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Резюме

В статье рассматриваются современные методические тенденции развития психологии
мышления. Обсуждаются ограничения существующих методов изучения мыслительных про-
цессов. На примере трех разноплановых исследований предлагаются новые методы изучения

процесса решения мыслительных задач, которые позволяют анализировать центральную
структуру этого процесса – репрезентацию задачи решателем.
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в ходе решения.

Заметное продвижение в любой
области исследований связано в рав-
ной степени с двумя обстоятельства-
ми: выдвижением «хороших про-
блем», ответы на которые обеспечат

существенный теоретический про-
гресс или создадут основу для важ-
ных практических приложений, и по -
явлением «хороших методов» иссле-
дования (Ньюэлл, Саймон, 1965).

НОВЫЕ МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ 
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Одновременное сочетание этих двух
факторов — настолько нечастое яв -
ление, что в психологической лите-
ратуре оно даже носит несколько
неожиданное в данном контексте
название «свадьбы» (Gardner, 1985). 

Если взглянуть с указанной точки
зрения на состояние дел в современ-
ной психологии мышления, то мож -
но без труда обнаружить существен-
ную диссоциацию между обсуждае-
мыми в ней теоретическими про бле -
мами и методами, с помощью кото-
рых происходит поиск решений. На
протяжении десятилетий эта область
знания была источником увлека-
тельных исследовательских вопро-
сов (напомню несколько классиче-
ских работ такого рода: Выготский,
1982; Джемс, 1991; Кюльпе, 1914;
Леви-Брюль, 1930). При этом разра-
ботка адекватных эмпирических
методов очевидным образом не
поспевала за развитием теоретиче-
ских идей. Скажем, известный метод
«рассуждения вслух» (reflexion par -
lée), предложенный Э. Клапаредом и
К. Дункером в 1910-1920-е гг. (Clapa -
rè de, 1917; Duncker, 1926), получил
окончательное оформление лишь в
1950-е гг. в работах Г. Саймона и
А. Ньюэлла (Newell, Simon, 1961),
т.е. его «доводка» заняла без малого
30 лет. В целом такое же положение
сохраняется и по сей день (обзор
основных методов, используемых
для изучения процесса решения мы -
слительных задач человеком, см.:
Спи ридонов, 2006а). Однако за
последние годы наметились некото-
рые позитивные изменения, связан-

ные не в последнюю очередь с мето-
дическими заимствованиями из дру-
гих разделов психологии или сопре-
дельных наук.

Основное методическое затрудне-
ние исследований мышления заклю-
чается в непосредственной недоступ-
ности ни исследователю, ни самому
решателю1 в ходе мыслительного
процесса — репрезентации задачи,
а также ее изменений, приводящих к
успеху. Все известные методы иссле-
дования пытаются восполнить этот
пробел, так или иначе объективируя
процесс решения, делая его «види-
мым» (иногда в буквальном смысле
слова). Однако традиционные мето-
ды (рассуждения вслух, задач и под-
сказки) обладают существенными
ограничениями. Именно на их пре-
одоление направлены модификации
исследовательских процедур, кото-
рые обсуждаются в этой статье.
Описанные в ней исследования
демонстрируют возможности новых
экспериментальных и неэксперимен-
тальных методов для решения клас-
сических вопросов: классификации
проблемных ситуаций, переноса спо-
соба решения задачи и описания
полной структуры решения. По ка за -
тельно, что все предлагаемые нова-
ции использованы по отношению к
одному типу проблемных ситуаций.

Трудности построения классифи-
кации мыслительных задач, в конеч-
ном счете, сводятся к тому, что лю бые
«объективные» характеристики про-
блемных ситуаций — количество или
особенности формулировки ус ло вий,
их материал, количество возможных

1 Решатель — человек или животное, решающие задачу или проблему в ходе психологиче-
ского эксперимента или в естественных условиях.
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решений и др. — не могут служить
надежными основаниями для разде-
ления задач на группы, поскольку
легко оказываются вне «поля зре-
ния» испытуемого в ходе решения,
т.е. вне его репрезентации задачи.
Аналогично, показатели труд ности
решения (затраченное время или
процент успехов) оказываются недо-
статочными. Пред став ляется, что
адекватное решение проблемы
лежит на пути комбинирования раз-
ноплановых методов: с по мощью
анализа задач (например, по струк-
турным признакам) разрабатывается
их классификация, а затем проводит-
ся ее эмпирическая проверка, учиты-
вающая тем или иным об разом
репрезентацию задач в ходе реше-
ния. 

В данном исследовании мы реа-
лизовали предложенную двухшаго-
вую схему исследования. Для эмпи-
рической верификации классифика-
ции проблемных ситуаций по струк -
турным признакам был использован
модифицированный метод «Да-Нет»,
изначально разработанный в рамках
теории обнаружения сигнала для
анализа перцептивных явлений.
Предложенная процедура позволяет
оценить способность испытуемых
обнаружить изменения структуры
алгебраической задачи, не решая ее.
Варьируя компетентность испытуе-
мых, можно нащупать границы
между разными типами проблемных
ситуаций, используя успешность
оценки решаемости структурно пол-
ных и неполных задач в качестве
критерия различения. При этом дан-
ный метод направлен на анализ
репрезентации решателями отдель-
ных структурных элементов задачи,
допуская их систематическое варь-

ирование в эксперименте, с чем не
справляются более традиционные
методы. Предложенная процедура
характеризуется вполне удовлетво-
рительной валидностью (Спири до -
нов, 2006б).

Недостаток известных методов
изучения переноса способа решения
задачи, в свою очередь, связан с
использованием в подавляющем
большинстве экспериментов всего
двух локальных проблемных ситуа-
ций. Такой метод чрезвычайно за -
трудняет как работу испытуемого
(обе предъявленные ему задачи
содержат огромное количество «шу -
мовых» элементов, затрудняющих
процедуру переноса, которые невоз-
можно отсечь, имея всего один целе-
вой пример), так и работу исследова-
теля (сам перенос в таких условиях
становится исчезающе редким явле-
нием). 

Мы модифицировали традицион-
ный метод задач, перейдя от исполь-
зования изолированных проблемных
ситуаций к их «семействам», т.е. к
наборам задач, упорядоченным по
структурным признакам. Это позво-
ляет от изучения локального перено-
са (когда принцип решения одно-
кратно переносится с базовой задачи
на целевую) перейти к анализу си -
стематического переноса (когда
сход ные принципы решения после-
довательно переносятся с одной
задачи на другую). Подобный мето-
дический прием «втягивает» в иссле-
дование целые предметные области
(представленные проблемными си -
туа  циями), позволяя определить сте-
пень обобщенности способа реше-
ния, т.е. широту его успешного при-
менения по отношению к последова-
тельно усложняющимся задачам.
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Варьируя структурные особенности
задач в эксперименте, мы также по -
лу чаем возможность изучения ре -
презентации решателя, фиксируя,
какие варьируемые свойства способ-
ствуют переносу, а какие — нет. 

Выявление структуры решения
наталкивается на весьма ограничен-
ный характер экспериментальных
протоколов, куда попадает лишь
малая часть возможных ответов —
только те, которые обнаруживают
испытуемые в ходе решения. Такая
ситуация связана с понятными огра-
ничениями опыта и наличного уров-
ня знаний любого конкретного реша-
теля или их группы. Не менее важ-
ным оказывается и в определенной
мере случайная репрезентация ре -
шаемой задачи, возникающая в зави-
симости от множества ситуативных
факторов. 

Для анализа полной структуры
решения мы адаптировали распро-
страненный в языкознании метод
построения парадигм, который
направлен на изучение строения
сложных системных объектов. Он
позволяет отобрать и упорядочить
все корректные уравнения, с помо-
щью которых решается данная текс-
товая задача по алгебре. В плане пси-
хологического анализа данный метод
способен фиксировать различные
репрезентации задачи решателями,
оценивать частоту их появления,
а так же обеспечивать выявление и
интерпретацию разнотипных оши-
бок решения исходя из единых объ-
яснительных принципов. 

Настоящая статья направлена на
то, чтобы на примере конкретных
экспериментальных исследований
продемонстрировать возможности,
открываемые новыми методами для

решения классических проблем (клас -
сифи ка ция проблемных ситуаций,
перенос способа решения задачи и
описание полной структуры реше-
ния) и тем самым приблизить счаст-
ливый момент продуктивного равно-
весия решаемых проблем и исследо-
вательских методов в психологии
мышления.

Классификация проблемных
ситуаций

Разбиение множества задач на
группы в соответствии с какими-ли -
бо психологически фундированны-
ми принципами — одна из самых ста-
рых проблем, сформулированных в
рамках психологии мышления.
Конечно, задачи классифицируются
не только в этой области знания.
Однако, «хорошие» способы группи-
ровки задач, к которым стремятся
психологи, устроены так, что отнесе-
ние проблемной ситуации к тому
или иному классу предопределяет
(или подсказывает) способ решения
(Пойа, 1976). Несмотря на весьма
обширный список предложенных
классификаций (см., например: Ма -
тюш кин, 1972; Мин ский, 1967;
Фридман, 1977; Metcalfe, Wiebe,
1987), данная проблема далека от
окончательного разрешения. Осо -
бен но сложной она оказывается, ког -
да возникает необходимость класси-
фикации близких по материалу и
структуре задач. 

