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Представлены результаты анализа особенностей работоспособности (иными словами,
состояния активационных компонентов деятельности) у первоклассников, обучающихся в
общеобразовательной массовой школе (N = 56). Для оценки нейродинамических компонентов
высших психических функций использовались модификация компьютерной методики Dots,
разработанной А.Даймонд, и компьютеризированная версия широко известного теста –
таблицы Шульте. В экспериментальную выборку вошло 28 детей (средний возраст 8,2 года),
испытывающих трудности в обучении и обратившихся за помощью к специалистам. В
контрольную группу вошло 28 первоклассников, успешно усваивающих школьную
программу (средний возраст 8,3 года). У детей с трудностями обучения отмечается снижение
темповых характеристик деятельности, ниже качество выполнения энергоемких заданий. У
всех первоклассников отмечаются трудности вхождения в задание и утомление к концу
работы. При этом эффект «первой пробы» проявляется в снижении качества выполнения, а
утомление – в снижении скоростных характеристик.
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В современной литературе все чаще обсуждается вопрос о роли нейродинамических компонентов
деятельности (processing speed, processing load) в структуре дефекта детей, испытывающих
специфические трудности овладения школьными навыками [Ахутина, Пылаева, 2008; Pennington,
2006; Weiler et al., 2000, 2002; Waber, 2010; McGrath, 2011]. Дефицит нейродинамических
(активационных, энергетических) компонентов ВПФ (функций I блока мозга по А.Р.Лурии)
является самым часто встречающимся симптомом среди детей с трудностями освоения программы
массовой школы [Пылаева, 1998; Глозман и др., 2007]. Процессы регуляции активности
представляют собой своеобразный фундамент протекания познавательных процессов, поэтому при
его дисфункции можно наблюдать разнообразные вторичные нарушения. Существуют работы,
свидетельствующие о сочетании дефицита I блока со слабостью компонентов процессов
переработки информации (II блок мозга) и функций программирования и контроля деятельности
(III блок мозга) [Осипова, Панкратова, 1997; Ахутина, Пылаева, 2008; Семенович, 2008].

В отечественной психологии подробно исследовалась динамика развития функций II и III блоков
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мозга и связь состояния их различных компонентов с успешностью обучения [Полонская, 2003,
2007; и др.]. Меньше внимания уделялось состоянию функций I блока мозга, что связано во многом
с проблемами выбора адекватных методов для их оценки. Традиционно при обследовании ребенка
состояние нейродинамических компонентов деятельности оценивают через наблюдение за
выполнением всех проб, уделяя внимание таким явлениям, как истощение, колебания внимания,
трудности вхождения в задание, микро- и макрография, гипо- и гипертонус в моторных пробах
[Ахутина и др., 2008], а также с помощью корректурной пробы для детей 4–7 лет и таблицы
Шульте для детей от 9 лет [Глозман, 2012].

Более точную оценку динамики таких показателей, как продуктивность и темп работы, позволяют
сделать компьютеризированные методы, применение которых широко распространено в
зарубежной детской нейропсихологии. Широкую известность получили нейропсихологические
батареи: Cambridge Neuropsychological Test Automated Battery (CANTAB) [Fray et al., 1996; Luciana,
Nelson, 2002; Luciana, 2003], Computerized Neuropsychological Test Battery (CNTB) [Veroff et al.,
1990], а также батареи FePsy [Vermeulen et al.; http://www.fepsy.com], Test of Attentional Performance
(TAP) [Zimmermann, Fimm, 2002; Lejeune et al., 2013] и другие [см. обзоры Schatz, Browndyke, 2002;
Letz, 2003; Witt et al., 2013].

В отечественной нейропсихологии подобные разработки практически не применяются. В нашем
исследовании мы используем как традиционное для отечественной нейропсихологии обследование
детей [Ахутина и др., 2008], так и специально разработанные компьютеризированные методики,
направленные на оценку нейродинамических компонентов деятельности, и проводим сравнительный
анализ результатов этих методик у учащихся 1-го класса, успешных и испытывающих трудности в
обучении. Выбор этого контингента был продиктован важностью анализа состояния процессов
регуляции активности на ранних этапах школьного обучения, когда закладываются основы
последующего обучения и развития ребенка – функции письма, чтения, счета, умение следовать
школьным правилам, а вновь формируемые, еще не автоматизированные функции являются
энергоемкими с точки зрения реализации.

