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Аннотация

Введение и цель: статья представляет результаты экспериментального исследования, 
направленного на изучение влияния моторных тренировок (реальных и ментальных) на 
решение мыслительных задач в контексте подхода «Воплощенное познание». Методы: 
для проверки гипотезы о механизмах влияния моторной тренировки в исследовании 
использовалась задача Лачинса в модификации Вернера и Рааба. Участники делились 
на три группы: в первой группе они выполняли реальную релевантную моторную тре-
нировку, во второй — мысленно воспроизводили движение, релевантное решению за-
дачи, в третьей группе выполняли нерелевантную моторную тренировку. Результаты 
эксперимента показали, что реальная моторная тренировка значимо влияет на время ре-
шения задачи, тогда как ментальная моторная тренировка такого эффекта не оказывает. 
Выводы: обсуждаются возможные психологические механизмы, лежащие в основе этих 
эффектов. Результаты работы вносят вклад в понимание взаимосвязи между моторной 
активностью и когнитивными процессами, подчеркивая необходимость дальнейших ис-
следований, направленных на уточнение психологических механизмов этих эффектов.
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Abstract

Background and aim. The article presents the results of an experimental study examining 
the effects of actual and mental motor training on problem solving within the framework of 
embodied cognition. Methods. To test the hypothesis concerning the mechanisms underlying 
the influence of motor training on problem solving, the study used Luchins’ water jar problem in 
the modification proposed by Werner and Raab. Participants were divided into three groups: in 
the first group, they performed actual motor training relevant to the task solution; in the second 
group, they mentally simulated movements relevant to solving the task; and in the third group, 
they performed irrelevant motor training. Results. The experimental results showed that actual 
motor training significantly affected task solution time, whereas mental motor training did not 
produce such an effect. Conclusions. Possible psychological mechanisms underlying these 
effects are discussed. The findings contribute to understanding the relationship between motor 
activity and cognitive processes and highlight the need for further research aimed at clarifying 
the psychological mechanisms through which motor training influences problem solving.

Keywords: problem solving, thinking, embodied cognition, motor training, water jar problem
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Введение
Современные психологические исследования 
мыслительных процессов уделяют все больше 
внимания связи мышления и телесной активно-
сти. В частности, набирающий последние 25 лет 
популярность подход «Воплощенное познание» 
расширяет представления об устройстве различ-
ных когнитивных процессов, включая мышление 
[Логинов, Спиридонов, 2017а; Логинов, Спиридо-
нов, 2017б; Мадни, Спиридонов, 2018; Курицын, 
Чистопольская, 2020; Loginov, Spiridonov, 2023]. 
На данный момент уже существует множество 
экспериментальных парадигм, в рамках которых 
проверяют гипотезы о влиянии предшествующей 
и сопутствующей моторной активности на реше-
ние задач, о влиянии жестов на решение, об эф-
фектах интерактивности в решении задач и т.д.

Наиболее разработанным направлением в этой 
области является изучение влияния моторных 
подсказок, или моторных тренировок, на решение 
задач. Сама логика этого направления обращает-
ся к одному из традиционных методов в психо-
логии мышления, а именно — к методу подска-
зок. В рамках этого метода предполагается, что 
каждая задача содержит в себе некоторые источ-
ники сложности, затрудняющие ее решение. Под 
источниками сложности задачи понимаются фак-
торы, не позволяющие непосредственно достичь 
поставленную цель. Метод подсказок позволяет 
проверять гипотезы о том, какие именно факторы 
препятствуют решению задачи; если конкретная 
подсказка повышает успешность, можно пред-
положить, что она ослабляет один или несколько 
источников сложности.