В качестве весьма неудобного для
традиционных способов системати-
зации, но весьма актуального объ-
екта рассмотрим одну из разновид-
ностей учебных задач — текстовые
задачи по алгебре. Это один из видов
хорошо определенных, закрытых
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2 В работе (Спиридонов, 2006а) их предлагалось называть регулярными, так как структура
таких задач содержит регулярности определенного рода, что в значительной мере задает особен-
ности процесса решения, а также варианты ошибок, которые делают учащиеся.

3 Функция – соответствие y = f (x) между переменными величинами, в силу которого каждо-
му рассматриваемому значению некоторой величины x (аргумента, или независимой перемен-
ной) соответствует определенное значение другой величины y (зависимой переменной, или
функции).

4 Понятно, что в учебные задачи данное понятие предусмотрительно «вкладывается» ее ав-
торами.

проблемных ситуаций2, которые
находят широкое применение в
школьной практике. Несмотря на то
что подобные задачи чрезвычайно
разнолики по своим психологиче-
ским особенностям, в литературе
доминируют чисто предметные (за -
да чи «на движение», «на смеси и
сплавы» и т.п.) или формальные («на
составление уравнений и их сис -
тем») их классификации, что не поз-
воляет оценить ни сложность про-
блемных ситуаций для решения, ни
степень их реального сходства/раз-
личия, ни суть затруднений, которые
испытывают решатели. Поскольку
данный вид задач будет использован
во всех трех описанных ниже иссле-
дованиях, охарактеризуем его не -
сколько подробнее. 

Понятие функции y = f(x)3 играет
ключевую роль в структуре таких
проблемных ситуаций (по крайней
мере, в пределах школьной програм-
мы)4. Этот конструкт выступает как
способ организации и представления
содержания задачи. В условии текс-
товых задач по алгебре можно обна-
ружить, по крайней мере, одну свя-
занную пару одноименных величин
(иногда больше), которые не опреде-
лены количественно и выражены
одна через другую и не могут быть
непосредственно вычислены. Ска -

жем, в задаче «На автостоянке нахо-
дятся машины — автомобили и мо -
то роллеры. У них вместе 100 колес и
40 ру лей. Сколько тех и других
машин?» такой парой является соот-
ношение между количеством мото-
роллеров (х) и количеством авто мо -
билей (40 � х). Собственно, это и
есть «минимальная» функция (здесь:
y = 40 � х). Мы будем называть ее
функциональной связкой. Она ис -
пользуется в ходе решения для опре-
деления значений элементов про-
блемной ситуации. Из подобных и
более сложных связок и конструиру-
ется уравнение, с помощью которого
решается задача. В более сложном
случае в состав связки могут входить
не целые величины, а доли, заданные
по отношению к некоторому целому
(например, первый рабочий, работая
отдельно, может выполнить всю
работу на 5 ч. скорее, чем второй
рабочий, если последний будет рабо-
тать отдельно. Тогда производитель-
ность второго рабочего = 1/(х+5),
если х — время работы первого из
них).

Полное уравнение также является
функцией, но зафиксированной в
более крупном масштабе: меньшие
конструкции «вложены» в нее. По -
скольку в уравнении его левая и пра-
вая части приравнены друг к другу,
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при его составлении параметры зада-
чи должны быть связаны между
собой соответствующим образом.
Кроме того, искомое должно быть
определено в условии задачи, по
крайней мере, дважды разными спо-
собами (в приведенном примере это
сделано через сумму колес и сумму
рулей). Только в таком случае в зада-
че имеется объективное основание
для составления уравнения. По сути,
эта конструкция, взятая целиком,
представляет собой равновесную
группировку операций, впервые опи-
санную Ж. Пиаже (Пиаже, 1969) на
другом материале. К текстовым зада-
чам по алгебре такой способ анализа,
насколько мне известно, не приме-
нялся.

Помимо функциональных связок
в условии задачи могут присутство-
вать и количественно определенные
величины (скажем, скорость поезда
40 км/ч). 

Анализ структуры текстовых ал -
геб раических задач, входящих в
школьную программу, позволяет
выделить несколько их разновидно-
стей. Хотя формулировка каждой из
них содержит все необходимые и
достаточные условия, соотношение
количественно определенных вели-
чин и  связок изменяется. Так, удает-
ся различить два типа «линейных» и
два типа «квадратных»5 задач. (Ко -
нечно, в реальности разновидностей
текстовых алгебраических задач
больше.) Как видно из таблицы 1,
происходит постепенное изменение
структуры: первый тип линейных
задач (первая строка таблицы)

содержит численные значения и хотя
бы одну функциональную связку.
Второй тип содержит лишь связки.
Третий тип опять содержит и числа и
связки; четвертый — только связки.
Кроме того, последний тип несет в
себе не только числовые показатели,
но и доли (подробнее см.: Спири до -
нов, 2006б). В связи с особенностями
их структуры второй и четвертый
тип иногда называют «вырожденны-
ми». Схемы также демонстрируют,
что разница между линейными и
квадратными задачами задается
струк турно: в первых функциональ-
ная связка относится лишь к одному
параметру (например, задает одну
через другую скорости двух машин),
а в квадратных — к двум (например,
в третьей строке они связывают
между собой две скорости и два вре-
мени соответственно). В таблице 1
алгебраические задачи представлены
в соответствии с нарастанием их
структурной сложности, т.е. сочета-
нием количественно определенных
величин и функциональных связок.

Все текстовые алгебраические
задачи отличаются своей структурой
от более простых задач (их можно
назвать текстовыми арифметиче-
скими), в которых функциональные
связки отсутствуют. Соответственно,
составление уравнения в таком слу-
чае является излишним, да и невоз-
можным.

Проведенная серия эксперимен-
тов была направлена на эмпириче-
скую проверку предложенной клас-
сификации. Мы предположили, что
если описанные в таблице 1 типы

5 «Линейные» задачи решаются путем составления линейного уравнения, «квадратные» —
квадратного.



Новые методы изучения мыслительных процессов 11

Условия задачи
Название

типа
Алгебраическая схема* (серым

окрашены функциональные связки)

1) Две грузовые машины
выехали из пункта A в пункт
В. Скорость одной машины
38 км/ч, а другой 57 км/ч.
Первая вышла со станции А
на 9 часов раньше второй, но
обе машины одновременно
достигли пункта B. Чему
равно расстояние между
пунктами А и В?

Линейная
задача

2) У мальчика столько сестер,
сколько братьев, а у его род-
ной сестры вдвое меньше
сестер, чем братьев. Сколько
всего детей в этой семье?

Линейная
вырожденная

задача

3) На середине пути между
станциями А и В поезд был
задержан на 10 мин. Чтобы
прибыть в В по расписанию,
машинисту пришлось увели-
чить первоначальную ско-
рость на 12 км/ч. Найти пер-
воначальную скорость, если
известно, что расстояние
между станциями 120 км. 

Квадратная
задача

4) Двое рабочих, работая вме-
сте, выполнили некоторую
работу за 6 ч. Первый из них,
работая отдельно, может
выполнить всю работу на 5 ч.
скорее, чем второй рабочий,
если последний будет рабо-
тать отдельно. За сколько
часов каждый из них, работая
отдельно, может выполнить
всю работу?

Квадратная
вырожденная

задача

* Подобный способ описания структуры алгебраической задачи подробно анализируется в
работе: Weaver, Kintsch, 1992. В отечественной школьной практике с аналогичной целью исполь-
зуется табличная форма представления соотношений решаемой алгебраической задачи. 

Таблица 1
Типы текстовых алгебраических задач (1, 2 — линейные, 3,4 — квадратные)
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задач действительно психологически
отличаются друг от друга, то можно
эмпирически обнаружить ситуацию,
когда испытуемые будут демонстри-
ровать различную успешность при
определении решаемости/нерешае-
мости алгебраических задач, относя-
щихся к разным строкам таблицы 1.
По мере повышения компетенции
количество освоенных типов задач,
с которыми испытуемые безошибоч-
но справляются (т.е. верно опреде-
ляют решаемость полных задач и
нерешаемость неполных), должно
закономерно увеличиваться в соот-
ветствии с порядком, представлен-
ным в таблице 1. Этот же эффект
должен наблюдаться, если мы введем
какие-либо осложняющие процесс
угадывания условия (например, вре-
меннsе ограничения). Таким обра-
зом, если мы обнаружим отсутствие
статистически значимых расхожде-
ний в успешности для какого-то типа
задач в одной группе испытуемых и
наличие таковых у другой менее
компетентной группы решателей
или в условиях временнjго прессин-
га, это будет явным свидетельством
реального существования описанных
типов текстовых задач по алгебре. 

Материал, методы и процедура
исследования

В эксперименте приняли участие
две группы испытуемых. Первую
составили учащиеся 7–9-х классов
не скольких подмосковных школ в

возрасте 13—15 лет (численность 57
человек), вторую — студенты-физи-
ки 1-го курса Московского физи -
ко-технического института в возрас-
те 17–18 лет (численность 48 чело-
век). 

Было использовано 13 текстовых
алгебраических задач всех четырех
описанных выше типов, извлечен-
ных из сборников заданий для уче-
ников старших классов средней
школы. Часть проблемных ситуаций
каждого типа была модифицирована.
Задача могла быть полной, т.е. допус-
кать составление корректного урав-
нения или их системы, либо непол-
ной — когда у нее было удалено одно
из условий (одна функциональная
связка); в этом случае она станови-
лась объективно нерешаемой6. В од -
ном случае из квадратной задачи
исключалось условие, позволяющее
приравнять две части уравнения.
Еще одной модификацией служили
полные и неполные квадратные зада-
чи, в условии которых все количе-
ственные данные были заменены
латинскими буквами («задачи с
параметрами»). 

