поддерживаться в оперативной памяти, невозможно разработать интерпретацию проблемы и, очевидно, заметить противоречия с условиями задачи, даже если это условие остается сохранным (слово в слово) в оперативной памяти. Невозможно точно так же выполнять деятельность планирования, требующую значительной ментальной нагрузки.

Отсутствие контроля за результатом, кажется, имеет ту же самую природу: активация известных схем решения при отсутствии процесса соотнесения информации (содержащейся в инструкции) в ходе конструирования интерпретации. Но причина не одна и та же: у детей с трудностями решения задач нет функционального дефицита оперативной памяти, потому что, как показали исследования Делор-ма и Ришара (Delorme, Richard, 1987), у большой части учеников Удается в значительной мере модифицировать деятельность решения,
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прибегая к помощи деятельности контроля и конструирования интерпретации проблемы.

Очень правдоподобно, что эти ученики (начальной школы) еще не научились тому, что инструкцию проблемы надо сначала понять (в том смысле, в котором мы это определили) прежде, чем приступить к решению задачи: единичные знания по арифметике, которые они используют, связаны с действием таким образом, что единственный смысл операции сложения и вычитания равнозначен действиям дать и взять.

7.8.3. Узнавание критических ситуаций и рефлексия над действиями
Под критическими ситуациями мы понимаем ситуации, которые не должны продуцироваться при нормальном течении задачи, но если они внезапно происходят, то это является знаком того, что нечто, что было сделано, не следовало бы делать. Эти ситуации могут быть отправной точкой деятельности рефлексии над действием. Рефлексия нацелена на идентификацию того, что было сделано и чего не следовало бы делать. Очевидно, что в этой деятельности ставятся под сомнения и пересматриваются репрезентации, сделанные на основе этих действий.

На наш взгляд, существует два типа ситуаций, играющих важную роль в пересмотре интерпретаций и переоценке знаний о ситуации или о системе (с которой испытуемый находится во взаимодействии). Это ситуации инцидентов и тупиков.
Инциденты обычно наблюдаются при использовании командных устройств или сложных аппаратов. Они характеризуются тем, что команда или процедура, осуществленная прежде, не приводит к обычному эффекту, несмотря на то, что вроде бы все делается точно так же, как и раньше.

Инциденты имеют различную природу: незнание предварительных требований какой-либо команды или того, что команда может иметь много эффектов. В некоторых контекстах это незнание может не иметь досадного эффекта: это тот случай, когда предварительные требования оказываются удовлетворительными или вторичный эффект команды не имеет побочных последствий. Эти инциденты создают у пользователя впечатление, будто система не всегда функционирует одним и тем же способом.

Эти ситуации являются наилучшими для корректировки своей репрезентации относительно условий применения и эффектов команд. Между тем, как было показано в исследовании Ришара, Буске и Тев-но (Richard, Bousquet, Thevenot, 1986), многие испытуемые не используют эти возможности и довольствуются скорее исправлением инцидентов, чем пытаются обнаружить их причину.
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Другие ситуации мы назвали тупиками. Тупик был определен, напоминаем, как состояние проблемы, в которой не дозволено никакое действие, если принять во внимание запреты, происходящие из интерпретации ситуации или из припоминания того, что было сделано только что.

Это ситуации, в которых испытуемый узнает, что он уже находился здесь во время своих прежних попыток найти решение: это знак того, что он не достиг успеха в решении. Эти ситуации дают возможность, с одной стороны, создать негативные цели (избегания точно таких же ситуаций), и с другой стороны — пересмотреть интерпретации.

Мы уже описывали механизм, позволяющий пересмотреть интерпретацию. Он покоится на запоминании действия (сделанного для того, чтобы выйти из ситуации тупика), а также на запоминании запрета (нарушение которого позволило осуществить это действие).

Узнавание этих ситуаций проистекает из общей установки рефлексии над действием. Эта установка является одним из принципиальных компонентов когнитивной цели, состоящей скорее в понимании, чем в преуспевании. Эта установка редко осуществляется спонтанно: надо, чтобы характеристики ситуации побудили испытуемого реализовать эту установку.

