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Представлены результаты работы, целью которой было установление 
факторов, определяющих эффективность принятия знаковой модели в 
решении задачи поискового характера (уравновешивание равноплечего 
рычага). Проведенный авторами экспериментальный урок в четвертом 
классе показал различия в характере ориентировки детей на заданный 
обобщенный способ оценки равновесия. Обращается внимание на то, что 
по результатам выполнения проверочных заданий учащиеся (22 человека) 
были разделены на две группы в соответствии с успешностью использо-
вания заданной и опробованной ими на уроке модели в решении новых 
задач. Полученные в обеих группах по методике «Перестановки» (А.З. Зак), 
предназначенной для определения подхода учащихся к решению поиско-
вых проблем («эмпирического» и «теоретического»), результаты показали 
значимые различия выявленного уровня рефлексии, анализа и планиро-
вания (по критерию Манна-Уитни p<0,01). Делается вывод о том, что эти 
данные позволяют связывать успешность освоения модельных средств на 
уроке с преобладанием «эмпирического» или «теоретического» отношения 
к освоению способа решения новой задачи.

Ключевые слова: метапредметные образовательные результаты четверо-
классников, «теоретический» и «эмпирический» подход к решению задач, 
задача уравновешивания рычага, знаковое моделирование в формирова-
нии понятий.
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Введение

В стандартах школьного образования «ис-
пользование знаково-символических средств 
представления информации для создания мо-

делей изучаемых объектов и процессов, схем 
решения учебных и практических задач» [12, 
с. 6] выделяется среди важнейших состав-
ляющих метапредметных образовательных 
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результатов. Модельное опосредствование 
учебно-предметных действий в рамках реали-
зации общепсихологического деятельностно-
го подхода к разработке технологии обучения 
рассматривается как одно из главных условий 
приобретения учащимися понятийного мыш-
ления. Именно в моделях учащемуся пред-
ставляется содержание будущего понятия, 
которое задает качество формирования но-
вых действий, востребованных при решении 
предметных задач [3; 8]. Актуальной поэтому 
является проблема оценки возможностей уча-
щихся в работе с моделями в учебной ситуа-
ции, в частности, вопрос о функциях задава-
емых учителем новых средств представления 
знаний. Во многих случаях учащиеся не об-
ращаются ни к каким средствам организации 
собственного действия, безуспешно манипу-
лируя найденными в условии задач данны-
ми, и проблема принятия ими «понятийного» 
способа решения задачи выводит работу с 
моделями, как инструментами собственного 
действия, на первый план. Модели не долж-
ны рассматриваться учащимися как простые 
«наглядные» иллюстрации содержания зада-
чи, к которым они должны обращаться исклю-
чительно по требованию учителя, используя 
знаково-символические средства «формаль-
но», а не «содержательно» [2; 5; 10].

Соответственно, анализ факторов, опре-
деляющих эффективность использования 
учащимися заданных модельных средств, 
должен отражать критерии содержательно-
сти их использования. Выбор задач, решение 
которых будет напрямую зависеть от обраще-
ния учащихся к модельным средствам, играет 
здесь важнейшую роль.

Нами было предпринято эксперименталь-
ное исследование характера действий уча-
щихся с моделью, демонстрирующей общий 
способ поиска решения задачи. В нем при-
няли участие четвероклассники московской 
общеобразовательной школы (22 человека). 
Задачами исследования стали:

— создание на уроке квазиучебной си-
туации освоения модели, фиксирующей су-
щественные предметные отношения класса 
задач, и оценка результатов, достигаемых 
учащимися в их решении;

— сопоставление успешности решения та-
ких задач с уровнем сформированности ряда 
составляющих когнитивных метапредметных 
результатов, содержательно связанных с по-
ведением учащихся в ситуации поиска спосо-
ба решения новой задачи.

