
205

Психология человека в образовании, 2022, т. 4, № 2 
Psychology in Education, 2022, vol. 4, no. 2 

www.psychinedu.ru

Цифровая эволюция современного 
образования: психологическая теория  

и практика

УДК 159.9.072          EDN YRJXFH
     https://www.doi.org/10.33910/2686-9527-2022-4-2-205-218

Научная статья 

Восприятие дошкольниками виртуальных объектов  
в процессе использования информационных устройств  

с сенсорным экраном
С. Г. Крылова1, Ю. Е. Водяха1

1 Уральский государственный педагогический университет, 620000, Россия, г. Екатеринбург,  
пр. Космонавтов, д. 26

Сведения об авторах
Светлана Геннадьевна Крылова, SPIN-код: 8531-8804, ORCID: 0000-0002-2089-7885, e-mail: s_g_krylova@mail.ru 
Юлия Евгеньевна Водяха, SPIN-код: 5904-5002, ORCID: 0000-0002-6795-9174, e-mail: jullyaa@ya.ru 
Для цитирования: Крылова, С. Г., Водяха, Ю. Е. (2022) Восприятие дошкольниками виртуальных объектов  
в процессе использования информационных устройств с сенсорным экраном. Психология человека в образовании, 
т. 4, № 2, с. 205–218. https://www.doi.org/10.33910/2686-9527-2022-4-2-205-218 EDN YRJXFH. 
Получена 7 февраля 2022; прошла рецензирование 25 февраля 2022; принята 10 марта 2022.
Финансирование: Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных 
исследований (РФФИ) в рамках научного проекта № 20-013-00308А. 
Права: © С. Г. Крылова, Ю. Е. Водяха (2022). Опубликовано Российским государственным педагогическим 
университетом им. А. И. Герцена. Открытый доступ на условиях лицензии CC BY-NC 4.0.

Аннотация
Введение. Статья посвящена психическому развитию детей раннего и дошкольного возраста в ситуации 
одновременного восприятия реального и виртуального объектов. В частности, исследуется восприятие 
формы виртуального объекта в условиях зрительно-тактильного несоответствия.
Материалы и методы. Приводятся результаты серии эмпирических исследований, направленных 
на изучение особенностей познавательной деятельности детей дошкольного возраста при восприятии 
объемных объектов, моделируемых посредством информационных устройств с сенсорным экраном 
(технология тачскрин). Применяются специально разработанные экспериментальные процедуры  
и компьютерное приложение, позволяющее учитывать кинематические характеристики перемещения 
виртуального объекта по экрану iPad. Новизна серии эмпирических исследований состоит  
в использовании аналитического подхода для изучения роли зрения и тактильного восприятия.
Результаты исследования. На основе полученных эмпирических данных было установлено, что 
дошкольники воспринимают компьютерные модели объемных объектов на экране планшетного 
компьютера (виртуальные объекты) как трехмерные (3D), несмотря на несоответствие визуальной 
и гаптической информации об этих объектах, получаемой при осуществлении действий с ними  
на двумерной поверхности экрана. В том случае, когда у детей нет возможности осуществлять действия 
с изображением объемного объекта на экране планшетного компьютера, дошкольники достоверно 
чаще воспринимают этот объект как двумерный. 
Заключение. Данные результаты согласуются с исследованиями восприятия в условиях мультисенсорного 
конфликта зарубежных авторов, согласно которым происходит интеграция визуальной и осязательной 
информации, и придается больший вес более надежной информации. Результат восприятия определяется 
не столько актуальной сенсорной информацией, сколько оценкой вероятности наличия у объекта 
той или иной характеристики с учетом имеющихся ассоциаций. На основе полученных результатов 
возможна разработка методических рекомендаций для педагогов и родителей по использованию 
развивающих компьютерных приложений для детей дошкольного возраста.

Ключевые слова: дошкольники, цифровая социализация, технология touchscreen, восприятие, 
виртуальные объекты, феномен зрительно-тактильного несоответствия 
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Abstract 
Introduction. The article focuses on the mental development of children of early and preschool age  
in a situation where they simultaneously perceive both the real and the virtual worlds. Specifically, the article 
deals with the perception of the shape and weight of a virtual object in conditions of visual/tactile inconsistency.
Materials and methods. The article presents the results of a series of empirical studies of the cognitive activity 
of preschool children when they perceive three-dimensional objects modeled by means of information 
devices with a touch screen. We used customized experimental procedures and a computer application 
which records the kinematics of a virtual object moving on the iPad screen. The novelty of our empirical 
study lies in the use of the analytical approach to research the role of vision and tactile perception.
Research results. The obtained empirical data shows that preschoolers perceive computer models of three-
dimensional objects on the screen as three-dimensional, despite the discrepancy between visual and haptic 
information about these objects received when performing actions with them on a two-dimensional screen 
surface. In the event preschoolers do not have the opportunity to perform actions with the image of a three-
dimensional object on the screen of a tablet computer, they significantly more often perceive the object as 
two-dimensional.
Conclusion. These results are consistent with foreign studies of perception in conditions of multisensory 
conflict—the foreign authors conclude that the brain tends to integrate visual and tactile information and 
gives more weight to the information which is more reliable. The result of perception is determined not so 
much by the actual sensory information but by the assessment of probability of the object having a particular 
feature, taking into account the existing associations. 