Существует множество типов подсказок, однако 
особый интерес представляют моторные подсказ-
ки или моторные тренировки, при которых само 
движение является дополнительным источником 
информации о решении задачи. Важно отметить, 
что эти подсказки в некоторых случаях оказыва-
ются эффективнее вербальных. В частности, в 
исследованиях классической инсайтной задачи 
«9 точек», в которой требуется соединить девять 
точек четырьмя прямыми линиями, не отрывая 
карандаша от листка бумаги, использовалось мно-
жество различных моторных тренировок, повы-
шающих успешность решения [Weisberg, Alba, 
1981a; Lung, Dominowski, 1985; Kershaw, Ohlsson, 
2004; Спиридонов, Лифанова, 2013; Spiridonov, 
Loginov, Ivanchei, Kurgansky, 2019]. Однако зада-
ча «9 точек» является мыслительной задачей, в 
которой сам процесс решения предполагает ре-
ализацию моторной активности, и поэтому эф-

фективность моторных тренировок может быть 
объяснена особенностью самой задачи. В первую 
очередь, в самой инструкции задачи «9 точек» упо-
минается тип моторной активности, необходимый 
для достижения цели (то есть рисование прямых 
линий). Поэтому моторные тренировки по рисо-
ванию линий могут быть эффективны, поскольку 
они могут просто конкретизировать параметры 
моторных программ, заданных инструкцией. Тем 
не менее ряд исследований [Werner, Raab, 2013; 
2014] показал, что моторные тренировки могут 
влиять на решения задач, в которых требуется 
либо обнаружить абстрактный принцип, либо вы-
полнить арифметические операции без внешних 
вспомогательных средств. И хотя решатели могут 
использовать широкий спектр процессов, в том 
числе сенсомоторных, для решения этих задач, 
содержание моторных тренировок в этих иссле-
дованиях определяется движением, ассоциативно 
связанным с общим принципом решения задачи, а 
не фрагментом движения по реализации готового 
решения.

Психологические механизмы, лежащие в основе 
подобного рода экспериментальных эффектов, 
по-прежнему остаются неясными. Можно выде-
лить два возможных класса психологических ме-
ханизмов влияния движения на мышление. Один 
из механизмов может быть связан с тем, что ре-
ализация движения (например, изменения поло-
жения рук в пространстве) приводит к появлению 
целого ряда сенсорных последствий (зритель-
ных, проприоцептивных и т.д.), которые могут 
выступать в качестве подсказки общего принци-
па решения мыслительной задачи или ключевых 
операций, необходимых для успешного решения. 
Второй класс механизмов может быть связан с 
тем, что в основе реализации и контроля произ-
вольного движения лежат процессы актуализации 
моторных программ, которые независимо от со-
провождающих их сенсорных последствий могут 
непосредственно взаимодействовать с семанти-
ческими репрезентациями мыслительной задачи 
как в рабочей, так и в долговременной памяти. На 
данный момент уже получены эксперименталь-
ные свидетельства в пользу изменения семантиче-
ской активации на этапе планирования движения 
с объектом, то есть до реализации самого движе-
ния [Lindemann, Stenneken, van Schie, Bekkering, 
2006].

Данное экспериментальное исследование направ-
лено на проверку гипотезы, которая позволит по-
лучить свидетельства в пользу одного из двух упо-
мянутых классов механизмов. Предполагается, 
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что если испытуемые, не выполняя движения пе-
ред решением мыслительной задачи, будут просто 
представлять, как они выполняют подобные дви-
жения, то это должно приводить к актуализации 
моторных программ без реального выполнения 
движения. Ожидается, что подобная активность 
по представлению движений должна приводить 
к эффектам, схожим с эффектами выполнения ре-
ального движения.

В качестве основы было взято исследование 

К.Вернера (Werner K.) и М.Рааба (Raab M.) 
[Werner, Raab, 2013], где авторы использовали 
моторную тренировку в задаче Лачинса (задача 
на переливание воды, но без предшествующей 
длинной установочной серии, как в классических 
работах). Используемая моторная тренировка для 
задачи с двумя возможными одинаково правиль-
ными вариантами решения (через сложение или 
через вычитание) заключалась в перекладыва-
нии шариков из боковых емкостей в центральную 

Рис. 1. Задачи, используемые для обучения (на сложение и на вычитание). 
Fig. 1. Training tasks used in the experiment (addition and subtraction).

Рис. 2. Варианты основной задачи Лачинса, использованные в эксперименте (слева — от 
меньшего к большему, справа — от большего к меньшему). 
Fig. 2. Versions of the Luchins water jar problem used in the experiment (left: ascending order; 
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при решении через сложение и, наоборот, из цен-
тральной емкости в боковые при решении через 
вычитание. В эксперименте К.Вернера и М.Рааба 
были получены результаты, свидетельствующие 
в пользу того, что предшествующая моторная 
активность, семантически связанная с одним из 
вариантов ответа, повышала вероятность выбора 
соответствующего варианта решения. Опираясь 
на то, что полученный эффект в исследованиях 
Вернера и Рааба проявился одинаково как для тре-
нировки сложения, так и для тренировки вычита-
ния, в данном исследовании было принято реше-
ние использовать только моторную тренировку со 
сложением.