Процедуры исследования 
и полученные результаты

Материалом для создания эксперимен-
тальной ситуации на уроке послужила задача 
уравновешивания равноплечего рычага, объ-
ективная сложность которой определяется 
одновременной оценкой двух параметров, 
отвечающих равновесию — веса каждого 
груза и удаленности их от опоры коромыс-
ла. Особенности стратегий поиска способа 
уравновешивания испытуемыми различного 
возраста в ситуациях практической работы с 
динамической моделью или анализа распре-
деления грузов по чертежу подробно иссле-
дованы в многочисленных работах [9; 13; 15; 
18]. Результаты этих и многих других исследо-
ваний [14; 16; 17] позволяют считать возраст 
наших испытуемых (10-11 лет) достаточным 
для того, чтобы дети сами или с некоторой по-
мощью взрослого могли установить «правило 
рычага» в простейшей форме и применять 
его к задаче поиска равновесия. Большин-
ство детей знакомо с бытовыми ситуациями 
такого рода и возможностями действия в 
них (качели-балансир, сооружение простей-
ших весов и т.п.). Однако обычные стратегии 
уравновешивания, вырабатываемые детьми 
в самостоятельном поиске способа решения 
такой задачи, главным образом состоят в по-
следовательном сравнении величин, харак-
теризующих «вес» и «удаленность» грузов от 
середины коромысла, с учетом возможности 
компенсировать недостаток или избыток веса 
соответствующими перемещениями [6; 19]. 
Выводимое таким образом «правило рычага» 
позволяет решать «простые» задачи на опре-
деление равновесия, но, как правило, не дает 
возможности вывести общее правило оценки 
ситуации уравновешивания грузов, распреде-
ленных по нескольким точкам подвеса.

Задачи с «распределенными» грузами 
и были выбраны нами для создания квазиу-
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чебной ситуации. Учащимся предлагалось, 
работая со школьной динамической моделью 
равноплечего рычага, освоить общий способ 
и средство оценки равновесия для произволь-
ного размещения грузов. Вводная проблемная 
ситуация задавалась детям как необходимость 
уравновесить три гири, закрепленные на од-
ной стороне «весов», двумя гирями с противо-
положной стороны с практической проверкой 
результата возможных проб (рис. 1).

Экспериментальная ситуация решения 
квазиучебной задачи организовывалась сле-
дующим образом. На уроке воспроизводи-
лись типовые элементы учебной ситуации: 
знакомство с практической проблемой, об-
наружение недостаточности предполагаемых 
способов размещения грузов, опробование 
заданного общего способа (оценка «вклада» 
каждого груза в равновесие) в решении не-
скольких задач с практической проверкой, да-
лее — использование опробованной модели 
равновесия при решении проверочных задач. 
Данная тема не входит в учебные программы 
четвертого класса, и дети, участвовавшие 
в эксперименте, не были знакомы ранее со 
способом уравновешивания распределенных 
грузов, предлагавшимся на уроке. Выдвигае-
мые детьми «идеи» решения вводной задачи 
подтвердили случайность размещения ими 
двух гирь для уравновешивания трех.

Учащимся был предложен общий способ 
оценки (прогноза) равновесия, позволяющий 
проверить каждое решение: подсчет «нагруз-
ки», создаваемой каждым грузом в зависимо-
сти от точки подвеса, и проверка равенства 
суммарных значений «нагрузки» обеих сто-
рон рычага. Детям было объяснено правило 
моделирования «нагрузки»: выкладывание по 
одной «монетке» за каждый «шаг», удаляю-
щий груз на одно деление от опоры. Постро-

ение такой модели позволяло оценить имею-
щуюся конфигурацию и варианты возможных 
изменений. Требуемые расчеты (пересчитать 
«шаги» для каждого груза, выложить «монет-
ки» и сравнить получившиеся значения сум-
марной «нагрузки» для каждой стороны) для 
учащихся проблемы не составляли.

Предложенные для опробования пред-
ложенной модели расчета равновесия учеб-
но-тренировочные задачи (восемь заданий: 
примеры даны на рис. 2 и 3) включали в себя 
следующие:

— оценка равновесия при заданной кон-
фигурации равных грузов — «Уравновешены 
ли весы? Какая сторона перевешивает?»;

— восстановление равновесия путем до-
бавления одного такого же груза;

— уравновешивание неравного количе-
ства грузов на разных сторонах разными спо-
собами.