Keywords: preschoolers, digital socialization, touchscreen technology, perception, virtual objects, visual-
tactile discrepancy phenomenon

Введение
Психологические исследования всё чаще об-

ращаются к особенностям психического раз-
вития детей раннего и дошкольного возраста  
в ситуации одновременного познания и реаль-
ного, и виртуального мира. Условия цифровой 
социализации определяют изменения когни-
тивно-познавательной сферы личности ребен-
ка-дошкольника. Возникают изменения, связан-
ные с ранним появлением в предметной среде 
ребенка особого предмета-орудия — цифрово-
го экранного устройства, или тачскрин-устрой-

ства (планшетного компьютера, мобильного 
телефона). При этом критическую роль выпол-
няет фактор времени начала ознакомления  
и применения цифровых устройств детьми 
(Holloway, Green, Livingstone 2013). Согласно 
исследованиям зарубежных ученых (Hosokawa, 
Katsura 2018), использование компьютерных 
приложений детьми дошкольного возраста 
стремительно растет из-за новых характеристик 
гаджетов и быстрого развития мобильных при-
ложений, ориентированных на данную возраст-
ную группу. Мобильные устройства с техноло-
гией тачскрин являются предпочтительным 
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технологическим инструментом для маленьких 
детей из-за преимуществ этой технологии (удоб-
ство сенсорного интерфейса, портативность, 
подходящий размер и интерактивные мульти-
медийные дисплеи, стимулирующие несколько 
сенсорных систем и обеспечивающие мгновен-
ный отклик на ввод) (Brito, Dias 2016). В то 
время как для взаимодействия с «традицион-
ными» технологическими инструментами, та-
кими как компьютеры, требуется хорошо раз-
витая мелкая моторика, что часто оказывается 
трудным для маленьких детей, интуитивно 
понятный сенсорный интерфейс планшетов 
делает его подходящим для детей в возрасте от 
2 до 4 лет (Marsh, Plowman, Yamada-Rice 2015). 
Дети в Великобритании в возрасте от 0 до 5 лет 
демонстрируют достаточную компетентность 
пользователя тачскрин-устройств (Livingstone, 
Marsh, Plowman et al. 2014). Итальянские специ-
алисты в области психологии и педиатрии от-
мечают увеличение частоты использования 
мобильных приложений детьми. Большинство 
детей (92,2%) в Италии начитают пользоваться 
мобильными медиаустройствами в возрасте до 
1 года. Так, 13% детей младенческого возраста 
используют обучающие приложения, а 19% — 
творческие игры (Bozzola, Spina, Ruggiero et al. 
2018). 

Когнитивные профили «цифровых абориге-
нов» существенно отличаются от профилей, 
которые демонстрируют «цифровые иммигран-
ты», осваивающие гаджеты во взрослом возрас-
те (Prensky 2001). Исследователи предлагают 
полярные оценки изменений психики совре-
менных детей, связанных с внедрением инфор-
мационных технологий. Так, в исследованиях 
М. Шпитцера используется понятие «цифровое 
слабоумие» (Digitale Demenz) (Шпитцер 2014). 
В то же время другие ученые обнаруживают 
расширение когнитивных возможностей,  
а именно: нелинейное мышление, скорость вы-
бора стимула в ситуации неопределенности, 
высокую переключаемость внимания. Неодно-
значно оцениваются и такие познавательные 
особенности как «мультизадачность» (Carrier, 
Cheever, Rosen 2009), «клиповое мышление» 
(Volkodav, Semenovskikh 2017), «Google-эффект 
памяти» (Sparrow, Liu, Wegner 2011). Аргументи-
рованные противоположные взгляды ученых 
отражают необходимость многопланового  
комплексного изучения взаимодействия «ребе- 
нок — цифровая среда». 

Объект настоящего исследования — перцеп-
тивный опыт современных детей, получаемый 
ими при взаимодействии с тачскрин-устрой-
ствами. Одной из причин выбора данной  

области исследования являются представления 
о динамике соотношения сенсорной и моторной 
составляющих восприятия у детей (Выготский 
1984) и особенностями восприятия виртуальных 
объектов, представленных на экранах цифровых 
устройств.

Восприятие виртуальных объектов как осо-
бых сущностей, отличающихся от реальных 
объектов, редко выделяется в качестве само-
стоятельного предмета исследования. А экс-
перименты с использованием компьютерных 
моделей дают неоднозначные результаты: как 
подтверждающие предположение об отличии 
восприятия виртуальных объектов (недооце-
нивания до 50% расстояний в виртуальных 
средах (VE) (Siegel, Kelly 2017) или, наоборот, их 
систематического переоценивания (Войскунский, 
Меньшикова 2008), так и опровергающие это 
предположение (например, эквивалентность 
телесной иллюзии в условиях физической  
и виртуальной реальности (Воробьева, Пере-
пелкина, Арина 2020).