Такими благоприятными характеристиками являются следующие: испытуемый знает, что проблема является трудной; его просят вербально объяснить то, что он делает или предсказать, что он будет делать; ему сообщают, что в проблеме, которую предстоит решить, надо суметь увидеть нечто, после чего решение будет простым, или же испытуемого предупреждают, что ему предстоит решить много проблем одного и того же типа.

В работе Рида и Джонсена (Reed, Johnsen, 1977) прекрасно иллюстрируется последняя из приведенных выше характеристик. Две группы испытуемых должны были решить проблему миссионеров и каннибалов (см. формулировку проблемы в Приложении). Первая группа была информирована, что потом надо будет решить эту проблему во второй раз, и им предлагалось запомнить свое решение. Вторая группа не получала никакой информации. Перед тем, как приступить к решению второй проблемы, половина испытуемых из каждой группы получала задачу на узнавание, в ходе которой им предъявлялось каждое из возможных состояний проблемы, и они должны были указать, находились ли они в этом состоянии или нет.

Затем сравнивали продуктивность решения второй задачи (в группе испытуемых, которые решали задачу на узнавание) между теми, которые были информированы о том, что им предстоит решить другую задачу, и теми, которые не были предупреждены. Первые затратили на решение второй проблемы на 7,4 мин меньше, чем вторые, и сделали на 7,6 меньше ходов (5 ходов правильных и 2,6 — неправильных).
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Откуда берется это преимущество? Оно не происходит из лучшего запоминания деталей ходов: так, среди испытуемых, выполнявших задачу на узнавание, «информированные» не показали лучших результатов узнавания состояний проблемы по сравнению с теми испытуемыми, которые не были информированы о том, что им предстоит решить ту же проблему второй раз.

Дополнительный эксперимент показывает, что различия происходят на уровне планирования. После решения первой проблемы испытуемых просили указать, ставили ли они перед собой подцели, и какие: среди информированных испытуемых (по сравнению с неинформированными) было больше таких, которые по ходу эксперимента упоминали важные подцели (две третьих против половины), и таким образом, среди них было больше тех, которые предвидели, что сначала надо переправить всех каннибалов — важный элемент правильного плана решения.

Дорнер (Dorner, 1977, 1979) показал, что привлечение рефлексии над действием вызывает улучшение качества процессов решения. Задача, предлагаемая испытуемым, состояла в обнаружении принципа функционирования аппарата, совершая с ним некоторые манипуляции. Эта задача была очень сложной; для обучения работе с этим аппаратом требовалось много сеансов, потому что функция некоторых клавиш может изменять функцию других.

Одна часть испытуемых должна была после выполнения каждой манипуляции осуществить рефлексию о действиях и о своих размышлениях. Другие испытуемые должны были по ходу решения изложить свои гипотезы о функциях каждой кнопки. По результатам решения третьей проблемы было показано, что первые испытуемые обнаруживают большую эффективность в своих попытках нахождения решения: они тратили меньше времени и делали меньше ошибок. Этот эффект наблюдается при выполнении проблем того же типа, что и первая проблема, однако, хотя и в меньшей степени, при решении проблем из другой области.

у.у. ууо/зни конжроия и нез)осж^жочносжь

/^ОНЖРОЛ»
Мы выделили две большие категории переработки:

- модулярные процессы;
- процессы, контролируемые целями. Последние были разделены на три категории:

- процессы автоматизированного выполнения или операции;
- деятельность выполнения (неавтоматизированная);
- действия по решению проблемы.
Деятельность выполнения (неавтоматизированная) и действия по решению проблемы зависят от непосредственных целей, нахо
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дящихся в оперативной памяти. Это — преднамеренные процессы, или иногда говорят, что это процессы подконтрольные, потому что их можно противопоставить процессам автоматическим.

Автоматизированные процессы выполнения также находятся под контролем целей — но косвенно, это касается только их запуска: вся последовательность зависит от непосредственной цели, но каждая операция из этой последовательности запускается ав-томатизмами, образованными посредством опыта.

Деятельность выполнения (неавтоматизированная) отличается от деятельности по решению проблем: в первой имеются процедуры, позволяющие достигнуть цели, тогда как во второй имеется цель, но нет процедуры: ее предстоит разработать, исходя из информации и имеющихся в распоряжении знаний.