Для объективной оценки исследуемых функций мы использовали модифицированный вариант
компьютерной методики Dots, а также компьютеризированную версию широко известного теста
оценки динамики работоспособности и произвольного внимания – таблицы Шульте [Горбов, 1971].
Методика Dots, разработанная канадским нейропсихологом А.Даймонд (A.Diamond) с соавторами
[Davidson et al., 2006], ориентирована на исследование эффективности работы управляющих
функций (executive functions), которые в отечественной терминологии традиционно носят название
процессов программирования, регуляции и контроля [Лурия, 1973]. Данная методика позволяет
оценить следующие операции: удержание программы действия, переключение с одной программы
на другую, оттормаживание нерелевантных текущим задачам реакций.

Методы

Выборка

В исследовании приняли участие 56 первоклассников, обучающихся в общеобразовательной
массовой школе (29 девочек, 27 мальчиков; средний возраст 8,3 ± 0,3 года). Из них
экспериментальную группу (далее – группа с трудностями в обучении, или ТО) составили 28
человек (8 девочек, 19 мальчиков; средний возраст 8,25 ± 0,2 года), испытывающие трудности в
обучении и направленные на консультацию к нейропсихологу в центр психолого-медико-
социального сопровождения «Зеленая ветка» (Северный административный округ г. Москвы). У
детей данной группы отмечались жалобы на трудности поддержания работоспособности (быстрая
утомляемость с развитием явлений отвлекаемости, неусидчивость, колебания продуктивности в
ходе работы на уроке, у части детей – явления импульсивности-гиперактивности на фоне
энергоемкой деятельности).



В контрольную группу (далее – группа нормы) вошли 28 первоклассников, успешно усваивающих
школьную программу, по данным педагогов и родителей и анализу тетрадей (20 девочек,
8 мальчиков; средний возраст 8,35 ± 0,1 года).

У всех детей было проведено полное нейропсихологическое обследование, адаптированное для
детей 5–9 лет [Полонская, 2007; Ахутина и др., 2008]. По результатам нейропсихологического
обследования были рассчитаны интегральные показатели, отражающие состояние следующих
компонентов ВПФ: регуляция энергетического компонента деятельности (нейродинамика), функции
программирования и контроля деятельности, функции серийной организации движений и действий,
переработка кинестетической информации, переработка слуховой информации, переработка
зрительной информации, переработка зрительно-пространственной информации [Ахутина и др.,
2012]. Статистический анализ этих показателей выявил, что две группы значимо различаются по
всем параметрам (p < 0,001), кроме показателя функций серийной организации движений и
действий (см. табл. 1).

Таблица 1
Средние значения интегральных нейропсихологических показателей у двух экспериментальных
групп

Оцениваемые комплексные параметры (индексы) Группа
ТО

Группа
нормы

Значимость различий
по t-критерию
Стьюдента

Функции программирования и контроля 1,20
(2,28)

–1,24 (2,14) p < 0,001

Функции серийной организации движений и действий 0,30
(2,69)

–0,48 (2,87) p = 0,304

Функции переработки кинестетической информации 1,93
(3,78)

–1,76 (2,54) p < 0,001

Функции переработки слуховой информации 1,95
(4,37)

–2,83 (3,18) p < 0,001

Функции переработки зрительной информации 2,55
(6,32)

–2,99 (2,81) p < 0,001

Функции переработки зрительно-пространственной
информации

2,11
(3,42)

–1,83 (3,00) p < 0,001

Функции регуляции активности (I блок мозга) 0,95
(2,26)

–0,93 (1,17) p < 0,001

Примечания. В скобках указана величина стандартного отклонения; ТО – группа детей с
трудностями в обучении.

