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Оценивалась способность дошкольников 3–6 лет обнаруживать и понимать тематические связи
предметов. Дети (95 детей; 53 девочки и 42 мальчика) четырех возрастных групп 3, 4, 5 и 6 лет (соот-
ветственно, 17, 33, 18 и 27 детей) решали две задачи на обнаружение тематических связей предметов
в рамках стандартной процедуры “да–нет”. В первой задаче требовалось указать, соответствует ли
изображение показанного предмета заданному контексту (задача “предмет–контекст”, П–К), а во
второй – связаны ли два изображенных предмета тематическим отношением (задача “предмет–
предмет”, П–П). Для предъявления изображений и записи двигательных ответов использовался
компьютер с сенсорным экраном. Для каждой задачи измеряли показатель успешности (долю пра-
вильных ответов) и задержку двигательного ответа “да” или “нет” относительно момента предъяв-
ления изображения (время реакции). Раздельно оценивались две составляющих времени реакции:
длительность латентной фазы и длительность движения к кнопке ответа. С возрастом успешность
(доля правильных ответов) решения в обеих задачах увеличивалась, а время, необходимое для обна-
ружения тематической связи (время реакции), сокращалось. При этом успешность была ниже,
а время обнаружения было больше в задаче П–П по сравнению с П–К. Пол ребенка не влиял на по-
казатель успешности, и сказывался только на длительности двигательной (но не латентной) фазы
двигательного ответа, причем только в задаче П–П. Полученные данные показывают, что: 1) задача
П–П сложнее задачи П–К, и что это может быть связано с необходимостью актуализовать темати-
ческие связи двух предметов в задаче П–П, а не одного, как в задаче П–К, и 2) процесс актуализа-
ции тематических связей, по-видимому, не заканчивается в латентной фазе двигательного ответа и
продолжается в его двигательной фазе. Обсуждается вопрос о том, в какой мере успешность и дли-
тельность процесса обнаружения тематических связей предметов может лимитировать успешность
когнитивного планирования у дошкольников 3–6 лет.
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В настоящей работе способность обнаружи-
вать и понимать тематические связи предметов
рассматривается не с точки зрения организации
семантической памяти [1], а с точки зрения отно-
шения этой способности к когнитивному плани-
рованию – планированию сложных целесообраз-
ных действий. Результатом когнитивного плани-
рования является обозначаемая термином “план
действия” внутренняя репрезентация более или
менее сложной последовательности элементар-
ных действий (этапов, шагов), как явных двига-
тельных, так и скрытых (воображаемых или ум-
ственных), которая ведет к достижению постав-
ленной цели [2–4]. Когнитивное планирование

относят к числу сложных управляющих функций,
быстро развивающихся в восходящем онтогенезе,
особенно в дошкольный период [5–9].

Используемые для тестирования способности
к когнитивному планированию задачи оценивают
эффективность (безошибочность и скорость) по-
строения тестируемым такой последовательности
шагов, которая приводит к решению задачи. При
этом задача выбирается и формулируется так,
чтобы минимизировать влияние на полученную
оценку индивидуальных различий в знакомстве
с предметами, связанными с решаемой задачей, и
в навыках оперирования с ними. Например, наи-
более популярные тесты – Ханойская/Лондонская

УДК 612.821+159.947



6

ФИЗИОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА  том 49  № 4  2023

КУРГАНСКИЙ и др.

башня [6] – требуют лишь минимального знания
о предметах, с которыми приходится иметь дело в
процессе решения задачи: достаточно знать, что
кольцо может быть надето на штырь и снято с него.

Между тем, в реальной жизни планирование
действий протекает в обстановке большей или
меньшей неопределенности, и одной из критиче-
ски важных для построения успешного плана
действия является операция выбора адекватных
цели действия предметов и операций [9]. Иными
словами, планирование сложных целесообраз-
ных действий опирается на знания об окружаю-
щем мире и о наших возможностях действовать в
нем. Для того чтобы планировать действия, нам
необходимо знать, как можно использовать пред-
меты для наших целей, какое действие предметы
могут оказывать на нас и друг на друга. Чем об-
ширнее, детальнее и точнее оказываются эти зна-
ния, тем более сложные и успешные планы пред-
стоящей деятельности могут быть сформированы.

Выбор адекватной цели действия предметов
опирается не только на знания отношений между
действующим индивидом и предметами окружа-
ющего мира, описываемых такими понятиями
как аффорданс (affordance) [10, 11], отражающим
свойство предметов предоставлять человеку воз-
можность для взаимодействия с ними (вроде
формы, удобной для захвата рукой), и умение че-
ловека использовать предметы, известное как
способность к манипуляции (manipulation knowl-
edge) [12]. Такой выбор требует также знаний об
отношениях между самими предметами. В част-
ности, требуется знать, как одни предметы могут
непосредственно или опосредованно влиять на
другие – быть инструментами (нож для хлеба),
материалами (мука для выпечки хлеба), или вы-
полнять подсобные, вспомогательные функции
(стол, на котором лежат нож и хлеб).