Для данной серии экспериментов
был модифицирован метод «Да-Нет»,
исходно разработанный в рамках
ТОС для изучения критериев приня-
тия решения в перцептивных задачах
(интерпретацию его возможных ис -
ходов см. в таблице 2). Данная мето-
дика введена в исследовательскую
практику психологов мышления
Б. Рехдером (Rehder, 1999).

6 Например, скорость товарного поезда 38 км в час, а пассажирского 57 км в час. Первый
вышел со станции А на 7 часов раньше второго, но второй обогнал его и пришел на станцию В
двумя часами раньше. Каково расстояние между городами? Жирным шрифтом выделена функ-
циональная связка, которая могла отсутствовать в условии.
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Были сформулированы следую-
щие экспериментальные гипотезы: 

1. Для каждого выделенного типа
текстовых алгебраических задач най-
дутся условия (испытуемые оп ре де -
лен ной компетенции, временнsе огра-
ничения), при которых будут выявле-
ны различия в успешности определения
их решаемости/нерешаемости.

2. Увеличение успешности опреде-
ления решаемости/нерешаемости
типов алгебраических задач происхо-
дит в соответствии с нарастанием
структурной сложности задач, т.е. в
описанном выше порядке.

Эксперимент проводился фрон-
тально. Испытуемые сначала решали
две полные алгебраические задачи:
линейную и квадратную. Так диагно-
стировалось умение участников
решать подобные задачи и фиксирова-
лось время, необходимое для этого.
Затем с помощью проектора на экране
предъявлялись по одной следующие
11 алгебраических задач с инструкци-
ей определить, решается данная зада-
ча или нет, т.е. может ли быть для нее
составлено корректное уравнение.
Свой ответ испытуемые должны были

записать на листе бумаги. Набор задач
и порядок их предъявления был оди-
наковым для всех групп. Время предъ-
явления для школьников: 90 сек — для
линейных задач и 120 сек — для квад-
ратных. Выборка студентов была слу-
чайным образом поделена пополам.
Время предъявления задач первой
группе студентов совпадало с указан-
ным выше, а для второй группы было:
60 сек — для линейных задач и 90 сек —
для квадратных. Во всех случаях этот
отрезок времени был на 25% короче,
чем самое быстрое правильное реше-
ние первых двух задач испытуемыми.

Результаты и обсуждение 

Количество правильных ответов
по каждому типу задач в рамках каж-
дой из групп испытуемых — а) школь -
ники, б) студенты с «коротким» вре-
менем предъявления, в) студенты с
«длинным» временем предъявле-
ния — сравнивалось между собой с
помощью критерия МакНимара (см.
таблицы 3–5)7.

Полученные результаты позволили
выделить несколько психологически

Таблица 2
Матрица исходов эксперимента по методу «Да-Нет»

Полная задача
Неполная задача (без одной

функциональной связки)

Ответ
испытуемого

«Решается» Попадание Ложная тревога

«Не решается» Пропуск Верное отрицание

7 Набор стандартных показателей, который обычно рассчитывается по результатам метода
«Да-Нет» (d’ — мера чувствительности, с — значение критерия принятия решения, � — отноше-
ние правдоподобия), в данном случае избыточно информативен, поскольку направлен на анализ
стратегий, которые используют испытуемые. Прямое сравнение частот правильных ответов поз-
воляет непосредственно проверить сформулированные выше гипотезы. 



14 В.Ф. Спиридонов

различающихся типов текстовых
алгебраических задач. Как мы и
предполагали, школьники обнару-
жили статистически значимые раз-
личия в количестве правильных
ответов даже при сравнении разных
типов линейных задач. Хорошо
справляясь с оценкой решаемости
линейной задачи и ее модификации,
они допускали значимо большее
количество ошибок при оценке
линейных вырожденных задач: раз-
личие между полными и неполными
задачами статистически значимое.

Это позволяет говорить о реальной
психологической дистанции между
линейными и линейными вырожден-
ными задачами, различия между
которыми отчетливо выражены на
определенном этапе развития уме-
ния решать алгебраические тексто-
вые задачи. 

Не менее характерные результаты
получены на квадратных задачах.
Школьники продемонстрировали
наличие статистически значимых
различий (или тенденции к их воз-
никновению)8 практически между

Таблица 3
Успешность определения решаемости разнотипных линейных задач 

(% правильных ответов и уровень значимости p критерия МакНимара)

Задачи Линейная
Линейная
неполная

Линейная
вырожденная

Линейная
вырожденная

неполная

Студенты: «длинное» предъявление

% 100 90 100 95

Линейная – – –

Линейная
вырожденная

–

Студенты: «короткое» предъявление

% 79 79 71 79

Линейная – – –

Линейная
вырожденная

–

Школьники

% 77.2 64.9 59.6 91.2

Линейная – 0.07 0.06

Линейная
вырожденная

0.001

8 Значения 0.05 < р < 0.1 не позволяют принять гипотезу о наличии статистически значимых раз-
личий между выборочными средними, но свидетельствуют о наличии тенденции к таким различиям.
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Таблица 4
Успешность определения решаемости разнотипных квадратных задач 

(% правильных ответов и уровень значимости p критерия МакНимара)

Задачи Квадратная
Квадратная

неполная
Квадратная

вырожденная

Квадратная
вырожденная

неполная

Квадратная
без

«равно»

Студенты: «длинное» предъявление

% 90 95 75 100 40

Квадратная – – – 0.006

Квадратная
вырожденная

– 0.065

Квадратная
вырожденная
неполная

0.001

Студенты: «короткое» предъявление

% 96 50 75 86 54

Квадратная 0.001 0.07 – 0.0001

Квадратная
вырожденная

– –

Квадратная
вырожденная
неполная

0.04

Школьники

% 82.5 66.7 45.6 73.7 22.8

Квадратная 0.09 0.0001 – 0.00001

Квадратная
вырожденная

0.009 0.015

Квадратная
вырожденная
неполная

0.00001

всеми анализируемыми случаями.
Структура полученных данных поз-
воляет заключить о неосвоенности
квадратных и квадратных вырожден-
ных задач данной группой испытуе-
мых.

Группа студентов с «длинным»
временем предъявления, наоборот,
справилась со всеми сравнениями,
кроме одного (о нем ниже). Весьма
интересно, что студенты, выполняв-
шие задания в условиях «короткого»
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времени, показали результаты более
близкие к школьникам. У этой груп-
пы также появились статистически
значимые различия между разными
вариантами квадратных задач. Этот
факт может свидетельствовать в
пользу того, что умения обнаружи-
вать структуру таких проблемных
ситуаций сформировались позже
навыков работы с линейными
задачами и еще не окончательно
устоялись. В ситуации временнsх
ограничений они оказываются доста-
точно уязвимыми.

Интересный результат связан с
задачей с пропущенным условием,
обеспечивающим приравнивание

час тей уравнения друг к другу
(в таблицах она обозначена как
«квадратная без “равно”»), которая
оказалась наиболее трудной для всех
групп испытуемых. Можно предпо-
ложить, что ее сложность обеспечи-
вается максимальным сходством с
полной квадратной задачей, по -
скольку все функциональные связки
(связывающие две скорости и два
времени соответственно), на которые
можно ориентироваться, имеются в
наличии, что, по-видимому, дезори-
ентирует испытуемых. Подобный
результат служит аргументом в поль-
зу единства психологических меха-
низмов у испытуемых разной степени

Таблица 5
Успешность определения решаемости квадратных задач с параметром 
(% правильных ответов и уровень значимости p критерия МакНимара)

Задачи Квадратная
Квадратная

неполная
Квадратная 

с параметром

Квадратная 
с параметром

неполная

Студенты: «длинное» предъявление

% 90 95 80 100

Квадратная – – –

Квадратная 
с параметром

–

Студенты: «короткое» предъявление

% 96 50 89 100

Квадратная 0.001 – –

Квадратная 
с параметром

–

Школьники

% 82.5 66.7 84.2 80.7

Квадратная 0.09 – –

Квадратная 
с параметром

–
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компетентности, ответственных за
анализ условий текстовых задач по
алгебре. 

Использование квадратных задач
с параметрами позволило проконт-
ролировать важную побочную пере-
менную: давая ответы, испытуемые
могли ориентироваться на объем
численной информации, присут-
ствующей в условии, а не на те осо-
бенности задач, которые являлись
предметом экспериментального варьи -
рования9. Сохранив структуру про-
блемных ситуаций при полном
исключении количественных пока-
зателей, удалось показать, что имен-
но изучаемые особенности задач
являются определяющими. Выяс ни -
лось, что решаемость квадратных
задач с параметрами оценивалась
всеми группами испытуемых так же
успешно, как и полных квадратных
задач. А структура результатов в
целом свидетельствует о том, что
подобные задачи оказались даже
проще с точки зрения определения
их решаемости/нерешаемости.