В течение урока учитель организовывал 
совместную (фронтальную) работу класса, 
следя за тем, чтобы каждый, участвуя в кол-
лективном решении задач, имел возможность 
проверить на динамической модели рычага 
свои предположения о перемещении грузов 
и выкладывании «монеток». Любой предла-

Рис. 2. Оценка заданного расположения грузов

Рис. 1. Уравновешивание неравного количества 
грузов

Рис. 3. Уравновешивание добавлением груза
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Таблица 1
Выполнение самостоятельной работы

Решили правильно 0 задач 1 задачу 2 задачи 3 задачи

Количество учащихся (чел.) 4 6 8 4

гаемый и обсуждаемый вариант размещения 
грузов должен был сопровождаться обяза-
тельным построением модели.

В конце урока ученики самостоятельно вы-
полняли три задания с условиями, аналогич-
ными тренировочным, но без каких бы то ни 
было проб на динамической модели. Успеш-
ность выполнения заданий оценивалась коли-
чеством правильно решенных задач. Результа-
ты работы представлены в табл. 1.

Качественный анализ представленных 
детьми решений показал следующее. В со-
ответствии с результатами самостоятельной 
работы (верное и неверное решение задач, 
моделирование «нагрузки» опробованным 
способом или отсутствие обращения к моде-
ли) учащиеся разделились на две группы:

— I группу (10 человек) составили учащи-
еся, не решившие ни одной задачи из прове-
рочных, и те, кто справился только с оценкой 
готовой конфигурации грузов. При решении 
проверочных задач они изображали грузы в 
случайных местах, не обращаясь к способу 
подсчета «нагрузки», который задавался учи-
телем и был опробован в решении трениро-
вочных задач в коллективной работе в классе;

— ко II группе (12 человек) были отнесены 
учащиеся, успешно справившиеся с двумя и 
тремя проверочными заданиями, явным обра-
зом проделывая существенную часть работы 
по оценке «нагрузки» сторон рычага. На ли-
сте решений они изображали конфигурацию 
«монеток», использовавшихся при подсчетах, 
или указывали числовые значения, в целом 
отражающие ход их рассуждений при реше-
нии каждой задачи.

Методика «Перестановки», разработан-
ная А.З. Заком [4; 7], позволила нам сопоста-
вить различия поведения наших испытуемых 
в экспериментальной квазиучебной ситуации 
с уровнем сформированности составляющих 
когнитивных метапредметных результатов, 
содержательно связанных с общим подходом 

учащегося к решению проблем поискового 
характера, а именно:

— анализ как умение выделять действия, 
определяющие решение задачи,

— рефлексия как осознание общего (по-
нятийного) способа решения,

— планирование, определяющее правиль-
ность последовательного выполнения объек-
тивно требуемых действий [7, с. 27].

Выполнение заданий этой методики тре-
бует переставить фигуры в клетках игрового 
поля так, чтобы расположение одинаковых 
фигур соответствовало расположению оди-
наковых цифр на соседнем поле-образце. 
В зависимости от уровня сложности задача 
решается соответственно в две-три-четыре 
перестановки фигур. Все задачи имеют не-
сколько способов решения. Рефлексия, как 
аналитический показатель, оценивается как 
умение учащегося верно выделить общий 
способ решения задач первого блока, вы-
полняемых при решении в два действия. Этот 
способ может быть применен далее при ре-
шении второго блока задач, требующих трех 
действий (показатель выполнения испыту-
емым содержательного анализа изменения 
условий), и третьего блока (задачи в четыре 
действия, требующие от испытуемого плани-
рования последовательности перестановок).

Результаты выполнения заданий методи-
ки «Перестановки» приведены в табл. 2.

Наличие значимой корреляции успешно-
сти решения заданий на уравновешивание 
рычага и задач методики «Перестанов-
ки» (коэффициент ранговой корреляции 
Спирмена rs=0,633, p<0,01) позволило нам 
интерпретировать различия между двумя 
группами как качественные, а не только ко-
личественные.

Дополнительная обработка результа-
тов — определение подхода к решению задач 
для каждого учащегося как «эмпирического» 
(присваивался ранг=1) и «теоретического» 
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(ранг=2) — позволяет качественно охаракте-
ризовать каждую группу с точки зрения пре-
обладания тех или иных способов решения 
[11, с. 197-198]. Представленные диаграммой 
(рис. 4) различия в подходах, продемонстри-
рованных учащимися первой и второй группы 
в отношении всех трех аналитических пока-
зателей, значимы по критерию Манна-Уитни 
(Uрефл=20, p<0,01, Uанализ=12, p<0,01, Uпланир=25, 
p<0,05).