Отношения между понятиями предметов, со-
ответствующие описанным выше отношениям
между предметами, называются тематическими
отношениями (thematic relations) и включают в се-
бя, соответственно, отношения инструменталь-
ные (топор – дерево), функциональные (веник –
совок) и контекстуальные, взаимодополняющие
отношения (поезд – платформа) [1, 13]. Важно
отметить, что в настоящей работе мы рассматри-
ваем квалификатор “тематический” вне лингви-
стического контекста [14] и используем его как
зонтичный, обозначающий все отношения между
понятиями, отличные от таксономических отно-
шений.

Знания о предметах сохраняются в семантиче-
ской памяти и организованы в виде двух различ-
ных систем организации понятий – таксономи-
ческой и тематической [1]. Таксономическая систе-
ма основывается на отношениях сходства между
предметами, на их общих признаках, и организу-

ет эти отношения в виде иерархической системы
категорий (собака и кошка принадлежат к не-
скольким вложенным иерархически организо-
ванным категориям – классу млекопитающих,
отряду хищные). Тематическая система основы-
вается на принадлежности предметов к одному
сценарию (собаку и поводок объединяет принад-
лежность к сценарию “прогулка”) или событию
(молния и гром).

Существование двух отдельных систем орга-
низации понятийного знания подтверждается
поведенческими данными: наличием прайминг-
эффекта [15] и дополнительных временных затрат
на переключение (switching cost) между этими си-
стемами [16]. В пользу существования двух раздель-
ных систем организации говорят также данные по
функциональной анатомии [17–22], которые по-
казывают, что с таксономической системой спе-
цифически ассоциирована активность передней
височной доли (anterior temporal lobe – ATL), а с те-
матической – активность височно-теменного уз-
ла/нижней теменной дольки (temporoparietal junc-
tion/inferior parietal lobule – TPJ/IPL). Интересно,
что клинические данные свидетельствуют не толь-
ко об особой роли теменно-височных областей в
функционировании тематически организован-
ной системы понятий, но и о тесной связи этой
системы с планированием действий. Об этом го-
ворит преимущественный выбор испытуемыми
тематических отношений, включающих действия
и имеющий отношение к двигательным действи-
ям. У неврологических пациентов с поражением
левого полушария такое преимущество исчезает
при поражении теменно-височных областей, но
сохраняется как и в норме, если эти области не за-
тронуты [23].

Формирование предпосылок понятийного мыш-
ления, в том числе чувствительность к тематиче-
ским и таксономическим отношениям предме-
тов, начинается в онтогенезе очень рано, по край-
ней мере, с годовалого возраста [24–26], и к двум
годам дети устойчиво демонстрируют способ-
ность учитывать тематические отношения пред-
метов [27, 28]. Так, решая задачу выбора из четырех
предметов одного, связанного с предметом-эта-
лоном тематическими отношениями (match-to-sam-
ple task), дети в возрасте 24 мес. успешно справля-
лись в 46.5% случаев (при вероятности случайного
угадывания в 25%), а ближе к трем годам (34 мес.)
частота правильных ответов возрастала до 65.8% [27].
Следует отметить, что большинство эксперимен-
тальных работ, выполненных в этой области,
посвящено развитию понятийного мышления,
таксономической и тематической организации по-
нятий [1] и, в частности, дискуссионному вопро-
су о преимущественной опоре на тематические
связи между понятиями у младших дошкольни-
ков (2–4 года) с переходом к более сбалансиро-
ванному использованию таксономических и те-
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матических отношений [15, 29, 30]. Между тем,
если рассматривать процесс обнаружения тема-
тической (причинной, инструментальной, функ-
циональной) связи предметов как необходимый
момент когнитивного планирования, как это де-
лается в настоящей работе, то для понимания
возрастных изменений в характере когнитивного
планирования важно оценить, как изменяется с
возрастом успешность обнаружения тематиче-
ской связи, и какова длительность этого процес-
са. Такие данные для дошкольников в литературе
отсутствуют. Важно отметить, что мы исходили
из того, что время, требуемое для принятия реше-
ния о наличии или отсутствии тематической свя-
зи, также является критичным при планировании
сложных действий: поскольку план формируется
в рабочей памяти, и его репрезентация сохраня-
ется в ней лишь ограниченное время [31], то чем
быстрее выполняется операция, результат кото-
рой будет занесен в рабочую память, тем более
сложный план может быть сформирован и сохра-
нен в ней.

Цель настоящей работы состояла в том, чтобы
для дошкольников 3–6 лет оценить количествен-
но возрастные изменения успешности обнаруже-
ния тематической связи (а) между предметом и
заданным контекстом и (б) между двумя предме-
тами и измерить возрастную зависимость време-
ни, требуемого для такого обнаружения.