Полученные данные свидетель-
ствуют в пользу реального существо-
вания четырех типов текстовых задач
по алгебре, выделенных по средством
теоретического анализа. Они также
выступают аргументом в пользу того,
что выявленные структурные состав-
ляющие задачи (чис ло вые данные и
особенно функциональные связки),
положенные в основание проверяе-
мой классификации, могут быть ин -
тер претированы как элементы репре-
зентации задачи испытуемым в ходе
успешного решения. 

Таким образом, модифицировав
метод «Да-Нет», исходно разрабо-
танный в рамках ТОС для анализа
восприятия, мы смогли произвести
эмпирическую верификацию пред-
ложенной классификации проблем-
ных ситуаций и различить алгебраи-
чески близкие задачи. Пред ло жен -
ная процедура характеризуется вы -
сокой разрешающей способностью и
вполне удовлетворительной валид-
ностью (Спиридонов, 2006б).

Перенос найденного способа
решения задачи

Еще одна классическая проблема
психологии мышления — перенос
найденного способа решения на
последующие задачи. При всей несо-
мненности названного феномена его
детерминанты совсем неочевидны,
а об щее теоретическое объяснение
отсутствует.  

Наиболее последовательное и
узкое («структурное») определение
переноса принадлежит гештальтпси-
хологам: это использование найден-
ного способа решения для структур-
но подобной задачи (Вертгеймер,
1987; Келер, 1930). С такой точки
зрения, основой переноса выступает
сходное строение проблемных ситуа-
ций. Однако за 90 с небольшим лет
исследований было обнаружено
большое число факторов, влияющих
на эффективность переноса (обзор
см. в: Спиридонов, 2006а), при этом
они оказались столь разноплановы-
ми, что сделали сомнительным един-
ство самого феномена и его связь со

9 Исключение функциональной связки автоматически уменьшает количество чисел в усло-
вии задачи.
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структурой решаемых задач. Не в
последнюю очередь такое положение
обусловлено значимым методиче-
ским пробелом: экспериментальные
исследования центрировались на
работе с изолированными проблем-
ными ситуациями. В этом случае
перенос оказывается максимально
затруднен, поскольку для анализа
строения задач при их парном
сравнении явно не хватает материала
и различить случайные и ключевые
элементы структуры оказывается
весьма непросто.

Известно очень небольшое коли-
чество экспериментальных приме-
ров, которые связаны с использова-
нием упорядоченного набора одно-
типных или закономерно из ме -
няющихся проблемных ситуаций.
Обычно такой исследовательский
прием ведет к получению нетриви-
альных результатов. Так, в работах
А. Лачинса (Luchins, 1942; Luchins,
Luchins, 1950) была показана чрез-
вычайная устойчивость навыков,
формирующихся в ходе решения
набора однотипных мыслительных
задач; в статье К. Котовского,
Дж. Хей са и Г. Саймона (Kotovsky et
al., 1985) продемонстрирован фено-
мен различной трудности для реше-
ния изоморфных (т.е. полностью
структурно идентичных) задач и
выявлены некоторые факторы, объ-
ясняющие такое положение дел10, а в
исследовании Я.А. Пономарева (По -
но марев, 1958) обнаружен сильный
положительный перенос, при кото-
ром, несмотря на последовательное
усложнение однотипных задач, пос -

ле обнаружения испытуемым прин-
ципа решения они начинали решать-
ся с первой попытки.

Представляется интересным ис -
сле довать процессы переноса в си -
туации решения набора структурно
близких задач, поскольку их сово-
купность позволяет подвергнуть ана-
лизу структурные факторы переноса.
Подобную группу однотипных про-
блемных ситуаций, упорядоченных в
соответствии с нарастающей струк-
турной сложностью (см. таблицу 1),
мы будем называть «семейством»
задач. С помощью такого семейства
можно моделировать и предъявлять
решателям целые предметные обла-
сти или их существенные фрагменты. 

Вторая серия экспериментов бы -
ла направлена на изучение процессов
переноса способа решения на мате-
риале семейства текстовых алгебра -
ических задач. Для нее с опорой на
цитированное исследование Я.А. По -
номарева была разработана специ-
альная процедура, основная идея
которой состоит в следующем: зада-
чи, упорядоченные в соответствии с
нарастанием их структурной слож-
ности, будут решаться более успеш-
но, чем те же задачи, предъявленные
в ином порядке. Порядок и структур-
ное сходство задач в рамках семей-
ства будут «подсказывать» опреде-
ленный способ решения, который за
счет переноса с одной задачи на дру-
гую и обеспечит более высокую
успешность.

Заметим, что границы подобного
положительного переноса должны
быть независимы от алгебраической

10 Здесь однотипные задачи систематически использовались в разных экспериментальных
сериях одного исследования.
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11 Вырожденных линейных задач на материале движения в доступных нам сборниках задач
мы не обнаружили.

формы проблемных ситуаций. Ком -
петентный решатель должен осуще-
ствить перенос между задачами неза-
висимо от их алгебраической формы:
поскольку как линейные, так и квад-
ратные задачи допускают возмож-
ность корректной организации свое-
го содержания посредством той или
иной функции y = f(x). Алге бра и -
ческая форма задачи оказывается
здесь более слабым свойством, чем ее
структурные особенности.

Были выдвинуты следующие
экспериментальные гипотезы.

1. Текстовые задачи по алгебре,
предъявленные для решения в соот-
ветствии с нарастанием их струк-
турной сложности, будут решаться
более успешно по сравнению с иным
порядком предъявления тех же задач.

2. Этот прямой порядок предъ-
явления алгебраических задач, при-
надлежащих одному семейству, обес-
печит и перенос успешного способа
решения между линейными и квад-
ратными задачами.

Материал и процедура
исследования

В этой серии экспериментов при-
няли участие контрастные по уровню
своей математической подготовки
группы испытуемых. Первую, «мало-
компетентную» группу составили
учащиеся 7–9-х классов нескольких
подмосковных среднеобразователь-
ных школ (n = 91). «Компе тент ными»
испытуемыми выступили учащиеся
8-х классов элитной математической
школы г. Москвы (n = 46). 

Для первой группы были исполь-
зованы 5 текстовых алгебраических
задач, которые с учетом результатов
первой серии составили семейство
задач «на движение». Все они были
извлечены из сборников дополни-
тельных заданий для учеников 7–8-х
классов средней школы. Порядок их
предъявления определялся струк-
турной сложностью их условий (в за -
данном выше смысле). Задачи № 1–3
относились к линейным, № 4–5 — к
квадратным11. 

Для второй группы мы усложни-
ли набор задач: № 1, 2 относились к
линейным, № 3, 4 — к квадратным,
№ 5 — к «вырожденным квадрат-
ным». Задачи также составляли
семейство задач «на движение», и
порядок их предъявления опреде-
лялся структурной сложностью их
условий. 

Эксперимент проводился фрон-
тально. Испытуемым в письменной
форме предлагались текстовые ал ге -
браические задачи с инструкцией
решать в предъявленном порядке.
Все школьники случайным образом
делились пополам. Первая половина
решали задачи в прямом порядке от
№ 1 до № 5. Вторая половина «мало-
компетентных» испытуемых получа-
ли задачи в следующем порядке: 5, 1,
4, 3, 2; а вторая половина компетент-
ных испытуемых — 3, 1, 4 ,2, 5. Такой
порядок был принят, чтобы критиче-
ская для проверки второй гипотезы
задача № 3 (первая в наборе из числа
квадратных задач) располагалась в
начале ряда, что гарантировало
высокую мотивацию испытуемых
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при ее решении и существенное
количество времени, которое они
могли ей уделить.

Результаты и обсуждение

Полученные результаты пред-
ставлены на рисунках 1 и 2.

Дисперсионный анализ не выя вил
влияния прямого порядка предъявле-
ния задач на успешность их решения.
Однако мы обнаружили значимое
влияние порядка на успех решения
отдельных задач. Так, задачи № 2 и 3
(линейные) решались «малокомпе-
тентными» испытуемыми при предъ-
явлении в прямом порядке значимо
успешнее (критерий �2, в обоих слу-
чаях р = 0.001 (односторонний)), а
«компетентные «испытуемые при
прямом порядке предъявления реша-
ли значимо успешнее квадратную
задачу № 3 (критерий �2, р < 0.05
(односторонний)). 

Таким образом, вторая гипотеза
подтвердилась на выборке «компе-

тентных» испытуемых. При этом
оказалось, что влияние порядка
предъявления на успешность реше-
ния имеет локальный характер,
затрагивая лишь некоторые задачи,
входящие в семейство: данный фено-
мен распространяется на успешность
решения линейных задач «малоком-
петентными» испытуемыми и пер-
вой квадратной — «компетентными».
Этот результат и показательные раз-
личия в успешности решения линей-
ных и квадратных задач двумя груп-
пами испытуемых позволяют по-но -
вому взглянуть на теоретические
дискуссии о феномене переноса. 

Как показывают полученные дан-
ные, структурные особенности задач
лежат в основе положительного пе -
реноса, обеспечивая значимый при -
рост правильных решений. Однако те
или иные структурные факторы ока-
зываются действенными только при-
менительно к определенному уровню
компетентности испытуемых. Этот
эффект становится заметным лишь

Рисунок 1
Успешность решения текстовых алгебраических задач при двух разных порядках 

предъявления «малокомпетентными» испытуемыми
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при использовании в экспериментах
семейства алгебраических задач: при
применении задач, не усложнявших-
ся в ходе исследования (как в работе
А. Лачинса) или усложнявшихся
неочевидным для испытуемых обра-
зом (как в работе Г. Саймона с колле-
гами), он не мог быть обнаружен. 