Это различение между тремя типами процессов, контролируемыми посредством целей, соответствует различию, сформулированному Рас-мюссеном (Rasmussen, 1986) для задач бдительности; он выделил три способа контроля: контроль через автоматизмы, через правила и через знания (см. Richard, 1992). Можно говорить о контроле только лишь в трех случаях поведения, зависящего от цели: выполнение автоматизированных умений, неавтоматизированные действия выполнения, деятельность по решению проблем. Четвертый тип процессов переработки это процессы модульные; они не находятся под контролем индивида:

запуск зависит от стимула и этот запуск нельзя подавить. Контроль возможен только лишь для тех видов поведения, запуск и остановка которых зависят от целей, прямо или косвенно.

Три типа поведения, зависящего от целей, образует три уровня контроля: это три уровня в иерархии осуществления контроля. Допускается, что если индивид располагает некоторой программой действия, реализующей цель, то эта программа приводится в действие автоматически. В противном случае индивид ищет (в знаниях, которые имеются у него или в учебнике), существует ли правило, позволяющее вывести по дедукции то, что требуется сделать; если он не находит правила, то пытается выработать решение, состоящее из разных составных частей. Когнитивная цена будет возрастать соответственно трем уровнями контроля: в целом индивид пытается достичь цели с наименьшими затратами.

Эта схема контроля выражается при помощи очень известной мо-Дели-лестницы, предложенной Расмюссеном (Rasmussen, 1986), (см. ниже).
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Рис. 7.4. Модель лестницы контроля Расмюссена

Если при данных обстоятельствах автоматизмы позволяют отреагировать на ситуацию, то выполняется действие. Если это не так, то происходит переход на следующую ступеньку: ситуация анализируется для того, чтобы идентифицировать состояние системы, и ищется правило, указывающее на то, что делать в данной ситуации: если процедура доступна, то она выполняется. В противном случае переходят на следующую ступеньку: выдвигаются гипотезы о причинах инцидента и формулируются заключения. По завершении этого ставится цель (например, уменьшить давление), ищется процедура для ее реализации и, наконец, происходит ее исполнение.

Эта схема выражает идею о существовании множества путей разной длины для достижения решения: есть путь самый длинный, т.е. соответствующий решению проблемы, и кроме того есть укороченные пути. Возможны короткие замыкания между этапами формулировки заключения и определения цели: это запуск по правилам. Возможны также короткие замыкания между этапами, представляющими собой идентификацию, формулировку заключения и выбор процедуры: это запуск через автоматизмы.

Ошибки — это недостаточность контроля. Их необходимо анализировать, как предложил Ризон (Reason, 1990/1993), в связи с уровнем контроля, который их породил. Можно выделить ошибки, беру
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щие свое начало из контроля посредством автоматизированных процедур; ошибки, происходящие из контроля посредством процедур;

ошибки, связанные с разработкой процедур.

Ошибки, связанные с контролем посредством автоматизированных процедур.
Эти ошибки (их, например, анализирует Норман (Norman, 1981)), представляют собой осечки, такие же, как описки и оговорки. Они происходят из-за того, что интенцией (по ходу реализации) овладевает автоматизм, соответствующий другой интенции. Я иду купить марки на почту, думаю о чем-то постороннем, оказываюсь около журнального киоска. Эти осечки продуцируются в том случае, если:

-   чужеродное поведение является более частым и, таким образом, имеет большую силу;

-   у двух видов поведения имеется общий фрагмент, позволяющий совершать захват интенции одного поведения другой интенцией;

-   контроль со стороны внимания приглушен: индивид рассеян.

У Ризон вы найдете примеры таких осечек в повседневной жизни, например: «У меня на туалетном столике два зеркала. Одно я использую для макияжа и для причесывания, другое — для того, чтобы надеть контактные линзы. На этот раз у меня было намерение причесаться, но сев лицом к другому зеркалу, я вместо того, чтобы причесаться, одела контактные линзы».

Эти ошибки можно легко обнаружить: чаще всего результат сказывается немедленно, человек замечает свою оплошность и корректирует ее.