Для этого исследовали, насколько эффектив-
но дети этого возраста решали две задачи: 1) зада-
чу на обнаружение тематической связи между
предметом и заранее заданным контекстом (вы-
бор релевантного предмета) и 2) задачу обнаруже-
ния тематической (контекстуальной, функцио-
нальной и инструментальной) связи между двумя
предметами. При этом измеряли успешность ре-
шения задачи (долю правильно выполненных
проб) и регистрировали латентное время двига-
тельного ответа, который испытуемые давали в
ходе решения этих задач.

МЕТОДИКА

В эксперименте принимали участие 95 детей
(53 девочки и 42 мальчика) в возрастном диапазо-
не от 3 до 6 лет включительно. Вся выборка была
разбита на 4 возрастные группы 3-летних (17 де-
тей; 6 девочек, 11 мальчиков), 4-летних (33 ребен-
ка; 18 девочек, 15 мальчиков), 5-летних (18 детей;
11 девочек, 7 мальчиков) и 6-летних (27 детей;
18 девочек, 9 мальчиков). Ребенка относили к
группе N-летних детей, если его календарный
возраст был больше или равен N лет и строго
меньше N + 1 лет.

Задачи. В настоящей работе анализировали ре-
зультаты выполнения детьми двух задач (рис. 1)
на тематические отношения: 1) задачи на обнару-

жение тематической связи между предметом и за-
ранее заданным сценарием (контекстом) – выбор
релевантного контексту предмета (задача “пред-
мет–контекст”, П–К) и 2) задачи обнаружения
тематической (контекстуальной, функциональ-
ной и инструментальной) связи между двумя
предметами (задача “предмет–предмет”, П–П).
Обе задачи были реализованы в парадигме “да–
нет” (yes–no).

В задаче П–К требовалось указать, используя
кнопки “да” и “нет”, подходит (например, вилка
или котлета) или нет (например, велосипед или
шарф) показанный на картинке предмет к ситуа-
ции накрывания на стол – можно ли его подать
к обеденному столу или нет. Ребенка просили на-
жимать кнопку “Да”, если предмет имеет непо-
средственное отношение к этой ситуации и кноп-
ку “Нет” – в противном случае. Каждый ребенок
выполнил 20 проб, в половине которых был пока-
зан релевантный предмет, предполагающий ответ
“Да”. Пробы с релевантными и нерелевантными
предметами следовали в уникальном для каждого
ребенка квазислучайном порядке (для каждого
ребенка 20 проб были “перетасованы” заново).

В задаче П–П детям показывали пары карти-
нок и просили указать, используя кнопки “да” и
“нет”, связаны ли два изображенных предмета
тематическим отношением (инструментальным
(краски – кисточка) или функциональным (ключ –
замочная скважина). Ребенок выполнял 32 про-
бы, в половине из которых предметы тематически
связаны. Пробы, требующие ответа “Да” и требу-
ющие ответа “Нет” предъявляли в квазислучай-
ном порядке, уникальном для каждого испытуе-
мого.

Общим для двух задач являлось использование
стартовой площадки – небольшого белого квад-
рата внизу сенсорного экрана (чтобы не загора-
живать рукой картинки), к которому требовалось
прикоснуться указательным пальцем в начале
очередной пробы и не отрывать от него палец
вплоть до принятия решения об ответе после по-
явления стимулов – о прикосновении к одной из
кнопок “да” или “нет”.

Стимулы. В задаче П–К в качестве изображе-
ний 10 релевантных контексту предметов исполь-
зовали цветные фотографии пищевых продуктов
и готовых блюд, а также предметов сервировки
(конфета, котлета, овощной салат, пирог, поми-
доры, хлеб, вилка, кружка, ложка, тарелка). В ка-
честве изображений 10 нерелевантных контексту
предметов использовали цветные фотографии
знакомых детям предметов обихода (ботинок, ва-
ленки, велосипед, лопата, молоток, мыло, нож-
ницы, ноутбук, перчатки, шапка-ушанка).

В задаче П–П использовали 16 пар связанных,
т.е. часто совместно используемых или сделан-
ных для совместного использования, предметов и
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16 пар несвязанных предметов, т.е. таких, кото-
рые обычно не используются совместно. В число
связанных пар входили: пила – бревна, пила –
доски, гаечный ключ – гайка, молоток – гвоздь,
ножницы – бумага, клещи – гнутый гвоздь, ки-
сточка – краски, ключ – замок, лопата – песок,
топор – дрова, колун – дрова, электрическая вил-
ка – электрическая розетка, ведро – вода, отверт-
ка – саморез, нож – хлеб, карандаш – тетрадь.
Несвязанные пары включали: пила – замок, пила –
песок, гаечный ключ – дрова, молоток – бумага,
ножницы – вода, клещи – дрова, кисточка – гну-
тый гвоздь, ключ – хлеб, лопата – электрическая
розетка, топор – тетрадь, колун – краски, элек-
трическая вилка – бревна, ведро – дрова, отверт-
ка – доски, нож – саморез, карандаш – гайка.