Методики

Описание теста Dots

Компьютерная методика состоит из трех серий и позволяет оценить возможности ребенка усвоить
и удержать инструкцию (1-я серия), переключиться на новую конфликтную инструкцию и
оттормаживать наиболее простой, «естественный» ответ (2-я серия), осуществлять операции
переключения между двумя программами действий (3-я серия).

Процедура проведения теста такова: на экране компьютера на белом фоне предъявляется



фиксационный крестик; затем справа или слева от него появляется стимул – красное сердечко или
синий цветок (фиксационный крестик при этом остается на экране).

В 1-й серии (конгруэнтная проба) ребенок должен был нажимать на правую клавишу компьютера,
если стимул (сердечко) появлялся справа от фиксационного крестика, и на левую клавишу, если
стимул появлялся слева.

Во 2-й серии (неконгруэнтная проба) при появлении стимула (цветка) справа ребенок должен был
нажимать противоположную, левую клавишу и, наоборот, при появлении стимула слева –
нажимать правую клавишу (см. рис. 1).

В 3-й смешанной, наиболее сложной серии конгруэнтные и неконгруэнтные стимулы
предъявлялись в квазислучайном порядке, ребенку было необходимо удерживать два правила и
постоянно переключаться с одной программы на другую.

Рис. 1. Конгруэнтные и неконгруэнтные стимулы теста Dots.

Испытуемого просили отвечать на стимул максимально быстро. При этом время ответа на стимул
регистрировалось с момента его предъявления. Количество целевых стимулов во всех сериях было
постоянным – 20, стимул предъявлялся на 750 мс. Если в течение 3000 мс после момента подачи
стимула ребенок не нажимал на кнопку, засчитывался пропуск целевого стимула и начиналось
предъявление следующего стимула.

Компьютерная версия методики была реализована с помощью бесплатной, свободно
распространяемой программы для организации психологических экспериментов Affect 4.0 [Spruyt et
al., 2010]. Программа позволяет предъявлять стимулы на экране фиксированное время и
регистрировать ответы испытуемого с клавиатуры.

В качестве основных параметров качества выполнения проб использовались количество
правильных ответов (продуктивность) и скорость ответа испытуемых в миллисекундах.

Описание теста «Таблицы Шульте»

В данном исследовании использован модифицированный для детей вариант таблиц Шульте. Тест
состоит из 5 проб, в каждой пробе испытуемому предъявлялась таблица, состоящая из 20 ячеек (5 х



4 ячеек), в которых в случайном порядке были расположены два ряда чисел от 1 до 10, один ряд
состоял из черных чисел, второй – из красных. Испытуемым предлагалось как можно быстрее
найти и указать числа в следующем порядке:

1) числа черного цвета в порядке возрастания (от 1 до 10; далее 1–10ч);
2) числа красного цвета в порядке возрастания (от 1 до 10; далее 1–10к);
3) числа черного цвета в обратном порядке (от 10 до 1; далее 10–1ч);
4) числа черного и красного цвета в порядке возрастания от 1 до 10 (параллельный ряд (далее ПР):
«1» черное – «1» красное – «2» черное – «2» красное и т.д.);
5) числа красного цвета в обратном порядке (от 10 до 1; далее 10–1к).

Такая последовательность заданий позволяет оценить способность испытуемого усваивать простую
и «параллельную» программы, переключаться с одной программы на другую, оттормаживать
нерелевантный стимульный материал. Также проба дает возможность оценить состояние процессов
регуляции активности за счет достаточно большой продолжительности заданий, требующих
постоянной включенности внимания.

Тест проводился с помощью специально разработанной программы на планшетном компьютере с
чувствительным к прикосновениям экраном. В качестве основных оцениваемых параметров в этом
тесте использовалась скорость ответа испытуемых (в мс, отдельно для каждой пробы) и суммарное
количество ошибок (пропуски, персеверации, сбои в программе).

Результаты

Тест Dots

Для статистической обработки данных использовался дисперсионный анализ ANOVA с факторами
повторных измерений, с его помощью оценивались эффекты группы (независимый фактор Группа
с двумя уровнями – дети с ТО и норма) и пола. Факторы повторных измерений: Тип задания (три
уровня – от самого простого к более сложному).