Результаты сопоставления полученных 
данных позволили нам сделать некоторые 
предположения относительно возможных 
причин различия действий учащихся в ква-
зиучебной ситуации освоения модельных 
средств решения задач. Так, большинство 
учащихся, отнесенных нами к первой груп-
пе, продемонстрировали «эмпирический» 
подход к решению задачи, а учащиеся вто-
рой группы  — «теоретический», позволив-

ший им успешно справляться с последова-
тельностью задач, используя выявленный 
общий способ.

Обсуждение

Анализ результатов, получаемых при вы-
полнении заданий этой методики, позволяет 
квалифицировать выявляемый у учащихся 
подход к решению задач как «эмпирический» 
(набор формальных, «расчленяющих» усло-
вие на отдельные данные процедур) или «те-
оретический» (содержательный, «выясняю-
щий» анализ условий и действий, связанных 
с решением).

Это дает возможность прояснить неко-
торые особенности решения различными 
детьми задачи поискового характера в по-
строенной нами квазиучебной ситуации. 
Судя по полученным результатам и диагно-
стированному уровню действий, связанных 

Таблица 2
Успешность выполнения заданий методики «Перестановки» 

(среднее число решенных задач, %)

Группы
Все задачи 
методики

Аналитические показатели

рефлексия анализ планирование

Испытуемые обеих групп 65,8 79,4 86,3 36,8

I группа 47,7 65,6 70,8 12,5

II группа 81,8 91,7 100,0 58,3

Рис. 4. Распределение «эмпирического» и «теоретического» подхода к решению задач 
методики «Перестановки» среди учащихся I и II групп, различающихся успешностью освоения 

принципов уравновешивания рычага
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с рефлексией, анализом и планированием, 
в решениях задач на уравновешивание с ис-
пользованием заданных модельных средств 
проявились «эмпирический» и «теоретиче-
ский» подходы, выявленные методикой «Пе-
рестановки». Наглядное, «практическое» ре-
шение обычно опирается на учет веса грузов 
и их удаленности от центра или края коро-
мысла рычага, а не на анализ существенных 
условий уравновешивания. Результат теоре-
тического расчета «нагрузки», создаваемой 
всеми грузами с каждой стороны, явно про-
тиворечит простой оценке веса всех грузов. 
Действуя «понятийно», учащиеся должны 
были сопровождать каждое перемещение 
грузов выкладыванием «монеток», ориенти-
руясь на модель требуемой нагрузки. Такой 
способ решения заставляет учащихся от-
казываться от привычных «проб и ошибок», 
выполняемых на основании наглядных при-
знаков предметной ситуации.

«Эмпирический» подход, соответствен-
но, может проявиться в поиске решения за-
дач на уравновешивание как игнорирование 
специальных действий по моделированию 
равновесия особыми средствами. В пред-
ставлении учащихся такие действия могут 
выглядеть «посторонними», лишь формаль-
но сопровождающими решение, даже если 
на уроке они участвовали в построении этой 
модели в каждой новой задаче и наблюдали 
прямое соответствие рассчитанной «общей 
нагрузки» достигаемому равновесию. По-
строение модели в этом случае не воспри-
нимается ими как средство анализа «скры-
того» отношения грузов и расстояний до них, 
отвечающего равновесию, которое делает 
его явным и позволяет использовать в ре-
шении следующих задач. Такой подход, по 
всей видимости, не давал некоторым детям 
оснований для применения моделирования 
этих неявных отношений в самостоятельном 
решении задач проверочной работы. Пони-
мание «работы модели» только как требуе-
мой учителем формы фиксации имеющегося 
состояния объекта, а не понятийного основа-
ния планирования будущего действия ино-
гда позволяло им справиться с простейшей 
задачей, например, требующей оценки уже 

готовой конфигурации грузов, но не давало 
возможности решить следующие. Соответ-
ственно, на первый план у этих учащихся 
выходили частные «правила», известные как 
«эмпирические стратегии» [18], напрямую 
связанные с раздельным, иногда поочеред-
ным учетом «фактора веса» и «фактора рас-
стояния» [6; 9; 17], которые в заданных ус-
ловиях «распределенных» грузов заведомо 
приводили к ошибкам в их самостоятельной 
работе.