Примеры стимулов в каждой из задач приведе-
ны на рис. 1, А, Б для задачи П–К и на рис. 1, Г, Д
для задачи П–П.

Структура пробы. В обеих задачах очередная
проба начиналась с появлением на экране белого

квадрата стартовой позиции и кнопок ответа
“Да” и “Нет”, как показано на рис. 1, В, Е. После
того как испытуемый касался указательный паль-
цем ведущей руки этого прямоугольника, он фик-
сировал взор на центре экрана, ожидая появле-
ния стимула (одного изображения в П–К и пары
изображений в П–П) и все время удерживая па-
лец в стартовой позиции. После отрыва пальца от
стартовой позиции зрительные стимулы исчеза-
ли, а ребенок продолжал двигать палец по на-
правлению к выбранной кнопке ответа. После
касания кнопки ответа проба завершалась, и по-
сле возврата испытуемым указательного пальца в
стартовую позицию начиналась следующая проба.

Установка и программное обеспечение. Все зада-
чи были реализованы в виде компьютерных про-
грамм с помощью Psychtoolbox-3 (http://psychtool-
box.org/) в вычислительной среде GNU Octave
(https://www.gnu.org/software/octave/) на лаптопе-
трансформере Yoga, управляемом операционной
системой Kubuntu 20.04 LTS. Сенсорный экран с
разрешением full HD (1920 × 1080 пикселей) этого

Рис. 1. Примеры стимулов и схематичный вид экрана во время тестирования в задаче “предмет–контекст”, П–К (А,
Б, В) и в задаче “предмет–предмет”, П–П (Г, Д, Е). 
А – примеры предметов, релевантных заданному контексту (накрываем на стол) в задаче П–К; Б – примеры предме-
тов, не связанных с контекстом; В – вид сенсорного экрана (задача П–К) с целевым стимулом в центре, со стартовой
позицией (белый квадрат внизу в середине) и “кнопками ответа”: кнопкой “Да” (галочка) справа и кнопкой “Нет”
(косой крестик) слева; Г – пример пары предметов, связанных тематически друг с другом (топор – дрова) в задаче П–
П; Д – пример тематически не связанных предметов (ножницы – кран с водой); Е – вид сенсорного экрана в задаче
П–П; в центре экрана – изображения двух предметов, а остальные элементы такие же, как на рис. 1, В.

А Б В

Г Д Е
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компьютера использовали как для предъявления
стимулов, так и для записи двигательных ответов
испытуемых – прикосновений к экрану при на-
жатии кнопок ответа и моментов отрыва от по-
верхности экрана указательного пальца при его
переносе. Время наступления всех событий – по-
каза изображений и касаний сенсорного экрана –
измеряли с миллисекундной точностью.

Организация тестирования. Для настоящего
эксперимента было существенно, чтобы ребенок
безотрывно удерживал палец в заданной белым
квадратом стартовой позиции, поскольку момент
отрыва рассматривали как объективный признак
начала решения задачи и использовали для вы-
числения латентного времени двигательного от-
вета. Поэтому до начала эксперимента каждый
ребенок выполнял тренировочное задание (реак-
ция выбора) – последовательность из нескольких
проб, где требовалось перед началом каждой про-
бы установить указательный палец ведущей руки
в стартовую позицию и при появлении стимула –
зеленого или красного квадрата – как можно
быстрее коснуться соответствующей кнопки от-
вета.

Перед каждой задачей экспериментатор объ-
яснял ребенку, в чем состоит эта задача. В задаче
П–К ребенка просили представить себе, что он
будет накрывать на стол, и затем из показывае-
мых на фотографиях предметов отмечать нажати-
ем кнопки “Да” те, что можно подать (обычно по-
дают) на стол, и нажатием кнопки “Нет” – те, что
нельзя. В задаче П–П ребенку говорили, что ему
будут показывать на картинках пары предметов, и
просили нажимать кнопку “Да”, если эти пред-
меты “подходят друг к другу, используются вме-
сте или даже специально сделаны, чтобы исполь-
зоваться вместе”.

На следующем этапе ребенок выполнял не-
сколько тренировочных проб; при этом исполь-
зовали такие стимулы, которые не присутствова-
ли в тестовом задании. Если экспериментатор
убеждался, что ребенок правильно понял зада-
ние, переходили к фазе тестирования; если воз-
никали сомнения, то экспериментатор еще раз
повторял устную инструкцию, а ребенок снова
выполнял тренировочную серию проб.