В качестве зависимых переменных рассматривались продуктивность выполнения и время
правильного ответа на целевой стимул (см. табл. 2).

Таблица 2
Среднее количество правильных ответов и время ответа (мс) в трех пробах теста Dots

Группа
Продуктивность Время ответа
1-я проба 2-я проба 3-я проба 1-я проба 2-я проба 3-я проба

Норма 19,04 (1,10) 17,46 (1,97) 14,68 (2,93) 407,61 (50,83) 568,19 (86,13) 842,15 (183,90)
ТО 18,46 (2,03) 15,43 (3,85) 12,86 (3,04) 460,40 (73,78) 646,33 (121,85) 829,37 (224,50)

Примечания. В скобках указана величина стандартного отклонения; ТО – группа детей с
трудностями в обучении.

Дисперсионный анализ данных продуктивности показал, что фактор Группа оказал значимое
влияние на количество правильных ответов. Вне зависимости от сложности заданий дети с
трудностями в обучении допускали значимо больше ошибок при выполнении теста Dots (F (1, 54) =
8,44; p = 0,005). Только в выполнении самой простой, первой серии теста не было значимых
различий с успешными сверстниками: F (1, 54) = 1,72; p = 0,2), тогда как в неконгруэнтной и
смешанной сериях эти различия были значимы (F (1, 54) = 6,19; p = 0,02 и F (1, 54) = 5,21; p = 0,03



соответственно).

Рис. 2. Продуктивность выполнения серий теста Dots детьми разных групп.
Примечания. По горизонтальной оси – серии теста Dots, по вертикальной оси – количество
правильных ответов. Здесь и далее звездочками обозначены статистически значимые различия
между двумя группами. Один символ соответствует уровню значимости различий p < 0,05.
Вертикальными отрезками обозначены ошибки измерения среднего.

Влияние взаимодействия факторов Группа и Тип задания оказалось незначимо (F (2, 108) = 1,73;
p = 0,18). Это связано с тем, что для всех первоклассников вне зависимости от успешности в
обучении в целом характерно снижение продуктивности по мере усложнения задания (F (2, 108) =
68,93; p < 0,0001).

Среднее время ответа в трех заданиях (см. рис. 3) увеличивается по мере усложнения задания от
первой к третьей серии у всех первоклассников вне зависимости от успешности обучения (F
(2, 108) = 165,27; p < 0,0001).

Влияние взаимодействия факторов Группа и Тип задания в данном случае значимо (F (2, 108) =
3,92; p = 0,02) (рис. 3). Дети с трудностями обучения оказались гораздо медлительнее, чем их
успешные сверстники, при выполнении первых двух заданий теста Dots (F (1, 54)= 8,87; p = 0,004 и
F (1, 54) = 5,77; p = 0,02 соответственно). При этом в самом сложном задании, где подавались
конгруэнтные и неконгруэнтные стимулы, сильно возросшее время правильного ответа
статистически не отличалось от группы нормы (F (1, 54) = 0,35; p = 0,6), а средние значения
оказались даже ниже, чем у успешных детей. Именно этим можно объяснить отсутствие значимого
влияния фактора Группа (F (1, 54) = 1,81; p = 0,2).



Рис. 3. Время ответов при выполнении серий теста Dots детьми разных групп.
Примечания. По горизонтальной оси – серии теста Dots, по вертикальной оси – время правильного
ответа в мс. Звездочками обозначены статистически значимые различия между двумя группами.
Один символ соответствует уровню значимости различий p < 0,05; три символа – p < 0,005.
Вертикальными отрезками обозначены ошибки измерения среднего.

Значимого влияния основного фактора Пол, а также его взаимодействия с остальными факторами
обнаружено не было ни при одном проведенном анализе.

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о том, что дети с трудностями обучения
выполняют простую конгруэнтную серию незначимо хуже, но значимо медленнее своих успешных
сверстников. При выполнении задания с неконгруэнтными стимулами эти дети не только гораздо
медленнее, но и менее успешны, чем дети группы нормы. В самом сложном задании, где
требовалось переключение между двумя разными программами, время ответа увеличивалось у всех
обследованных первоклассников, но дети с трудностями допускали значимо больше ошибок.