Основной экспериментальной гипотезой нашего 
исследования выступило предположение о том, 
что время решения задачи будет меньше в услови-
ях реальной моторной тренировки и ментальной 
моторной тренировки (представление выполняе-
мых движений) по сравнению с третьей группой.

Процедура и методика  
исследования
Выборка
В исследовании приняли участие 72 человека. В 
ходе проведения исследования и анализа данных 
из выборки были удалены 12 человек. 7 человек 
не смогли справиться с задачей за выделенное 
время, 2 человека догадались о связи выполня-
емых движений и способа решения задачи, дан-
ные 2 человек удалены из-за ошибок помощников 
экспериментатора, данные еще одного участника 
были исключены как выброс (в связи с отличием 
его времени решения от среднего более чем на 3 
стд. отклонения).

Для анализа были взяты данные 60 участников, 
по 20 человек в каждой из трех групп, из которых 
6,7% выборки составили юноши, 93,3% — девуш-
ки (4 и 56 человек, соответственно). Средний воз-
раст участников исследования — 18,4 (min = 17, 
max = 22, mod = 18).

Стимульный материал
В качестве стимульного материала использова-
лись задачи Лачинса в модификации Вернера и 
Рааба (Werner, Raab, 2013). Для моторной трени-
ровки использовались 3 стакана одинакового раз-
мера и шарики внутри двух из этих стаканов. На 
обучающем этапе использовалась распечатанная 
картинка с 3 стаканами (см. рис. 1).

Для предъявления основной задачи использова-
лась распечатанная картинка с 4 стаканами (см. 
рис. 2). Три из них располагались в один ряд, чет-
вертая емкость — под этим рядом по центру. В 
эксперименте использовались два варианта задачи 
Лачинса. Каждый участник решал только один из 
ее вариантов. Эти варианты различались поряд-
ком расположения емкостей: по возрастанию или 
по убыванию.

Предыдущие исследования показали, что на реше-
ние может влиять стратегия чтения слева направо. 
Участники могут начинать решать с левой емко-
сти, которая может быть либо больше целевой ем-
кости по объему и провоцировать операцию вычи-
тания, либо меньшей по объему и провоцировать 
операцию сложения [Werner, Raab, 2014].

Экспериментальный план
Исследование представляет собой однофактор-
ный эксперимент с трехуровневой межгрупповой 
независимой переменной (тип тренировки). Уров-
ни независимой переменной различаются по типу 
выполняемого движения:

1 — классическая моторная тренировка (группа 
1). Участники выполняют действие, связанное с 
одним из способов решения (сложением);

2 — «ментальная» моторная тренировка (группа 
2). Участники представляют действие, связанное 
с одним из способов решения (сложением);

3 — моторная тренировка, включающая движе-
ние, не связанное с решением задачи.

В качестве основной зависимой переменной вы-
ступало время решения. В качестве побочной 
переменной учитывались тип расположения ем-
костей в задаче (от большей к меньшей либо нао-
борот) и порядок задач на этапе обучения (сначала 
либо на сложение, либо на вычитание). Для кон-
троля этих переменных использовалась стратегия 
балансировки.

Процедура
Каждый участник проходил эксперимент инди-
видуально. В начале каждому участнику озвучи-
валась легенда исследования: «Перед основным 
заданием Вам необходимо выполнить несколько 
дополнительных. Это необходимо для проверки 
влияния времени ожидания на решение». Данная 
часть инструкции использовалась для того, чтобы 
избежать возможности сопоставления моторной 
тренировки и основной задачи.

Основная часть эксперимента состояла из обу-
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чения и двух этапов. После пилотажного этапа в 
процедуру исследования был добавлен краткий 
обучающий этап. Он заключался в предъявлении 
участнику эксперимента двух упрощенных задач 
Лачинса. Каждому участнику была предъявлена 
одна упрощенная задача на сложение и одна на 
вычитание.