В фазе тестирования экспериментатор следил
за самочувствием детей, делая при первых при-
знаках усталости короткие перерывы между зада-
чами. Важно отметить, что экспериментатор ни-
чего не говорил относительно того, как быстро
дети должны принимать решение, и таким обра-
зом, дети выполняли обе задачи в выбранном ими
самими естественном темпе.

Анализируемые величины. На основе зареги-
стрированной и сохраненной информации для
каждой из двух задач вычисляли успешность его
выполнения Acc, а также временные параметры:

латентное время покидания стартовой площадки
LT и MT – длительность движения от момента по-
кидания стартовой площадки до момента при-
косновения к кнопке ответа (“да” или “нет”).

Для тестирования статистических гипотез в
работе использовали дисперсионный анализ и
тест Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Успешность выполнения задач. Показатель
успешности Acc выполнения задач П–К и П–П
(рис. 2) был подвергнут дисперсионному анализу
по схеме с повторяющимися измерениями rmANO-
VA с внутрииндивидуальным фактором ЗАДАЧА
(П–К, П–П) и межиндивидуальными факторами
ВОЗРАСТНАЯ ГРУППА (3, 4, 5, 6) и ПОЛ (ж, м).
Статистически значимым оказался эффект фак-
тора ЗАДАЧА (F(1, 83) = 42.752; p < 0.0001;  =
= 0.340) и фактора ВОЗРАСТНАЯ ГРУППА
(F(3, 83) = 10.772; p < 0.0001;  = 0.280).

η2
p

η2
p

Рис. 2. Зависимость успешности решения задач
“предмет–контекст” (П–К) и “предмет–предмет”
(П–П) от возраста. 
По оси абсцисс отложен возраст в годах; по оси орди-
нат – средний по возрастной группе показатель
успешности Acc (доля правильных ответов). Значе-
ния показателя Acc отмечены кружочками для П–К и
треугольниками для П–П. Столбики ошибок соот-
ветствуют стандартной ошибке среднего.
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Временные показатели. Каждый из временных
показателей, LT (латентное время покидания ис-
ходной позиции) и MT (длительность движения
от ухода из исходной позиции до ответа), был
подвергнут дисперсионному анализу rmANOVA
с внутрииндивидуальным фактором ЗАДАЧА
(П–К, П–П) и межиндивидуальными факторами
ВОЗРАСТНАЯ ГРУППА (3, 4, 5, 6) и ПОЛ (ж, м).

При анализе LT значимым оказалось влияние
фактора ЗАДАЧА (F(3, 86) = 5.123; p = 0.003;  =
= 0.152): Латентное время LT оказалось почти в
два раза больше в задаче П−П (1.699 ± 1.006 мс),
чем в П–К (0.988 ± 0.836 мс). При этом анализ LT
не выявил значимых влияний ни возраста, ни пола
детей; незначимым оказалось также взаимодей-
ствие факторов ВОЗРАСТНАЯ ГРУППА и ПОЛ.

Анализ величины MT (рис. 3) выявил значи-
мое влияние факторов ЗАДАЧА (F(1, 83) = 21.211;
p < 0.0001;  = 0.204), ВОЗРАСТНАЯ ГРУППА

(F(3, 83) = 5.228; p = 0.002;  = 0.159) и ПОЛ

η2
p

η2
p

η2
p

(F(1, 83) = 4.447; p = 0.038;  = 0.051). Кроме то-
го, значимыми оказались взаимодействия ЗАДА-
ЧА × ВОЗРАСТНАЯ ГРУППА (F(3, 83) = 3.549;
p = 0.018;  = 0.114), ЗАДАЧА × ПОЛ (F(1, 83) =

= 5.124; p = 0.026;  = 0.058) и тройное взаимо-
действие ЗАДАЧА × ВОЗРАСТНАЯ ГРУППА ×
× ПОЛ (F(3, 83) = 2.858; p = 0.042;  = 0.094).

Влияние пола на величину MT иллюстрирует
рис. 4. Поскольку двойное и тройное взаимодей-
ствие, включающие фактор ПОЛ, оказалось ста-
тистически значимым, был выполнен post hoc
дисперсионный анализ c факторами ВОЗРАСТ-
НАЯ ГРУППА и ПОЛ отдельно для MT в задаче
П–К и задаче П–П. Оказалось, что в задаче П–К
единственным значимым фактором является
ВОЗРАСТНАЯ ГРУППА (F(3, 87) = 2.753; p =
= 0.004). В то же время, в задаче П–П и фактор
ВОЗРАСТНАЯ ГРУППА (F(3, 83) = 5.010; p =
= 0.003) и фактор ПОЛ (F(1, 83) = 5.616; p = 0.020)
значимо влияли на время движения MT.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Показанные на рис. 2 данные свидетельствуют
о различии возрастной динамики показателя
успешности Acc в задачах П–К и П–П. Хотя этот
вывод не подтверждается наличием значимого
взаимодействия факторов ЗАДАЧА и ВОЗРАСТ-
НАЯ ГРУППА, из рис. 2 видно, что основное из-
менение успешности решения задачи П-К проис-
ходит в период между 3 и 4 годами, в то время как
у детей 4, 5 и 6 лет значения параметра Acc прак-
тически не зависят от возраста и находятся в диа-
пазоне от 0.95 до 0.98. Результаты однофакторно-
го дисперсионного анализа показывают, что вли-
яние фактора ВОЗРАСТНАЯ ГРУППА (4, 5, 6) на
величину Acc статистически незначимо (F(2, 75) =
= 1.591; p = 0.210), и у нас нет оснований считать,
что в возрастном диапазоне от 4 до 6 лет успеш-
ность решения задачи изменяется с возрастом.