Таблицы Шульте

Для статистической обработки данных использовался дисперсионный анализ ANOVA с факторами
повторных измерений, с его помощью оценивался эффект группы (независимый фактор Группа с
двумя уровнями – дети с ТО и норма) и пола. Факторы повторных измерений: Тип задания
(5 уровней – 5 заданий теста).

В качестве зависимых переменных рассматривалось количество ошибок при выполнении и время
ответа.

Стоит отметить, что не все дети из группы трудностей обучения усвоили инструкцию выполнения
таблиц Шульте. Из 28 человек в анализ вошли данные 24 детей с трудностями обучения.

Таблица 3 
Среднее количество ошибок в пяти пробах по таблицам Шульте

Группа Таблица 1 Таблица 2 Таблица 3 Таблица 4 Таблица 5



Норма 0,96 (1,07) 0,13 (0,32) 0,23 (0,50) 0,81 (1,04) 0,11 (0,31)
ТО 1,25 (1,40) 0,29 (0,55) 0,71 (1,04) 2,26 (1,60) 1,06 (1,42)

Примечания. В скобках указано стандартное отклонение; ТО – группа детей с трудностями
в обучении.

Дисперсионный анализ ошибок при выполнении таблиц Шульте показал, что фактор Группа
оказал значимое влияние на количество ошибок при поиске чисел в таблицах Шульте. Вне
зависимости от сложности задания дети с трудностями в обучении допускали значимо больше
ошибок при выполнении теста Шульте (F (1, 50) = 59,05; p < 0,0001). При этом анализ выполнения
отдельных проб показал, что дети группы ТО не испытывают трудности при поиске чисел в прямом
порядке (см. рис. 4). Количество допущенных ими ошибок в первых двух пробах не отличается от
продуктивности детей группы нормы (F (1, 50) = 0,69; p = 0,4 и F (1, 50) = 1,84; p = 0,2
соответственно для поиска черных и красных чисел). Значимое ухудшение выполнения заданий у
детей с трудностями обучения наблюдается при поиске в обратном порядке (межгрупповые
различия в пробе 10–1ч и 10–1к: F (1, 50) = 4,62; p = 0,03 и F (1, 50) = 12,08; p = 0,001
соответственно) и в задании с параллельными рядами (F (1, 50) = 15,48; p = 0,0003).

Рис. 4. Ошибки при выполнении проб таблиц Шульте детьми разных групп.
Примечания: По горизонтальной оси – пробы теста «Таблицы Шульте», по вертикальной оси –
количество ошибок. Звездочками обозначены статистически значимые различия между двумя
группами. Один символ соответствует уровню значимости различий p < 0,05; четыре символа – p <
0,001. Вертикальными отрезками обозначены ошибки измерения среднего.

Влияние взаимодействия факторов Группа и Тип задания оказалось значимым (F (4, 200) = 7,88; p <
0,0001). Данный эффект возникает за счет наличия разной динамики количества ошибок при
выполнении таблиц Шульте. У всех первоклассников обнаружен так называемый эффект первой
пробы. В самом первом, но не самом сложном задании (1–10ч) дети как группы ТО, так и группы
нормы допускают значимо большее количество ошибок, чем в однотипном втором задании (1–10к)
(F (1, 50) = 11,98; p = 0,001 и F (1, 50) = 10,72; p = 0,002 для группы ТО и группы нормы
соответственно). При этом у успешных в обучении первоклассников в последующих пробах
количество ошибок при показывании чисел в прямом и обратном порядках не отличается



(количество ошибок в пробах 10–1ч и 10–1к в сравнении с пробой 1–10к: F (1, 50) = 0,39; p = 0,5 и F
(1, 50) = 0,01; p = 0,9 соответственно). Дети группы ТО испытывают явные трудности при
показывании чисел в обратном порядке (количество ошибок в пробах 10–1ч и 10–1к в сравнении с
пробой 1–10к: F (1, 50) = 5,08; p = 0,03 и F (1, 50) = 13,65; p = 0,0005 соответственно).