Подобная поправка на компетент-
ность испытуемых означает, что об -
суждаемый эффект должен про-
являться при решении классов задач,
способы решения которых в данное
время лишь осваиваются испытуе-
мыми, не достигая уровня мастерст-
ва. Что и было продемонстрировано
в данном эксперименте. Дальше в
ходе своего развития описанный
феномен должен закономерно сме-
ниться «эффектом потолка» (под-
робнее см.: Спиридонов, 2006б). Все
сказанное, по-видимому, позволяет
утверждать, что на разных уровнях
компетентности в основе переноса
способа решения лежат различные
структурные факторы. Эта гипотеза,

безусловно, требует эксперименталь-
ной проверки.

Таким образом, модификация ме -
тода задач позволила выявить новые
факторы положительного переноса у
испытуемых различного уровня ком-
петентности. 

Выявление полной структуры
решения

Описание процесса решения мыс-
лительной задачи предполагает вы -
явление всех корректных ответов,
которые могут быть предложены для
ее решения, и их классификацию в
соответствии с какими-либо принци-
пами. Таким способом можно рас-
крыть тот веер возможностей, кото-
рые содержатся в условии задачи.
Трудность заключается в том, что в
экспериментальный протокол попа-
дает лишь небольшая часть происхо-
дящего в ходе решения: репрезента-
ция задачи решателем — ее психоло-
гическая структура — остается

Рисунок 2
Успешность решения текстовых алгебраических задач при двух разных порядках 

предъявления «компетентными» испытуемыми
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практически скрытой от внешнего
наблюдения. Если учесть многообра-
зие возможных ходов решения (осо-
бенно в задачах открытого типа),
индивидуальные особенности реша-
телей, разноплановые ошибки, кото-
рые совершаются ими, и огромное
количество случайных условий в
самих задачах, становятся понятны-
ми сложности анализа репрезента-
ции в каждом конкретном случае
(например, сравнение двух индиви-
дуальных репрезентаций одной и той
же задачи между собой или двух раз-
ных вариантов решения одной и той
же задачи). При этом объяснение
свойств репрезентации и особенно-
стей ее функционирования – одно из
основных направлений изучения
процесса решения мыслительной
задачи.

Эта исследовательская проблема
впервые была поставлена К. Дун -
кером (Duncker, 1926), обратившим
внимание на существенное сходство
решений, которые предлагались раз-
ными испытуемыми в ходе экспери-
ментов. Причем речь шла не о содер-
жательном, а о функциональном
сходстве — решения опирались на
одни и те же «критические» элемен-
ты и связи задачи. К. Дункер предло-
жил способ группировки всех воз-
можных решений, «основанных на
понимании», — «родословное дере-
во» решений задачи. Оно тесно свя-
зано со структурой использованных
им в исследованиях задач-головоло-
мок: обязательное наличие конфлик-
та и способов его разрешения («фун -
к циональных решений» в термино-
логии К. Дункера). Все полученные в
экспериментах реальные решения
можно классифицировать по отно-
шению к тому или иному функцио-

нальному и таким образом упорядо-
чить их. 

К сожалению, подобный способ
группировки подходит лишь для
узкого круга задач и позволяет
систематизировать только некото-
рые экспериментально полученные,
а не все возможные решения. В него
нельзя включить «плохие» ошибки
(термин В. Келера) — ответы, не учи-
тывающие функциональные отноше-
ния решаемой задачи, — равно как и
метафорические, фантастические и
т.п. решения. Дункеровский способ
анализа, опирающийся на родослов-
ное дерево решения, не позволяет
также дать какое-либо объяснение
ошибкам, которые делают испытуе-
мые, но только указать на их приро-
ду — не учтенные функциональные
отношения задачи. 

Еще одна интересная попытка
выявления структуры решения была
предпринята А. Ньюэллом и Г. Сай -
моном в рамках их теории «задачно-
го пространства» (Newell, Simon,
1972). Они постулировали, что зада-
ча представляет собой два различаю-
щихся между собой состояния —
исходное и целевое, переход между
которыми неизвестен решателю. Оба
названных состояния явным образом
заданы условиями. Сам процесс ре -
шения заключается, таким образом,
в поиске пути от одного к другому.
Любой из возможных путей связыва-
ет крайние точки посредством мно-
жества промежуточных состояний.
Каждое из них — это репрезентация
проблемной ситуации на каком-то
шаге решения. Совокупность исход-
ного, целевого, а также возможных
промежуточных состояний, которые
демонстрируют испытуемые в ходе
решения, и носит название задачного
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пространства. Переход между со сто -
яниями обеспечивается специальны-
ми процедурами — ментальными
опе раторами. Они задают как разре-
шенные действия, так и набор запре-
тов, делающих какие-то шаги реша-
теля и, следовательно, часть проме-
жуточных состояний невозможны-
ми. Правильный ответ предполагает
обнаружение решателем последова-
тельности шагов, переводящих
исходное состояние в целевое через
ряд разрешенных промежуточных
состояний. 

По сравнению с предыдущей эта
модель значительно полнее описыва-
ет и структуру процесса решения, и
возможные ошибки, объясняя их
возникновение через свойства мен-
тальных операторов и их наличие/
отсутствие у решателя, а также осо-
бенности промежуточных репрезен-
таций задачи. Однако задачное про-
странство можно построить только
для тех задач, в которых явным обра-
зом задано целевое состояние. Для
других видов проблемных ситуаций
этот способ анализа подходит в
гораздо меньшей степени. (Так, для
текстовых задач по алгебре, в кото-
рых целевое состояние исходно
отсутствует и должно быть выраже-
но через другие условия с помощью
уравнения, эта теория кажется не
слишком пригодной.) Кроме того,
как и в предыдущей модели, группи-
ровке здесь поддаются лишь встре-
тившиеся в протоколах, а не все воз-
можные решения. Особенно трудны
для анализа сложные задачи, разме-
ры задачного пространства которых

явно оказываются в зависимости от
компетентности испытуемых, в силу
чего риск пропустить возможные
ответы весьма велик. Справед ли вос -
ти ради отметим, что выявление
полного спектра решений мысли-
тельной задачи не ставилось в каче-
стве цели цитированных выше ис -
следований.

Представляется, что основным
недостатком описанных психологи-
ческих теорий выступает неразрабо-
танный язык описания процесса
решения задачи, не учитывающий
его сложную системную природу.
В про тивовес этому в гуманитарных
науках (прежде всего, в языкозна-
нии) созданы удобные способы ана-
лиза строения непосредственно не
представленных исследователю си -
стемных объектов. Одним из таких
методов — построением парадиг-
мы — удобно воспользоваться в дан-
ном случае. Подобное описание
вариантов процесса решения тексто-
вой задачи по алгебре позволит упо-
рядочить решения одной и той же
проблемной ситуации и сравнить
между собой различные задачи.

Понятие парадигмы (греч.
������	
�� — пример, образец) бы -
 ло введено еще в античной граммати-
ке и обозначало упорядоченное опи-
сание словоизменительных форм для
целых классов лексем (склонений
существительных, спряжений глаго-
лов и т.п.)12. Ныне так называют
любой класс лингвистических еди-
ниц, соположенных по какому-то
основанию, но при этом закономер-
ным образом противопоставленных

12 Строгое определение понятия парадигмы и правил ее построения в языкознании можно
найти в работе: Зализняк, 2002.
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друг другу. Парадигма позволяет не
только структурировать анализируе-
мый материал, но и выявить принци-
пы самой этой организации. Пара -
диг матические отношения — отно-
шения единиц в системе языка —
противополагаются синтагматиче-
ским, возникающим между единица-
ми в речи или тексте, т.е. в ходе
использования данной знаковой
системы. Принципиально, что из
всех возможностей, которые содер-
жит парадигма, в конкретном случае
реализуется лишь одна (скажем,
каждое существительное в этой
фразе стоит только в одном падеже). 

Для полноценного описания
сложных объектов типа естественно-
го языка, имеющего многоуровневое
строение, единственной парадигмы
недостаточно: устройство каждого
структурного уровня описывается с
помощью множества парадигм, вы -
яв ляющих систематический харак-
тер правил изменения и сочетания
знаков и других единиц. С этой
целью построены разноплановые
фонетические, морфологические,
синтаксические и т.д. парадигмы.

Обоснованием применения ана-
логичного метода в нашем случае
служат следующие соображения.
Процесс решения текстовой задачи
по алгебре организован как построе-
ние вторичной моделирующей систе-
мы (Спиридонов, 2006а,б). Это пол-
ноценная знаковая система; она не
присутствует в готовом виде до его
начала и может не возникнуть в его
ходе — тогда решение останется
ненайденным. Решатель образовыва-
ет вторичные значения ключевых
аспектов задачи — они постепенно
оказываются увязанными в единую
структуру и определенными друг

через друга. Понятно, что вся эта
конструкция получается до некото-
рой степени условной — опирающей-
ся на определенные допущения
(например, возьмем за х расстояние
между городами А и Б). Собственно,
в таком построении и заключается
важный шаг к решению — оно также
оказывается заданным в рамках
появляющейся взаимосвязанной си -
стемы значений. Это обеспечивает
решателя ориентирами для дальней-
шего движения: возникающая систе-
ма все строже и последовательнее
определяет и «подсказывает» допу-
стимые способы действия, помогая
различать осмысленные и ошибоч-
ные шаги. Таким образом, модели-
рующая система создает условия для
построения задачного пространства,
постепенно достраивая его недо-
стающие элементы (в первую оче-
редь, цель). Однако ее жесткости
(особенно на ранних стадиях процес-
са решения), конечно же, недоста-
точно, чтобы вообще избежать оши-
бок.