В задаче П–П, как показывает график на рис. 2,
наблюдается приблизительно линейное возраста-
ние успешности от 3 до 5 лет, и только дети двух
старших возрастных групп (5 и 6 лет) не отлича-
ются по величине показателя Acc, достигающего
значений 0.90–0.92. Такой характер возрастной
динамики отражается в результатах статистиче-
ского тестирования: для задачи П–П однофак-
торный дисперсионный анализ выявил значимое
влияние фактора ВОЗРАСТНАЯ ГРУППА (4, 5, 6)
на величину Acc (F(2, 74) = 5.366; p = 0.07), но при
этом значения Acc статистически неразличимы
у детей 5 и 6 лет (t(42) = 0.714; p = 0.479).

Различие в успешности решения задач П–К
и П–П можно связать с тем, что в задаче П–К
в каждой пробе требуется обратиться к долговре-

η2
p

η2
p

η2
p

η2
p

Рис. 3. Зависимость длительности движения от воз-
раста задач “предмет–контекст” (П–К) и “предмет–
предмет” (П–П). 
По оси абсцисс отложен возраст в годах; по оси орди-
нат – средняя по возрастной группе длительность
движения MT в секундах. Значения MT отмечены
кружочками для П–К и треугольниками для П–П.
Столбики ошибок соответствуют стандартной ошиб-
ке среднего.
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менной памяти и актуализировать (активировать
и использовать) тематические связи только одно-
го предмета, тогда как репрезентация контекста
задана инструкцией и уже присутствует в рабочей
памяти. В задаче П–П в каждой пробе необходи-
мо актуализировать тематические связи двух
предъявляемых предметов. Если предположить,
что величина Acc в задаче П–К характеризует,
главным образом, вероятность  успешной акту-
ализации тематических связей зрительно воспри-
нимаемого предмета, то вероятность успешной
актуализации тематических связей двух предме-
тов  (при условии независимости этих двух про-
цессов актуализации) будет равна квадрату , и,
таким образом, можно ожидать, что 
Это соотношение и в самом деле, как показывает

1p

2p
1p

= 2 .TL ROp p

табл. 1, приблизительно выполняется во всех воз-
растных группах, кроме группы четырехлетних
детей.

Еще одним потенциальным фактором, опре-
деляющим различия между задачами П–К и П–П,
является степень знакомства с показанными на
фотографиях предметами: в задаче П–К ребенок
имел дело с обычными хорошо знакомыми пред-
метами домашнего обихода (ботинок, лопата, мо-
лоток, мыло, ножницы, ноутбук, перчатки, шап-
ка-ушанка, валенки, велосипед; хлеб, конфета,
котлета, овощи, пирог, помидоры, кружка, лож-
ка, тарелка, вилка), а в задаче П–П встречались
также менее известные детям предметы, такие
как гайка, клещи, разводной ключ и колун.

Рис. 4. Зависимости длительности движения от возраста задач “предмет–контекст” (П–К) и “предмет–предмет” (П–
П) для девочек (А) и для мальчиков (Б).
Обозначения см. рис. 3.
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Таблица 1. Значения показателя успешности Acc решения задач П–К и П–П в четырех возрастных группах

Примечание: в средней строке дан квадрат величины каждой величины, показанной в первой строке.

Возраст, годы 3 4 5 6

Acc П–К 0.844 0.948 0.978 0.965

Acc2 П–К 0.712 0.899 0.956 0.931

Acc П–П 0.746 0.828 0.901 0.919
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В настоящей работе время реакции было раз-
делено на две составляющие: на время удержания
пальца на стартовой площадке LT и на время дви-
жения MT от момента отрыва от стартовой пло-
щадки до момента прикосновения к одной из
площадок “Да” или “Нет”. Выполненный анализ
показал, что для обеих задач П–К и П–П величи-
на LT не зависит от возраста, хотя она неодинако-
ва в задачах П–К и П–П. Интересно, что время
LT нахождения на стартовой площадке оказалось
почти в два раза больше в задаче П–П (1.699 ±
± 1.006 мс), чем в П–К (0.988 ± 0.836 мс), что
хорошо согласуется с отмеченным выше обстоя-
тельством, что в задаче П–П необходимо опо-
знать не один, как в П–К, а два предмета и со-
ответственно актуализировать не один, а два пат-
терна тематических связей.