Задание с параллельными рядами, где необходимо было по очереди показывать черные и красные
числа в порядке возрастания, оказалось сложным для всех первоклассников, что проявилось в
значительном увеличении количества ошибок у всех детей (количество ошибок в пробе ПР в
сравнении с пробой 1–10к для группы нормы и группы ТО: F (1, 50) = 8,53; p = 0,005 и F (1, 50) =
58,09; p < 0,0001 соответственно).

Таблица 4
Среднее время ответа (мс) в пяти пробах по таблицам Шульте

Группа Таблица 1 Таблица 2 Таблица 3 Таблица 4 Таблица 5
Норма 1558,9 (462,6) 1549,9 (519,5) 1563,8 (357,1) 2191,0 (583,1) 1935,6 (627,2)
ТО 2472,4 (980,7) 2328,5 (915,5) 2792,8 (1536,5) 3923,6 (1919,6) 3180,3 (1730,6)

Примечания. В скобках указана величина стандартного отклонения; ТО – группа детей с
трудностями в обучении.

Дисперсионный анализ времени ответа при выполнении таблиц Шультепоказал, что фактор
Группа оказал значимое влияние на среднее время ответа при поиске чисел в таблицах Шульте (F
(1, 50) = 24,39, p < 0,0001). Влияние взаимодействия факторов Группа и Тип задания на время
ответа также значимо (F (4, 200) = 3,48; p < 0,0001). Дети с трудностями в обучении значимо
медленнее своих успешных сверстников при поиске чисел (см. рис. 5). При этом была обнаружена
разная динамика изменения времени в зависимости от инструкции поиска чисел. Так, у успешных
первоклассников время ответа при поиске чисел в прямом порядке и в обратном не отличается (нет
значимых различий во времени ответа в задании 1–10к и 10–1ч: F (1, 50) = 0,01; p = 0,9), в то время
как у детей с трудностями в обучении время ответа при поиске чисел в порядке убывания значимо
увеличивается (сопоставление времени ответа в задании 1–10к и 10–1ч: F (1, 50) = 6,83; p = 0,01).

Как и при исследовании продуктивности, в целях анализа нейродинамических характеристик
выполнения пробы нами была оценена динамика времени реакции в однотипных и различных по
сложности субтестах. У всех детей отмечается увеличение во времени поиска к последнему, пятому
заданию (сопоставление времени ответа в задании 10–1ч и 10–1к у детей группы нормы и группы
ТО: F (1, 50) = 4,47; p = 0,04 и F (1, 50) = 4,16; p = 0,05 соответственно). Задание с параллельными
рядами, где необходимо было по очереди показывать черные и красные числа в порядке
возрастания, оказалось сложным для всех первоклассников, что проявилось в значительном
увеличении времени ответа у всех детей (время ответа в пробе ПР в сравнении с пробой 1–10к для
группы нормы и группы ТО: F (1, 50) = 8,75; p = 0,005 и F (1, 50) = 46,42; p < 0,0001
соответственно).



Рис. 5. Время ответов при выполнении проб таблиц Шульте детьми разных групп.
Примечания. По горизонтальной оси – пробы теста таблицы Шульте, по вертикальной оси – время
правильного ответа в мс. Звездочками обозначены статистически значимые различия между двумя
группами. Четыре символа соответствует уровню значимости – p < 0,001. Вертикальными
отрезками обозначены ошибки измерения среднего.

Значимого влияния основного фактора Пол, а также его взаимодействия с остальными факторами
обнаружено не было ни при одном проведенном анализе.

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о том, что дети с трудностями обучения
более медлительны во всех заданиях данной методики и допускают больше ошибок при поиске
чисел. В отличие от успешных первоклассников они хуже справляются с поиском чисел в порядке
убывания, что проявляется и в снижении качества выполнения, и в замедлении скорости. Для всех
обследуемых детей задание с параллельными рядами оказалось самым сложным, при этом дети с
трудностями обучения справляются с поиском значимо хуже группы нормы. Полученные
результаты свидетельствуют о наличии трудностей вхождения в задание у первоклассников,
эффект «первой пробы» проявляется в продуктивности выполнения поиска, но не в скоростных
характеристиках. Утомление к концу задания также наблюдалось у всех испытуемых и проявлялось
в снижении скорости выполнения при сохранении качества.