Важно заметить, что в протоколы
решения попадает лишь часть этой
знаковой системы — ограниченное
число из множества возможных
решений и путей к ним. (Собственно,
в этом и состоит одна из основных
причин неполноты задачного про-
странства, построенного по результа-
там любого эксперимента.) Аналогия
с противопоставлением языка и речи
(Ф. де Соссюр) оказывается здесь
очень уместной. Опираясь на вто-
ричную моделирующую систему,
решатель находит одно решение
(или весьма ограниченное их число);
остальные остаются нереализован-
ными. Знаковая система лишь час -
тично проявляется в решении (как
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язык в речи). Ее системный характер
остается незаметным и может быть
выявлен лишь с помощью специ-
альных методов: например, через
построение парадигмы, которая,
таким образом, четко будет указы-
вать на системное строение процесса
решения.

Если в явном виде сформулиро-
вать принципы варьирования еди-
ниц, составляющих систему, то мы
сможем выявить и систематизиро-
вать все корректные возможности,
которые содержатся в условии зада-
чи, а не только те, которые попали в
экспериментальные протоколы. Та -
ким образом, открывается путь к рас-
крытию полной психологической
структуры задачи, не ограниченной
рамками способностей или осведом-
ленности решателей. Парадигма
вклю чает в себя и упорядочивает все
корректные уравнения, с помощью
которых можно решить данную текс-
товую алгебраическую задачу. Она
также позволяет сопоставить струк-
туру различных алгебраических за -
дач между собой в силу общности
структурных элементов подобных
проблемных ситуаций — числовых
показателей и функциональных свя-
зок.

Однако психологические теории
К. Дункера и Г. Саймона и А. Ньюэл -
ла, обрисованные выше, обладают
важной общей чертой — они раскры-
вают психологическую структуру
задачи, т.е. в отличие от традицион-
ных лингвистических парадигм име -
ют подчеркнуто репрезентационный
характер. Таким образом, предлагае-

мое нами парадигматическое описа-
ние также с необходимостью должно
фиксировать репрезентацию задачи
решателем. Представляется, что про -
ще всего этой цели можно достичь за
счет предметной интерпретации ре -
шений текстовой алгебраической
задачи, т.е. уравнений и их составных
частей. Это значит, что все алгебраи-
ческие выражения должны быть
истолкованы в терминах условий
конкретной задачи, для которой они
составлены.

Поскольку количество алгебраи-
чески корректных уравнений для
одной задачи чрезвычайно велико,
необходимо сформулировать прави-
ла отбора психологически «осмыс-
ленных» вариантов, которые будут
включены в парадигму. В качестве
таковых можно предложить следую -
щие.

1. Из множества алгебраически экви-
валентных вариантов записи одного и
того же уравнения для парадигмы выби-
рается одна (за тем ис ключением, кото-
рое зафикси ро вано в п. 4).

2. Каждое уравнение, отбираемое для
парадигмы, обязательно имеет предмет-
ную интерпретацию13. Она фиксируется
высказыванием, описывающим левую и
правую части уравнения в терминах
условий задачи (например, уравнение
задачи на движение может иметь форму:
«расстояние между А и Б = расстояние
между А и Б»). Этим обеспечивается
репрезентационный характер каждого из
уравнений, составляющих парадигму. 

3. Одно предметное высказывание
может соответствовать более чем одному
уравнению, которые в таком случае

13 В работе (Зализняк, 2002) аналогичное явление названо собственно номинативным значе-
нием словоформы.
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выступают равноценными вариантами
одного и того же паттерна отношений
задачи (например, vt (т.е. скорость
умножить на время))14.

4. Для составления уравнений после-
довательно используются все функцио-
нальные связки, т.е. отношения между
парами (или группами) соответствую-
щих элементов в условии задачи. Они
записываются с помощью арифметиче-
ских операций, причем каждая связка
получает максимально возможное коли-
чество форм записи. Все они исполь-
зуются для составления уравнений15. 

5. Применительно к некоторым зада-
чам отдельные формы записи функцио-
нальных связок и, следовательно, урав-
нения оказываются невозможными16.

6. Для каждого уравнения выделяют-
ся группировки операций, выражающие
и фиксирующие отношения между усло-
виями задачи. Это те условия, которые
необходимо учесть при составлении
уравнения.

7. С целью обеспечения наглядности
уравнению может быть сопоставлено его
графическое отображение. Для этого
используются алгебраические схемы
(см. выше). Взаимнооднозначное отно-
шение между уравнением и схемой
отсутствует: как одно уравнение может
соответствовать нескольким алгебраиче-

ским схемам, так и одна схема –
нескольким уравнениям.

8. Уравнения строятся с помощью
умножения, деления, сложения или
вычитания условий задачи. В рамках
алгебраической схемы эти группы усло-
вий организованы либо по «вертикали»
(например, s/v), либо по «горизонтали»
(например, vt). «Диагональное» приме-
нение схем запрещено17. 

9. При составлении уравнений ис -
поль зуются только те количественные
данные, которые непосредственно пред-
ставлены в условии задачи.

В качестве примера приведем по -
строенную в соответствии с изло-
женными принципами парадигму
для задачи № 1 из таблицы 1. Таб ли -
ца 6 содержит полную структуру
решения данной текстовой алгебраи-
ческой задачи.

Построив парадигмы для исполь-
зуемых в экспериментах задач этого
типа, мы получаем инструмент, кото-
рый существенно увеличивает коли-
чество информации, извлекаемой из
протоколов решения. Возможности
количественного и качественного
анализа полной структуры решения,
которые связаны с таким теоретиче-
ским описанием, можно проиллю-
стрировать следующими примерами.

14 В работе (Зализняк, 2002) явление, аналогичное набору уравнений, обладающих одинако-
вой предметной интерпретацией, обозначено как список словоформ с одним собственно но-
минативным значением. Они составляют одну лексему.

15 Строго говоря, именно этот набор различных записей одной и той же функциональной
связки и заслуживает названия парадигмы.

16 В терминологии А.А. Зализняка подобные парадигмы называются «дефектными».
17 Пример «вертикального» применения схемы Кинча для задачи № 1 из таблицы 1: s/v1 = s/v2 + 9.

Пример «горизонтального» использования схемы для той же задачи: v1t1 = v2(t1 � 9). Пример
алгебраически корректного, но запрещенного «диагонального» уравнения: 38/(x � 9) = 57/x.
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Условия задачи:
Две грузовые машины выехали из пункта A в пункт В. Скорость одной машины 38 км/ч,
а другой 57 км/ч. Первая вышла со станции А на 9 часов раньше второй, но обе ма ши ны
одновременно достигли пункта B. Чему равно расстояние между пунктами А и В?

а) в условии задачи 3 неопределенных величины. При этом:
б) два времени движения определены друг через друга (функциональная связка);
в) две скорости движения определены количественно.

Алгебраическая схема Группировки операций

Парадигма
(пронумерованные

уравнения, выделенные
жирным шрифтом) и
соответствующие им

предметные интерпретации

Паттерн: s/v

t1 = t2 + 9 или s/v1 = s/v2 + 9 1) х/38 = (х/57) + 9, х =1026 км
Время1 = Время2 + 9 ч

t1 � 9 = t2 или s/v1 � 9 = s/v2

2) (х/38) � 9 = х/57
Время1 � 9 ч = Время2  

t1 � t2 = 9 или s/v1 � s/v2 = 9 3) х/38 � (х/57) = 9
Время1 � Время2 = 9 ч

Паттерн: vt

1) t1 � 9 = t2

2) v2t2 = v1(t2 +9) = s 
4) 57х = 38(х+9), х = 18 ч
Расстояние = Расстояние

1) t1 � 9 = t2

2) v1t1 = v2(t1 � 9) = s 
5) 38х = 57(х � 9), х = 27 ч
Расстояние = Расстояние

Паттерн: v/v 

1) t1 � 9 = t2

2) v1/v2 = t2/t1

6) 57/38 = (х + 9)/х
Отношение скоростей =
обратному отношению
времен

Таблица 6
Пример парадигмы текстовой алгебраической задачи
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Алгебраическая схема Группировки операций

Парадигма
(пронумерованные

уравнения, выделенные
жирным шрифтом) и
соответствующие им

предметные интерпретации

1) t1 � 9 = t2

2) v2/v1 = t1/t2

7) 38/57 = х/(х + 9)
Отношение скоростей =
обратному отношению
времен

1) t1 � 9 = t2

2) v1/v2 = t2/t1

8) 57/38 = х/ (х � 9)
Отношение скоростей =
обратному отношению
времен

1) t1 � 9 = t2

2) v2/v1 = t1/t2

9) 38/57 = (х � 9)/х
Отношение скоростей =
обратному отношению
времен

Можно также построить множество «противозаконных»
уравнений. Например: 1) 38/(x � 9)=57/x; 2) (x � 9)/38 =
= x/57; 3) 57 / (х + 9) = 38/х; 4) (х + 9)/ 57 = х/38; 
5) ((х/57) + 9)/х/38 = 1; 6) х/38/((х/57) + 9) = 1 и т.д.
Однако все они исключены по правилам построения
парадигмы.