Следует отметить, однако, что отсутствие со-
кращения величины LT с возрастом не соответ-
ствует данным об увеличении с возрастом скоро-
сти обработки информации в ЦНС, индикатором
чего является сокращение времени простой сен-
сомоторной реакции [32]. Скорее всего, в течение
латентного времени LT процессы решения задач
П–К П–П не завершаются, а продолжаются по-
сле отрыва пальца от стартовой площадки. Ана-
лиз времени движения к цели MT подтверждает
такой вывод.

В отличие от величины LT вторая составляю-
щая времени реакции – время движения MT –
демонстрирует выраженное сокращение с воз-
растом, что соответствует известным данным о
сокращении времени движения к пространствен-
ной цели у детей по мере их взросления [33]. Од-
нако, если бы величина MT отражала только вре-
менные затраты на движение к заранее выбран-
ной цели (площадке “Да” или площадке “Нет”)
от исходного положения пальца на стартовой
площадке, то не было бы никаких оснований
ожидать, что это время окажется различным для
двух задач. Между тем, как видно из рис. 4, у детей
3 лет величина MT примерно в полтора раза у де-
вочек и более чем в два раза у мальчиков больше,
чем эта же величина в задаче П–К. Влияние ха-
рактера задачи на время MT и одновременно от-
сутствие такого влияния на величину LT может
свидетельствовать о том, что решение о направле-
нии движения (к кнопке “Да” или к кнопке
“Нет”) не принимается в течение латентной фазы
движения LT, а принимается позже, во время дви-
жения к выбранной кнопке. В целом такое пред-
положение представляется вполне оправданным,
поскольку известно, что планирование конку-
рентной задачи может протекать на фоне выпол-
нения движения, и параллельность в выполнении
двух задач может приводить к замедлению обеих
или одной из них [34–37]. Не исключено, что
именно параллельно идущими когнитивными
процессами актуализации тематических связей

предметов может объясняться иногда отмечаемое
в этом эксперименте выраженное замедление
движения руки к кнопке ответа или даже ее врé-
меннoе “зависание”.

В настоящей работе обнаружены статистиче-
ски высоко значимые и существенные различия
во времени движения MT между мальчиками и
девочками. Сам факт наличия связанных с полом
различий во временных параметрах движений к
пространственной цели вполне соответствуют
данным литературы [38, 39], однако в нашем ис-
следовании такое различие достигало статистиче-
ской значимости только в задаче П–П. Учитывая,
что сами движения (движение к пространствен-
ной цели) и условия их выполнения были иден-
тичны в задачах П–К и П–П, различное влияние
фактора пола на MT следует связать не с мотор-
ными, а с когнитивными процессами оценки на-
личия/отсутствия тематических отношений меж-
ду предметами. Это можно рассматривать как еще
одно (в дополнение к описанному выше сравне-
нию LT и MT) свидетельство существенного вкла-
да процессов немоторной природы в величину MT
и одновременно как указание на то, что наблюда-
емая в задаче П–П разница между девочками и
мальчиками в величине MT связана именно с
процессами понимания тематических отноше-
ний. Хотя природа этих процессов остается неис-
следованной, и они, насколько авторам известно,
не служили предметом экспериментальных ис-
следований ни у взрослых, ни у детей дошкольно-
го возраста, все же есть основания предполагать,
что могут существовать связанные с полом разли-
чия в характере протекания этих процессов.

Нейрофизиологической основой связанных с
полом различий в характере и эффективности
различных когнитивных процессов являются раз-
личия в структурной организации мозга у двух
полов [40–42]. Известно, что, по крайней мере,
начиная с 6 лет, темп уменьшения с возрастом
объема серого и последующего роста объема бе-
лого вещества оказывается выше у мальчиков,
чем у девочек [40]. Более детальное исследование
возрастных изменений объемометрических пока-
зателей отдельных структур мозга [41] указывает
на существенные различия между полами в ха-
рактеристиках таких важных для моторной и ко-
гнитивной деятельности структур как фронталь-
ная и теменная кора. Пожалуй, наиболее непо-
средственное отношение к вопросу о понимании
тематических отношений имеет работа [43], в ко-
торой показано, что женщины и мужчины разли-
чаются по характеру и силе структурных корти-
кальных связей в сетях, имеющих отношения к
умению манипулировать предметами. Конечно, в
работе [43] речь идет о зрелом мозге. Однако, как
показывает исследование [44], различия между
полами в эффективности и мозговом обеспече-
нии решения когнитивных задач обнаруживаются
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и в возрастном диапазоне, сопоставимым с тем,
что использовался в нашей работе. В работе [44]
дети 4–6 лет решали стандартный адаптирован-
ный к возрасту вариант висконсинского теста на
сортировку карт. Были обнаружены различия в
успешности решения задачи мальчиками и девоч-
ками, а с помощью функциональной инфракрас-
ной спектроскопии ближнего диапазона (fNIRS)
было показано, что девочки и мальчики различа-
ются по топографии и интенсивности метаболи-
ческих процессов в пределах лобной коры.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Планирование действий в реальных условиях
неопределенности относительно средств дости-
жения цели предполагает поиск релевантных це-
ли предметов, процессов и действий. Среди про-
чего, может потребоваться оценка тематических
связей предмета в заданном контексте или тема-
тических связей между доступными предметами,
для того чтобы выбрать подходящие из них.