Обсуждение результатов
Исследование состояния высших психических функций (ВПФ) у детей с трудностями обучения с
применением методов классического нейропсихологического обследования позволило оценить
данную группу как значимо отличающуюся от группы детей без трудностей обучения. У
экспериментальной группы в целом была обнаружена дефицитарность функций всех трех блоков
мозга [Лурия, 1973] – программирования, регуляции и контроля (III блок), приема, переработки и
хранения информации (II блок) и регуляции тонуса и бодрствования (I блок), что не исключает
индивидуальной вариативности.

Результаты выполнения компьютерной методики Dots и компьютеризированной версии методики
«Таблицы Шульте» позволяют оценить ряд закономерностей протекания нейродинамических



процессов у детей 7–8 лет вне зависимости от наличия нейрокогнитивного дефицита. У всех детей,
как группы нормы, так и детей с трудностями обучения, более сложные задания вызывают не
только падение продуктивности (проба 3 в тесте Dots, проба 4 в методике «Таблицы Шульте»), но и
замедление скорости выполнения (пробы 2 и 3 в тесте Dots, проба 4 в «Таблицах Шульте»).

Длительные и достаточно сложные задания (методика «Таблицы Шульте» из 5 субтестов) требуют
для их успешного выполнения этапа вхождения в задание, что отражается на продуктивности
выполнения начального этапа теста (проба 1 в «Таблицах Шульте») и вызывают утомление к концу
работы, которое проявляется в замедлении времени выполнения (проба 5 в «Таблицах Шульте»). По
всей видимости, на этапе вхождения в задание происходит усвоение и автоматизация новой
программы, вызывающей сложности, отражающиеся в повышенном количестве ошибок. К концу
работы возникает утомление, которое не приводит к выраженной потере продуктивности,
поскольку программа уже достаточно усвоена, а проявляется только в изменениях
нейродинамических показателей. Выявленные тенденции важны для разработки программ обучения
и конкретных методов и приемов организации уроков в начальных классах массовой школы.

Полученные данные свидетельствуют о том, что кроме общих упомянутых выше особенностей
выполнения заданий у детей с трудностями обучения проявляются дополнительные специфические
нейродинамические трудности. В пробе «Таблицы Шульте», специально предназначенной для
оценки работоспособности, неуспевающие дети выполнили все задания значительно медленнее
детей группы нормы. Это согласуется с данными западных исследователей, которые отмечают
снижение скоростных параметров выполнения проб у детей с трудностями обучения [McGrath et al.,
2011; Compton et al., 2012].

Эффекты нейродинамического дефицита различным образом проявляются в задачах, требующих
разной степени вовлечения энергоемкого компонента программирования и контроля деятельности.
В задачах с простыми программами (субтест 1 методики Dots, субтесты 1, 2 методики «Таблицы
Шульте») продуктивность выполнения задания у детей с трудностями обучения не отличается от
нормы, но темп работы значительно ниже. В данном случае задание оказывается доступным, но
значительно более энергоемким. В задачах с программой средней степени сложности (субтест 2
методики Dots, субтесты 3 и 5 «Таблиц Шульте») падает также и продуктивность выполнения с
сохранением замедления времени.

Наиболее сложные задания (субтест 3 методики Dots, субтест 4 «Таблиц Шульте») выполняются
значительно медленнее всех остальных заданий обеими категориями детей, однако у детей с
трудностями обучения такое замедление не приводит к достаточной продуктивности ответов – их
выполнение данных субтестов значительно хуже группы нормы. Тот факт, что средняя скорость
ответа у группы детей с трудностями обучения в наиболее сложных субтестах (субтест 3 методики
Dots) может быть даже несколько выше, чем у нормы, можно предположительно объяснить тем,
что это связано с изменением стратегии выбора в некоторой части ответов, то есть с переходом от
сознательного поиска решения к угадывающей стратегии (быстрые импульсивные ответы).