Такого же рода различия, очевидно, про-
являются и при решении тех простых задач 
методики «Перестановки», где следовало бы 
выделить некий принцип их решения и выдер-
живать его при решении следующих задач. 
Это дает основания рассмотреть характер 
поведения детей в созданной нами «модель-
ной» квазиучебной ситуации в качестве инди-
катора преимущественно «эмпирического» 
или же «теоретического» подхода и в дру-
гих случаях освоения задаваемых учителем 
средств понятийного анализа.

Заключение

Выявленные нами в экспериментальной 
(квазиучебной) ситуации решения практиче-
ских задач «на уравновешивание» различия 
в принятии детьми «модели равновесия» в 
качестве носителя понятийных ориентиров 
были квалифицированы как признаки «фор-
мального» и «содержательного» отношения 
учащихся к заданному им общему способу 
решения задач данного класса. Часть испы-
туемых, в том числе активно участвовавших в 
совместном решении задач на уроке, где рас-
чет равновесия заданным способом каждый 
раз сопровождался практическими пробами 
результата, даже и не пытались восполь-
зоваться им при индивидуальном решении 
аналогичных задач итоговой серии. Парадок-
сальность такого поведения, однако, может 
быть содержательно интерпретирована, если 
рассмотреть реальное противоречие «нагляд-
но-действенной» и понятийной ориентировки, 
скрытое за опробованием общего способа до-
стижения равновесия перемещениями грузов 
«вручную». Очевидно, что ученики, не спра-
вившиеся с индивидуальными заданиями, 
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рассматривали предыдущие действия не как 
опробование общего понятия о равновесии, 
а как некий формальный «прием», сопрово-
ждающий «настоящее» решение (оперирова-
ние грузами).

Формальное усвоение школьных знаний 
является традиционной проблемой педагоги-
ческой психологии. В свое время Л.И. Божо-
вич, точно определяя ученический «форма-
лизм», указывала: «Отношение к школьным 
знаниям у этих учащихся характеризуется 
полным равнодушием к сути того, что они 
изучают. Часто они относятся к ним как к 
чему-то чуждому жизни, навязанному извне, 
а не как к результату обобщения явлений и 
фактов действительности»; их «...трудно по-
ставить перед теоретической познаватель-
ной задачей» [1, с. 308-309]. Верное решение 
задач, требующих понятийного (опосред-
ствованного моделью равновесия) действия 
вопреки наглядно представленным условиям 
(возможностям манипулировать грузами), 
может служить, на наш взгляд, уместным 
индикатором присвоения учащимися особых 
«теоретических» функций предлагаемого 
учителем общего способа действия в прак-
тической ситуации.

Значимая корреляция между принятием 
«модели равновесия» учениками и незави-

симо диагностированным «теоретическим» 
или «эмпирическим» уровнем анализа, реф-
лексии и планирования в индивидуальном 
решении аналогичной задачи обращает нас 
к вопросу об источниках соответствующих 
познавательных установок, определяющих 
подход учащихся к задаваемым в школе 
средствам понятийного анализа предмет-
ного содержания. Станет ли очередное 
новое задание собственной учебной зада-
чей ученика, задачей на освоение общего 
способа действия, или оно будет восприни-
маться как частный случай, ограниченный 
конкретными условиями, требующий лишь 
«подходящего» набора операций? Решение 
этого вопроса с необходимостью предпо-
лагает анализ психолого-педагогических 
условий формирования и проявления раз-
личных подходов к принятию учеником за-
данных учителем средств моделирования 
существенных предметных отношений. 
Разработка диагностических задач особого 
рода, позволяющих оценку и прогноз эф-
фективности учебного продвижения учаще-
гося в конкретной ситуации урока, особен-
но включающего в себя различные формы 
собственного экспериментирования, стано-
вится, на наш взгляд, все более важной ис-
следовательской задачей.
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