Полученные в настоящей работе данные пока-
зывают, что оценка тематических связей предмета
дошкольниками, особенно дошкольниками млад-
шего возраста 3–4 лет характеризуется относи-
тельно невысокой успешностью 75–85%. Кроме
того, такая оценка требует больших затрат време-
ни, особенно в задаче П–П, где требуется устано-
вить, связаны ли тематическими отношениями два
предмета. Из этого следует, что трудность в обна-
ружении тематических связей предметов наряду
с другими факторами (например, незрелостью
управляющих функций) является существенным
фактором, лимитирующим способность детей 3–
4 лет к когнитивному планированию, а учитывая
высокие временные затраты на оценку тематиче-
ской связи в условиях ограниченности рабочей
памяти во времени, – к существенным ограниче-
ниям сложности плана и горизонта планирова-
ния (возможного числа его этапов – “шагов”).

Быстрый рост успешности обнаружения тема-
тических связей предметов и заметное сокраще-
ние времени, затрачиваемого на этот процесс, ве-
дет к тому, что уже в 5–6 лет (успешность в этом
возрасте превышает 90% в задаче П–К и 95% в за-
даче П–П, а время сокращается более чем в 2 ра-
за) лимитирующее влияние этого фактора на ко-
гнитивное планирование заметно снижается. Та-
ким образом, рост эффективности обнаружения
тематических связей предметов в возрастном
диапазоне от 3 до 6 лет является, по-видимому,
одной из причин возрастания эффективности ко-
гнитивного планирования в течение этого воз-
растного периода.

Зависимость от сложности задачи не только
длительности латентной фазы двигательного от-
вета, но и длительности фазы движения (движе-

ния пальца от стартовой позиции к кнопке ответа
“да” или “нет”) свидетельствует о том, что про-
цесс актуализации тематических связей предмета
не заканчивается в латентной фазе и продолжает-
ся во время выполнения движения, по крайней
мере, при решении более сложной задачи П–П.

Этические нормы. Все исследования проведе-
ны в соответствии с принципами биомедицинской
этики, сформулированными в Хельсинкской де-
кларации 1964 г. и ее последующих обновлениях,
и одобрены этическим комитетом Института воз-
растной физиологии РАО (Москва).
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The Effectiveness of Detecting Thematic Relations of Objects in 3–6 Years Old Children
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In this work, the ability of preschoolers aged 3–6 to detect and understand the thematic connections of ob-
jects was assessed. Children (95 children; 53 girls and 42 boys) of four age groups of 3, 4, 5 and 6 years old
(respectively, 17, 33, 18 and 27 children) solved two tasks aimed at the detection of thematic relations of ob-
jects within the framework of the standard “yes–no” procedure. In the first task, it was required to indicate
whether the image of the shown object was relevant to a given context (the “object-context” task, O–C), and
in the second – whether two objects were related thematically (the “object–object” task, O–O). A touch
screen computer was used to present images and record motor responses. For each task, we measured the ac-
curacy scores (the proportion of correct responses) and the delay in the motor response “yes” or “no” relative
to the moment the image was presented (reaction time). Two components of the reaction time were analyzed
separately: the duration of the latent phase and the duration of the overt movement towards the response but-
ton. With age, the accuracy of solving both tasks increased, and the time required to discover the thematic
connection (reaction time) decreased. At the same time, the accuracy scores were lower, and the detection
time was longer in the O–O task compared to the O–C. The gender of the child did not affect the accuracy
value, and affected only the duration of the motor (but not the latent) phase of the motor response, and only
in the O–O task. The data obtained show that (i) the O–O task is more difficult than the O–C task, and that
this may be due to the necessity to activate the thematic links of two objects in the O–O task instead of just
one, as in the O–C task, and (ii) the process of activation of thematic links probably does not end in the latent
phase of the motor response and continues during its movement phase. The question of the extent to which
the success and duration of the process of detecting the thematic links of objects can limit the success of cog-
nitive planning in preschoolers aged 3–6 is also discussed.

Keywords: cognitive planning, thematic relations, preschool children.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