Ошибки, связанные с контролем, осуществляемым посредством процедур (приложения правил).
В общем и целом, такие ошибки возникают вследствие неполных правил: приложение этих правил продуцирует ошибки в тех контекстах, где эти правила не являются достаточными. Например, Браун и Бартон (Brown, Burton, 1978), а также Юнг и 0'Шеа (Young, O'Shea, 1981) показали, что ошибки, наблюдаемые у детей при выполнении действия вычитания, исключительно связаны с тем, что имеющиеся у них правила приложимы не ко всем случаям, и что они приступают к регулировке этих правил для того, чтобы иметь правила, применимые в данной ситуации. Это происходит в случае выполнения операции по запоминанию «в уме». Например, некоторые дети знают правило «держать в уме», но не могут его приложить, если цифра наверху равняется нулю: затем они понимают, что «держать в уме» нужно первую цифру, неравную нулю, продвигаясь по верхней линии столбца налево.

203
Ошибки, связанные с контролем, осуществляемым через разработку процедур
Эти ошибки обусловлены, в общем и целом, неадекватной репрезентацией ситуации. Они бывают самые разные: неправильная интерпретация ситуации, перенос по аналогии с нерелевантной процедурой, удерживание ошибочной гипотезы из-за недостаточного понимания очевидного противоречия.

Эти ошибки, обусловленные разработкой процедуры, обычно ускользают от испытуемого, потому что их последствия не являются непосредственными: для того, чтобы их уяснить необходимо сделать глубокий анализ результатов действия или попросить о помощи. Пересмотр интерпретации ситуации является в высшей степени трудным, как об этом свидетельствуют эффекты фиксации. Этот недостаток сопоставим с ошибками, которые наблюдаются в ситуациях контроля индустриальных процессов (там также обнаружена склонность подтверждать свои интерпретации или выжидать — Reason, 1990/1993).

JIftUAOMceHue
Описание ^ftodneni
I. JIftuSneM-a ^Ханойской ёашни
Материал состоит из определенного числа дисков разных размеров (как правило, от трех до шести) и трех местоположений, отмеченных разными цветами, которые мы назовем А, В и С. Иногда используются диски с дырочкой посередине, и их можно надеть на три стержня, зафиксированных на планшетке.

ia I I
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рис. I. Пространство поиска для проблемы Ханойской башни из трех дисков.

Начальное состояние представляет собой расположение дисков на некоторых местах, и состояние, которое надо получить, — Другое расположение дисков. Самый короткий вариант состоит в расположении башни на одном месте, требуется ее восстановить на Другом месте.
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При перемещении дисков необходимо соблюдать следующие запреты:

-   одновременно нельзя перемещать более одного диска;

-   можно перемещать только диск, находящийся сверху;

-   нельзя класть один диск на другой, меньшего размера;

В случае трех дисков эти запреты порождают пространство поиска (или пространство задачи), представленное на рис. 1. Там описаны разные состояния проблемы и возможные переходы между этими со-стояниями.

II. TifioSAeM-a ммссионе/гов и каннибалов
Проблема звучит так:

Сначала на левом берегу реки находится 3 миссионера и 3 каннибала. Задача состоит в том, чтобы переправить их всех на другой берег, соблюдая следующие запреты:

-   в распоряжении имеется одна лодка, которая может вместить только двух персон (необходимо помнить, что при переправе через реку в лодке всегда должно быть по крайней мере одно лицо, для управления лодкой);

-   нельзя, чтобы ни в какой момент времени на одном берегу (или в лодке, если лодка на воде) было больше каннибалов, чем миссионеров.

Эти ограничения порождают пространство поиска, представленное на Рис. II.
III. JIfluOAeMM басона
Экспериментатор имеет 4 карты. Он говорит испытуемому, что каждая карта имеет на одной стороне букву, а на другой - цифру. Он раскладывает на столе эти 4 карты. Видимые стороны имеют А, D, 4, 7.

Экспериментатор просит испытуемого проверить, верно ли следующее правило: «Если на одной стороне карты гласная, то на другой — четное число». Испытуемый может перевернуть только те карты, которые он считает необходимыми для того, чтобы узнать, верно ли это правило или нет.