Всего: 9 уравнений

Таблица 6 (окончание)

Материал и процедура исследования

В ходе исследования испытуемые
(учащиеся 7–9-х классов двух москов-
ских математических школ; n = 219)
фронтально решали наборы текстовых
алгебраических задач, упорядоченных
либо в соответствии со структурной
сложностью их условий (в заданном
выше смысле) (группы 1, 3, 5), либо в
квазислучайном порядке (группы 2, 4,
6)18. В первом случае анализируемая
задача № 1 предъ являлась на первом
месте, во втором — ее место в ряду

систематически варьировалось (что,
как было показано в предыдущей
серии экспериментов, значимо влияет
на успешность решения некоторых
задач в ряду). Затем из эксперимен-
тальных протоколов мы выделили все
составленные испытуемыми коррект-
ные уравнения; их общее количество
оказалось равно 180.

Результаты и обсуждение

Рассмотрим частоту полученных
правильных решений в рамках

18 Ученики одной из школ принимали участие в двух исследованиях: группы 1 и 2 в 2006 г.,
а группы 3 и 4 в 2009 г.
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19 Приведенные данные взяты из работ (Спиридонов, 2006б, 2011), где также описаны под-
робности использованных экспериментальных методик. 

предложен ной парадигмы (см.
табли цу 7)19. Проведенный анализ
вы явил несколько характерных мо -
мен тов. 

1. Так, было обнаружено 8 реше-
ний, не входящих в построенную
парадигму; причем только четыре из
этих уравнений (2.2%) относилось к
числу исключенных по правилам
построения. Остальные были систе-
мами уравнений, которые в данном
случае лежат за пределами нашего
анализа. Таким образом, построен-
ная парадигма упорядочивает более
95% полученных в экспериментах
правильных решений.

2. Приведенное распределение
правильных ответов обладает опре-
деленной устойчивостью и не под-
вержено влиянию порядка решения
задач. Несмотря на некоторые коле-
бания частоты встречаемости урав-
нений, все различия (между шестью
группами испытуемых, двумя шко-
лами и двумя частями выборки,
решавшими анализируемую задачу,
имевшую разный порядковый номер
в ряду других задач) по критерию �2

статистически незначимы. Допол ни -
тельные свидетельства в пользу ус -
той чивости используемых испытуе-
мыми способов решения текстовой
алгебраической задачи представлены
в одной из наших предыдущих работ
(Спиридонов, 2011). 

3. Полученные частоты уравне-
ний сильно отличаются друг от
друга. Так, частота уравнения № 4
превосходит все остальные на высо-
ком уровне статистической значимо-
сти — в четырех группах из шести

(в 1, 4, 5 и 6) (биномиальный крите-
рий, р < 0.01) и в рамках всей выборки
(биномиальный критерий, р < 0.001).

4. Также сильно разнятся частоты
появления паттернов, лежащих в
основании уравнений: соотношение
vt (уравнения 4 и 5) встречается ста-
тистически значимо чаще, чем s/v
(уравнения 1, 2 и 3) (биномиальный
критерий, р < 0.001). При этом урав-
нения, опирающиеся на соотноше-
ние v/v (или t/t), не появились в
протоколах ни разу.

Таким образом, можно утверж -
дать, что предложенная парадигма
позволяет упорядочить бjльшую
часть полученных в экспериментах
правильных решений. Эта процеду-
ра, в свою очередь, выявляет доми-
нирующую репрезентацию задачи в
ходе решения. Легко видеть, что
значимое большинство решателей из
всех существующих возможностей
воспользовались отношением «Рас -
стоя ние = Расстояние» для организа-
ции условий задачи и нахождения
ответа.

Объяснением такого положения
дел могут служить весьма разнопла-
новые соображения: от существова-
ния общих для всех отечественных
общеобразовательных школ спосо-
бов обучения решению алгебраиче-
ских задач до наличия более «до -
ступных» уравнений и от разной сте-
пени освоенности арифметических
операций испытуемыми (если, ска-
жем, умножение психологически
«проще», чем деление) до ограниче-
ний во владении решателями алгеб-
раической записью. Понятно, что в
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целом эти гипотезы не противоречат
друг другу, причем возможны и дру-
гие объяснения; все они требуют экс-
периментальной проверки. 

Анализ ошибок испытуемых

Еще одним примером эффектив-
ности парадигмы как аналитическо-
го инструмента может служить ана-
лиз ошибок испытуемых. 

Парадигма позволяет из всего
мно гообразия погрешностей, кото-
рые встречаются в протоколах реше-
ния, выделить ошибки построения
уравнений, отличив их от всех про-
чих (например, арифметических или
ошибок преобразования уравнений).
Этого удается достичь за счет вы -
явления применительно к каждому
уравнению группировки операций,
которые фиксируют функциональ-
ные связки задачи, присутствующие
в условии. Предполагается, что, со -
ставляя то или иное корректное
уравнение, решатель использует на -
бор (группировку) соответствующих
операций, причем именно тех, кото-
рые были зафиксированы в парадиг-
ме. Основания анализа ошибок, та -
ким образом, заключаются во вскры-
тии системы отношений задачи,
которые выражаются уравнением.
Таким образом, парадигма, опреде-
ляя способы структурного анализа
уравнений, открывает путь и к пси-
хологическому анализу ошибок,
которые могут возникнуть при их
построении. 

Любое (даже самое простое) урав-
нение с необходимостью требует

записи одного и того же набора отно-
шений задачи двумя разными спосо-
бами с помощью двух разных набо-
ров операций. Например, в уравне-
нии № 4 из таблицы 6 предпо -
лагается, что расстояние между
пунктами А и Б будет выражено
через произведение времен и скоро-
стей и первой, и второй машины,
причем скорости в условии заданы
количественно, а от ношение между
временами — функциональной связ-
кой х + 9 или х � 9. По сути, эта кон-
струкция, взятая целиком, представ-
ляет собой равновесную группиров-
ку операций, впервые описанную Ж.
Пиаже (Пиаже, 1969) на другом
материале. Именно нарушение или
неполный учет операций, входящих в
группировку, и ле жат в основании
ошибок составления уравнения. К
текстовым алгебраическим задачам
такой способ анализа, насколько нам
известно, не применялся.

Результаты и обсуждение

Мы проанализировали ошибки
составления уравнений при решении
анализируемой в этой статье задачи,
полученные в предыдущем исследо-
вании, добавив к ним результаты
учащихся 7–9-х классов нескольких
средних общеобразовательных школ,
расположенных в Алтайском крае,
Московской области и городах Мос -
ква и Барнаул (n = 334)20. Таким
образом, мы сформировали две под-
группы различной компетентности в
решении текстовых алгебраических
задач: а) учащиеся специальных

20 Мы выражаем глубокую благодарность Г.С. Авдеевой, которая провела эмпирическую
часть этого исследования в школах Алтайского края и г. Барнаул.
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21 Этот тип решений был отнесен к ошибочным только потому, что испытуемые получали
инструкцию решить задачу с помощью уравнения. Понятно, что подобный способ решения не
может быть учтен в таблицах 6 и 7.

22 Легко видеть, что сочетание составляющих уравнения (частей, имеющих предметную ин-
терпретацию по отношению к условиям задачи) не является произвольным. Для того чтобы при-
равнивание правой и левой частей состоялось, необходимо уравновесить величину одних эле-
ментов уравнения другими. Например, если левая часть уравнения записана как 38х, то правая
должна быть 57(х � 9), поскольку 57 > 38, и содержимое скобок в правой части должно компен-
сировать эту разницу. Запись правой части как 57(х + 9) закономерно является ошибкой, так как
ее невозможно скомпенсировать какими бы то ни было преобразованиями другой части уравне-
ния. Возможные и «запрещенные» варианты задаются правилами сочетания составляющих
уравнения.

математических школ и б) ученики
районных средних школ. Успеш ность
решения анализируемой в этой статье
задачи в названных подгруппах значи-
мо различалась (критерий �2; под-
группа 1 > подгруппа 2, p < 0.0001).
Интересно, что связь между возрас-
том или количеством лет изучения
алгебры и успешностью решения
текстовых задач отсутствует: семи-
классники из специализированной
математической школы более успеш-
ны, чем семи-, восьми или девяти-
классники из обычных школ (во всех
трех случаях критерий �2; р < 0.01). 

Отталкиваясь от приведенных в
таблице 6 группировок операций, мы
классифицировали встретившиеся в
протоколах ошибки следующим об -
разом.

1. Доалгебраические ошибки —
попытки выразить отношения зада-
чи исключительно средствами ариф-
метики, не прибегая к составлению
уравнения. 

1.1. Решение задачи с помощью
операций, которые фиксируют не все
необходимые для решения отноше-
ния задачи или фиксируют их в ис ка -
женном виде (например, 38*9 = 342;
38*6 + 342 = 570 км или 38 + 9 + 57 = х).

1.2. Решение задачи с применением
операций, фиксирующих отношения
задачи более высокого порядка, чем
требуется для составления уравнения
(например, можно вычислить дистан-
цию между машинами через 9 часов
пути, а затем, найдя разницу скоро-
стей, узнать, через сколько часов вто-
рая машина догонит первую)21. 