На первом этапе участникам исследования пред-
лагалась моторная тренировка, которая длилась 
30 секунд:

— Участникам из первой группы эксперимента-
тор демонстрировал движение, которое необходи-
мо было повторить. Оно заключалось в одновре-
менном пересыпании шариков из двух боковых 
стаканов в пустой центральный.

— Участников из второй группы просили пред-
ставить такое движение, не выполняя его.

— Участников третьей группы просили совершать 
вращательные движения с двумя стаканчиками.

Второй этап, представляющий собой решение са-
мой задачи, длился 2 минуты. Участники получа-
ли распечатанное изображение задачи Лачинса в 
модификации Вернера и Рааба. Каждый участник 
получал один из двух вариантов расстановки ем-
костей (от большего к меньшему или наоборот). 
Решение задачи предполагало выполнение ариф-
метических операций без внешних вспомогатель-
ных средств. Если за две минуты задача не была 
решена, участник вновь переходил к этапу мотор-
ной тренировки. Как и в исходном эксперименте 
Вернера и Рааба, максимально в эксперименте 
можно было пройти восемь таких циклов, каждый 
из которых включал этап тренировки и этап реше-
ния задачи. 

Участники могли в любой момент озвучить свое 
решение и не были ограничены в количестве по-
пыток. После решения задачи участников в фор-
мате постэкспериментального опроса спрашивали 
о том, заметили ли они связь между тренировкой и 
решаемой задачей.

Рис. 3. График средних по времени решения задачи (в секундах). Группа 1 — релевантная мо-
торная тренировка, Группа 2 — моторная тренировка «в уме», Группа 3 — нерелевантная 
моторная тренировка. 
Fig. 3. Mean task solution time (in seconds). Group 1 — relevant motor training; Group 2 — 
mental motor training; Group 3 — irrelevant motor training.
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Результаты
Для проверки основной экспериментальной ги-
потезы о влиянии типа моторной тренировки на 
время решения использовался однофакторный 
дисперсионный анализ Уэлча (Welch’s ANOVA), 
поскольку были обнаружены нарушения допуще-
ний о равенстве дисперсий по критерию Ливина 
(p < ,01) и нормальности распределения по крите-
рию Шапиро — Уилка (p < ,01) для классического 
дисперсионного анализа. Робастность (устойчи-
вость) дисперсионного анализа Уэлча к наруше-
ниям нормальности и равенству дисперсий под-
тверждена эмпирическими симуляционными 
исследованиями: например, Монте-Карло анали-
зы показали, что однофакторный F-тест Уэлча со-
храняет контроль уровня ошибки I рода даже при 
нарушении основных допущений [Derric et al., 
2016; Delacre et al., 2019]. Параметрический метод 
был выбран как более мощный по сравнению с не-
параметрическими аналогами.

В результате было обнаружено статистически зна-
чимое влияние фактора группы на зависимую пе-
ременную времени решения: F(2, 28,946) = 7,81, p 
= ,002, ηₚ2 = ,133.

Для попарного сравнения средних значений вре-
мени решения в трех группах использовался кри-
терий Геймса — Хауэлла (Games — Howell test), 
пост-хок процедура, адаптированная для условий 
неравных дисперсий и несбалансированных вы-
борок.

В ходе анализа полученных данных были обнару-
жены значимые различия между первой и второй 
группой и между первой и третьей группой. Раз-
личия между второй и третьей группой оказались 
незначимыми (см. таблица 1, рис. 3). 

В качестве эксплораторного анализа мы провери-
ли различия групп по типу решения (сложения: 
188 + 188 + 104 / вычитания: 856 – 188 – 188). 

Анализ сопряженности показал, что распределе-
ние типов решений не различалось между группа-
ми с релевантной и нерелевантной моторной тре-
нировкой (χ2 = 1,758, df = 1, N = 40, p = ,185). Во 
втором анализе также не было выявлено различий 
между группами с релевантной моторной трени-
ровкой и релевантной ментальной тренировкой: 
(χ2 = 0,102, df = 1, N = 40, p = ,749).