Это предположение согласуется с результатами работ, в которых исследуется баланс (trade-off)
между скоростью и качеством выполнения заданий различной сложности [Wickelgren, 1977]. Как
показали А.Даймонд и сотрудники, этот баланс связан с развитием управляющих функций:
взрослые замедляют выполнение сложных заданий, а младшие дети сохраняют скорость за счет
снижения продуктивности [Davidson et al., 2006]. Аналогично на материале письменной речи
показано, что по мере усложнения заданий в норме происходит снижение скоростных параметров
выполнения заданий, но качество продуцируемого текста не снижается, а в некоторых случаях даже
повышается [Ong, Zhang, 2010]. Другие исследования в этом направлении обнаруживают
нарушения в оптимизации баланса между скоростью и продуктивностью, связанные с симптомами
гиперактивности и импульсивности [Mulder et al., 2010].

Поскольку материалом исследования нейродинамических компонентов деятельности послужили



задания, активно вовлекающие в работу компоненты системы программирования и контроля
деятельности, полученные результаты исследования позволили сделать ряд выводов о состоянии
этих процессов в норме и при трудностях обучения в 1-м классе массовой школы.

Успешность выполнения заданий как у успешных, так и у неуспешных школьников напрямую
зависела от степени сложности заложенной в них программы (алгоритма) выполнения. Причем
сложность программы закономерно влияла не только на точность ответов, но и на ряд
нейродинамических показателей. К сложным для детей из обеих групп можно отнести задачи с
конфликтной инструкцией и с необходимостью одновременного удержания двух программ действия
(простой и конфликтной реакции выбора, показа параллельных рядов чисел, субтест 3 методики
Dots).

Поскольку по результатам оценки нейропсихологического статуса группа детей с трудностями
обучения демонстрировала по сравнению с группой нормой значимо худшие показатели функций
программирования и контроля деятельности, усложнение программы вызывало у этих детей более
выраженные трудности, чем в группе нормы, что также сказывалось на ряде нейродинамических
параметров. Только у детей с трудностями обучения вызывали снижение продуктивности задания с
усложненной инструкцией на знакомом материале (показ цифр от 10 до 1 в «Таблицах Шульте»).

Трудности выполнения задач на обратный счет были ранее выявлены у детей старшего
дошкольного возраста с трудностями освоения школьных навыков в структуре задержки
психического развития в работах Г.М.Капустиной [Капустина,1989]. Это может говорить о
трудностях автоматизации навыков – широко обсуждаемой в зарубежной литературе о трудностях
обучения проблеме этой категории детей [Sternberg, Wagner, 1982; Waber, 2010; и др.]. Знания о
дефиците процессов автоматизации должны помочь составителям коррекционных программ и
индивидуальных образовательных планов для детей с трудностями обучения в разработке методик
преодоления школьной неуспеваемости.

Полученные результаты могут быть осмыслены в контексте оптимизации учебного процесса. Как
показывают наши данные, первый этап освоения навыка труден для обеих исследованных групп
детей, но особенно для детей с трудностями обучения. Опыт коррекционной работы с детьми с
трудностями обучения показывает ее эффективность при наличии развернутого этапа усвоения и
автоматизации нового навыка – развернутый пропедевтический период готовит почву для более
быстрого и успешного дальнейшего обучения [Хотылева и др., 2013]. Второй вывод из полученных
данных, также поддерживаемый опытом коррекционного обучения, – это вывод о необходимости
учета повышенной утомляемости детей с трудностями обучения. Знание этих закономерностей
может повысить качество здоровьеcберегающих технологий в начальной школе и снизить
избыточную для данного возраста нагрузку без ущерба для продуктивности обучения.

Заключение
Использованные в исследовании компьютерные методики показали свою эффективность для
оценки нейродинамических компонентов деятельности у детей 1-го класса общеобразовательной
школы в норме и с трудностями освоения школьных навыков. Полученные данные о процессах
регуляции активности, а также подтверждение и расширение ряда данных о процессах
программирования и контроля у этих категорий детей данного возраста вносят вклад в изучение
нейрокогнитивного развития в норме и при различных формах дизонтогенеза, а также позволяют
сделать важные прикладные выводы для организации развивающего и коррекционного обучения в
начальной школе.
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