Логически достаточно перевернуть карты, на которых написано А и 7. Единственный случай, не подтверждающий правило, это когда на одной стороне карты имеется гласная, а на другой — нечетное число. Это может случиться только, если на оборотной стороне А будет нечетное число или на оборотной стороне 7 будет гласная.
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Icoc I  Цель и   1
М: миссионеры     с: каннибаллы        В:лодка рис. II. Граф состояний проблемы миссионеров и каннибалов
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IV. Jlfio&tenui 9 /Почек
Формулировка этой проблемы следующая:

«У Вас имеется 9 точек, расположенных в квадрате, как на фигуре внизу. Возьмите карандаш и попытайтесь соединить эти точки, не отрывая карандаша от бумаги посредством 4 прямых линий».
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Решевие состоит в прохождении следующего пути:

х     х     х
х     х
х
х     х     х
Ж:———Х———X-
[image: image5.png]X

X




V. Цг/ш: погоня за ^еси{и,шЯкой (или п}
Это игра для двоих. Каждая версия определяется числом, которое надо получить, и разрешенными ходами. Возьмем в качестве примера случай, где п=20 и где ход равен +1 или +2.

Сначала пишется число 0. Первый игрок может прибавить 1 или 2. Второй игрок, в свою очередь, может прибавить 1 или 2 к числу, налисанвому его противником. Если, например, первый игрок написал 1, второй игрок может написать 2 или 3. Первый игрок опять играет, прибавляя 1 или 2 к числу, которое только что было написано. Выигрывает тот, кто записывает 20.

Существует стратегия, гарантирующая выигрыш для того игрока, который играет первым. Последовательность ходов следующая — играть 2 или 5 (если противник добавляет 1, первый игрок прибавляет 2; если противник прибавляет 2, то первый игрок прибавляет 1), затем — 8,11, 14, 17 и 20.

Можно варьировать игру, т.е. число п, а также величину хода:

можно, например, разрешить ходить только +2 и +3. Стратегия, ведущая к выигрышу, тогда должна быть, соответственно, адаптирована.
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VI. TCfuuiefi nftoSa&uw ие/енШификации сеочсШеа. Ottfieefe^suciiu^to класс
(Парадигма. Левина)
Проба 1 с информацией
большой треугольник синий заполненный ДА
Пустые пробы
большой квадрат синий незаполненный
большой квадрат желтый заполненный
большой треугольник желтый незаполненный
большой треугольник синий заполненный
Проба 2 с информацией
большой треугольник желтый незаполненный НЕТ
Пустые пробы
большой квадрат синий незаполненный
большой квадрат желтый заполненный
большой треугольник желтый незаполненный
большой треугольник синий заполненный
Проба 3 с информацией
большой треугольник желтый заполненный
ДА

большой квадрат синий незаполненный
большой квадрат желтый заполненный
большой треугольник желтый незаполненный
большой треугольник синий заполненный
маленький квадрат желтый незаполненный НЕТ
маленький треугольник желтый заполненный
маленький треугольник синий незаполненный
маленький квадрат синий заполненный
маленький квадрат желтый незаполненный
маленький квадрат синий заполненный
ДА

маленький треугольник желтый заполненный
маленький треугольник синий незаполненный
маленький квадрат синий заполненный
маленький квадрат желтый незаполненный
маленький квадрат синий незаполненный НЕТ
маленький треугольник желтый заполненный
маленький треугольник синий незаполненный
маленький квадрат синий заполненный
маленький квадрат желтый незаполненный
Проба 4 с информацией
большой квадрат синий незаполненный НЕТ
маленький треугольник желтый заполненный
ДА

В пробах с информацией испытуемый переворачивает те из двух картинок, которые, по его мнению, принадлежат к классу и читает «ДА» или «НЕТ». В пустых пробах испытуемый указывает на те из двух картинок, которые по его мнению принадлежат к классу.

VII, JIfiUMefi nfiodAeMM идентификации cufifiuStfiila ^ItosMefutOcHiu}, KOfilo/Urttt см/лси/fi KfUtHlefmeM. классификации
большой треугольник синий заполненный

большой треугольник синий незаполненный

ТОТ ЖЕ КЛАСС

большой квадрат желтый заполненный

маленький квадрат синий незаполненный

РАЗНЫЕ КЛАССЫ

маленький квадрат желтый заполненный

маленький треугольник синий заполненный

ТОТ ЖЕ КЛАСС
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