2. Алгебраические ошибки — раз-
ноплановые ошибки составления
уравнений.

2.1. Тавтологии — построение
урав нения с использованием в обеих
его частях лишь одного набора опера-
ций; например, (х � 9)*38 = 38х � 342.

2.2. Ошибка в использовании
функциональной связки х ± 9. 

2.2.1. Ошибка в порядке опера-
ций; например, 38х + 9= 57х;

2.2.2. Удвоение функциональной
связки х ± 9; например, 38/(х � 9) +
+ 57/(х+9) = х;

2.3. Ошибка сочетания состав-
ляющих уравнения22; например, 38х =
= 57(х + 9).

2.4 Ошибка в функциональных
связках S = v*t; например, х + х � 9 =
= 38 + 57 или х/57 = х +342.

2.5. Отказ от правильно составлен-
ного уравнения — зачеркивание вер но
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составленного уравнения пос ле
неудач ной попытки его решить;

2.6. Ошибки приравнивания вне
связок, указанных выше; например,
38х + 57(х � 9) = S или (х � 342)/38 +
+ 9 = (х � 342)/57 + 6.

Частота встречаемости ошибок в
двух названных группах испытуе-
мых приведена в таблице 8. Не смот -
ря на всю условность количествен-
ного распределения ошибок, сводная

таблица иллюстрирует несколько
интересных особенностей, характер-
ных для испытуемых разной степени
компетентности. Так, общее количе-
ство ошибок значимо меньше в «ком-
петентной» группе решателей (крите-
рий �2, р < 0.0001), у них же значимо
меньше и доалгебраических ошибок
(критерий �2, р < 0.0001), при этом в
количестве алгебраических ошибок
значимых различий нет. Однако доля
алгебраических ошибок значимо

Типы ошибок
Сильные решатели
(ученики матшкол) 

n = 219

Слабые решатели (ученики
районных школ) 

n = 334

1.1. Решение задачи с помощью
арифметических операций

6 93

1.2. Решение задачи с
применением операций,
фиксирующих отношения задачи
более высокого порядка

12 4

2. Алгебраические ошибки 

2.1. Тавтологии 0 4

2.2. Ошибки в использовании функциональной связки х ± 9

2.2.1. Ошибка в порядке операций 4 2

2.2.2. Удвоение функциональной
связки

1 9

2.3. Ошибка сочетания
составляющих уравнения

20 28

2.4. Ошибка в функциональных
связках S = v*t

5 31

2.5. Отказ от правильно
составленного уравнения

8 4

2.6. Ошибки приравнивания вне
связок, указанных выше

5 3

Таблица 8
Частота разных типов ошибок решения текстовой задачи по алгебре 

(обсуждение см. в тексте)
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выше у сильных испытуемых. Кроме
того, «компетентные» испытуемые
значимо чаще совершают ошибку
1.2, т.е. оперируют не расстояниями
и скоростями, а более сложными
единицами (скажем, разностью ско-
ростей) (критерий �2, р<0.01), а «ма -
ло компетентные» значимо чаще оши-
баются в функциональных связках в
рамках формулы S = v*t (критерий
�2, р = 0.001). При этом количество
ошибок при использовании связки
х ± 9 в двух группах статистически
значимо не различается. Кроме того,
представители «компетентной» груп-
пы значимо чаще отказываются от
самостоятельно правильно составлен-
ного уравнения (критерий �2, р = 0.05). 

Необходимо также отметить, что
бjльшая часть ошибок в протоколах
«компетентной» группы (50% оши-
бок типа 1.1 и более 70% алгебраиче-
ских ошибок) была самостоятельно
ис прав лена испытуемыми в ходе
решения. У «низкокомпетентной»
группы процент исправленных оши-
бок не высок — менее 7%.

Эти результаты кроме всего про-
чего позволяют утверждать, что
репрезентация алгебраических задач
и способы их решения с опорой на
группировки операций не слишком
свойственны для «низкокомпетент-
ной» группы — отсюда большое коли-
чество попыток справиться с этими
проблемными ситуациями с помо-
щью непригодного в данном случае
арифметического инструментария.
Наблюдается также связанное с раз-
витием компетентности нарастание
способности к решению текстовых
задач по алгебре с помощью группи-
ровок операций и навыков исправле-
ния собственных ошибок в ходе
решения. Однако самый интересный

результат, безусловно, связан с не -
равномерностью развития операций,
о чем свидетельствует частота алгеб-
раических ошибок, связанных с раз-
личными функциональными связка-
ми. При этом значимое большинство
ошибок, собранных в таблице 8 (все,
кроме строк 2.5 и 2.6, т.е. более 90%
от общего количества), может быть
объяснено с помощью предложен-
ных принципов анализа. 

Таким образом, предложенный
ме тод выявления полной структуры
решения позволяет резко увеличить
количество информации, извлекае-
мой из экспериментальных протоко-
лов. Все это открывает возможность
существенно более глубокого изуче-
ния процессов решения текстовых
задач по алгебре (в том числе разви-
тия группировок операций, обес-
печивающих решение обсуждаемого
класса задач, и постепенного перехо-
да к операторному алгебраическому
мышлению). 

Общее обсуждение

Состояние дел в психологии
мышления характеризуется опреде-
ленным методическим «голодом»:
список известных исследователь-
ских методов не слишком велик, и их
не отнесешь к разряду новых (Спи -
ри донов, 2006а). Основное затрудне-
ние заключается в непосредственной
недоступности ни исследователю, ни
самому решателю ключевой структу-
ры в ходе мыслительного процесса —
репрезентации задачи, или ее психо-
логической структуры. 

Описанные в этой статье экспери-
ментальные и неэкспериментальные
процедуры призваны преодолеть этот
недостаток, обеспечивая фиксацию
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тех или иных характеристик репре-
зентации для последующего анализа.
Для объективации процесса решения
мыслительной задачи мы использо-
вали разные методические приемы. 

Так, предложенная модификация
метода «Да-Нет» позволяет за счет
варьирования наличия/отсутствия
определенных структурных элемен-
тов алгебраической задачи убедиться
в том, что испытуемые могут опреде-
лять, решаются ли предъявленные
им проблемные ситуации, с опорой
именно на эти элементы. В зависи-
мости от роста компетентности
испытуемых увеличивается и коли-
чество типов задач, с которыми они
успешно справляются, т.е. оказы-
ваются способными выявлять опре-
деленные структурные элементы во
все более широком круге проблем-
ных ситуаций. Использование в
исследовании задач, организован-
ных в семейства на основе их струк-
турного сходства, позволяет изучать
роль тех или иных элементов в пере-
носе найденного способа решения.
(Ко неч но, как и в предыдущем слу-
чае, с поправкой на компетентность
испытуемых.) А построение пара-
дигмы на основе использования
уравнений, имеющих предметную
интерпретацию, делает возможным
непосредственно оценить частоту
появления различных репрезента-
ций задачи и интерпретировать раз-

нотипные ошиб ки решения. Во всех
случаях мы по лучаем возможность
обоснованно су дить об особенностях
репрезентации проблемной ситуации
решателями. 

Представляется, что подобное
рас ширение инструментария, приня-
того в психологии мышления, яв -
ляется трендом развития всей этой
области исследований. Суть проис -
ходящих изменений — в поиске
доступа к  процессам, недоступным
наблюдению, но опосредующим ре -
ше ние. Репрезентация задачи, без-
условно, выступает здесь предметом
особого интереса. Теории, претен-
дующие на объяснение механизмов
мыслительного процесса, с необхо-
димостью должны учитывать и пред-
сказывать изменения репрезентации
по ходу решения. Предлагаемые ме -
тодические новации, которые обес-
печивают расширение возможностей
выявления и анализа психологиче-
ской структуры задачи, ведут к по -
явлению новых эмпирических фак-
тов, исподволь подталкивая и к
выдвижению новых объяснительных
гипотез. Развитие методов исследо-
вания не только вносит вклад в
решение классических проблем, но и
обеспечивает постановку новых, вы -
ступая катализатором теоретиче-
ского и экспериментального изуче-
ния психологических механизмов
решения мыслительных задач.
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Abstract

The present situation in thinking research can be characterized as «methodological hunger»,
because the number of methods available is small, and they are hardly new. One of the main chal-
lenges in the field is the study of the structure of problem representation that plays a key role in
thinking. The author discusses the limitations of existing methods for problem representation
research and describes three studies of problem representation carried out within experimental
and non-experimental settings. The studies used different tasks (problem classification, solution
principle transfer, and description of solution structure) applied to algebra problems expressed in
textual form. Several different methods were used to reveal the process of thinking. A modifica-
tion of the «Yes–No» method involves varying the presence of certain structural elements of a
problem in order to find out the specific elements used by participants to solve it. Higher com-
petence was associated with larger number of types of problems successfully solved by partici-
pants. Usage of problems with similar structure organized in groups allows to study the contri-
bution of specific structural elements of the problem to solution transfer. Creation of paradigms
(classes of units grouped on a certain basis and yet logically opposed to each other) using equa-
tions with substantial meaning allows to evaluate the frequency of occurrence of each type of
problem representation and to interpret the solution errors of different types. The new methods
for thinking research can facilitate new theoretical and empirical research, contributing also to
solution of classical problems in the field.

Keywords: problem, problem-solving process, experimental and non-experimental methods,
problem representation.
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