Таблица 1

Попарное пост-хок сравнение групп в эксперименте с помощью критерия Геймса — Хауэлла

Разница  
средних

(в секундах)

SE t df ptukey

Релевантная мо-
торная 
тренировка (1)

Релевантная мен-
тальная 
тренировка (2)

‒190,450 72,941 ‒3,128 22,402 0,013

Релевантная мо-
торная 
тренировка (1)

Нерелевантная 
моторная 
тренировка (3)

‒183,750 72,941 ‒2,715 21,714 0,033

Релевантная мен-
тальная 
тренировка (2)

Нерелевантная 
моторная 
тренировка (3)

6,700 72,941 0,076 37,513 0,997

Table 1

Pairwise post hoc comparisons between groups using the Games–Howell test.

Mean 
difference 
(seconds)

SE t df ptukey

Relevant motor 
training (1)

Relevant mental 
motor training (2)

−190.450 72.941 −3.128 22.402 0.013

Relevant motor 
training (1)

Irrelevant motor 
training (3)

−183.750 72.941 −2.715 21.714 0.033

Relevant mental 
motor training (2)

Irrelevant motor 
training (3)

6.7 72.941 0.076 37.513 0.997
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Обсуждение результатов
Данное экспериментальное исследование было 
направлено на проверку гипотезы о влиянии «мен-
тальной» моторной тренировки на последующее 
решение мыслительной задачи. Предполагалось, 
что в двух экспериментальных группах — с ре-
альной моторной тренировкой и с мысленным вы-
полнением движения — участники решат задачу 
Лачинса в модификации Вернера и Рааба быстрее, 
чем в третьей (с нерелевантной моторной трени-
ровкой) группе. 

В результате было обнаружено влияние реальной 
моторной тренировки на время решения мысли-
тельной задачи, что позволяет сделать вывод о ре-
пликации исходного экспериментального эффекта 
из исследования К.Вернера и М.Рааба [Werner, 
Raab, 2014]. Подобный результат имеет особое 
значение в свете ряда неудачных попыток воспро-
извести некоторые экспериментальные эффекты 
из области воплощенного познания [Курицын, 
Оганесян, Чистопольская, 2020; Спиридонов и др. 
2021; Machery, 2021].

Однако свидетельств в пользу влияния «менталь-
ной» моторной тренировки получено не было.

Мы предполагали существование двух альтерна-
тивных классов механизмов: влияния сенсорных 
последствий, возникающих в ходе выполнения 
моторной тренировки, и влияния актуализации 
моторных программ, сопровождающих ее вы-
полнение. Полученный результат не позволяет 
сделать однозначный вывод о том, какие именно 
механизмы лежат в основе выявленного эффек-
та, с учетом ограничений исследования. Одним 
из возможных направлений дальнейшей работы 
может стать сопоставление влияния реальной 
моторной тренировки, наблюдения видеозаписи 
чужого движения и собственно зрительных сен-
сорных последствий, возникающих при наблю-
дении за движением другого человека. При этом 
важным дополнением последующих исследова-
ний должен стать учет вариативности стратегий 
решения, используемых участниками в задачах 
подобного типа. Косвенным свидетельством в 
пользу необходимости учета вариативности стра-
тегий решения является наблюдаемая разница в 
дисперсии в различных экспериментальных ус-
ловиях (в случае нерелевантной моторной тре-
нировки и релевантной ментальной тренировки 
больше, чем в случае релевантной моторной тре-
нировки). 

Также отдельным направлением дальнейших 
исследований может стать дополнительная про-

верка существования возможных эффектов «мен-
тальной» моторной тренировки. В частности, 
можно предположить, что мысленное представ-
ление движений пальцев руки может интерфе-
рировать с процессами сложения и вычитания в 
ходе решения арифметических задач, но не ум-
ножения.

Ограничения
К ограничениям данного исследования можно 
отнести отсутствие возможности прямого кон-
троля за тем, как участники представляли нуж-
ное движение. Даже при условии одинаковой 
инструкции и последующего описания этого 
представления от самих участников сохраняет-
ся риск того, что участники не во всех случаях 
следовали инструкции. Также в постэксперимен-
тальных опросах некоторые участники сообщали 
о том, что воспринимали 30-секундные переры-
вы (во время которых должны были выполнять 
или представлять определенное действие) как от-
дых от задачи, что могло затруднять соблюдение 
инструкции. 
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