Особенно важным представляется изучение 
особенностей восприятия виртуальных объ-
ектов детьми, что обусловлено несколькими 
факторами: 1) ролью восприятия в формирова-
нии у детей представлений о свойствах объектов 
и закономерностях взаимодействия между ними; 
2) включением в процесс познавательного раз-
вития современных детей виртуальных объ-
ектов в результате доступности тачскрин-
устройств; 3) отличием условий восприятия 
виртуальных объектов от восприятия физических 
объектов, связанным с сенсорным конфлик- 
том — противоречием между стимулами, по-
ступающими от зрительной и проприоцептив-
ной системы (Войскунский 2019).

Актуальность исследования восприятия 
виртуальных объектов детьми определяется 
активным использованием ими игровых при-
ложений на устройствах с сенсорным экраном 
в период раннего и дошкольного возраста, 
когда продолжается процесс формирования 
перцептивного опыта и его обобщения в форме 
понятий. Учитывая, что многие игровые ком-
пьютерные приложения анонсируются как раз-
вивающие, предполагается, что сформированные 
в процессе их использования знания, умения, 
навыки могут быть перенесены в область дей-
ствий с реальными объектами. Поэтому пред-
ставляет интерес вопрос, в какой степени раз-
личия в восприятии виртуальных и реальных 
объектов могут повлиять на качество переноса, 
являющегося важной частью любого процесса 
обучения.
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Теоретический обзор современного 
состояния проблемы

Развитие тачскрин-технологий и активное 
использование тачскрин-устройств для целей 
развития и обучения делает актуальным иссле-
дование вопросов как теоретического, так  
и прикладного характера. К первым можно от-
нести изучение феноменов, связанных со «сме-
шением» реального и виртуального миров 
(перенос детьми мультитач-действий на реаль-
ные объекты; особенности восприятия вирту-
альных объектов при несоответствии зритель-
ной и тактильной информации; влияние  
на картину мира детей специфических про-
странственно-временных характеристик вир-
туальной реальности). Содержание прикладных 
вопросов, на наш взгляд, в первую очередь каса-
ется поиска таких форм представления инфор-
мации на экране цифрового устройства, которые 
позволили бы уменьшить «дефицит переноса» 
(Moser, Zimmermann, Dickerson et al. 2015).

Особенностью восприятия виртуальных 
объектов является отсутствие реалистичной 
гаптической обратной связи, в то время как 
восприятие реального объекта осуществляется 
на основе информации разной сенсорной мо-
дальности, восприятие виртуального объекта 
осуществляется преимущественно визуально. 
Действия, осуществляемые на экране тачскрин-
устройств, являются идентичными для объектов 
разной текстуры, формы, размера (осуществля-
ются в форме движений одним или двумя паль-
цами по плоской поверхности экрана). Полу-
чаемая таким образом тактильная информация 
противоречит визуальной информации, наблю-
дается визуально-тактильная неконгруэнтность 
(visual-tactual incongruity) (Ludden, Kudrowitz, 
Schifferstein, Hekkert 2012), визуально-тактиль-
ное несоответствие (visual-tactual discrepancy) 
(Kirsch, Herbort, Ullrich, Kunde 2017), мульти-
сенсорный конфликт (multisensory conflict) 
(Lohmann, Butz 2017). Проведенные экспери-
менты предоставляют разнообразную инфор-
мацию об эффекте несоответствия визуальной 
и гаптической информации как при восприятии 
реальных, так и виртуальных объектов для групп 
испытуемых различного возраста. В исследова-
ниях в области дизайна продуктов было пока-
зано, что при оценке реальных объектов  
с сенсорными несоответствиями (визуально-
тактильным, визуально-обонятельным и визу-
ально-слуховым) участники испытывали эмоции 
удивления и смущения, интенсивность которых 
зависела от степени уместности несоответствий 
(Ludden, Kudrowitz, Schifferstein, Hekkert 2012).

Психологи (Bushnell, Weinberger 1987) изуча-
ли поведенческие реакции 11-месячных мла-
денцев на визуально-тактильные несоответствия, 
созданные с помощью расположения зеркал.  
На основе полученных результатов были сдела-
ны выводы о том, что текстура и форма могут 
служить основой для кросс-модального соот-
ветствия, а визуальная информация играет 
направляющую роль для ручных исследователь-
ских действий младенцев. Изучение восприятия 
в условиях мультисенсорного конфликта, смо-
делированного как в реальных условиях (Helbig, 
Ernst 2007), так и в иммерсивной виртуальной 
реальности (Lohmann, Butz 2017) позволило 
сделать вывод о том, что происходит интеграция 
визуальной и осязательной информации, и при-
дается больший вес более надежной информации.

В отличие от формы или размерности вес 
является «невидимой» характеристикой, то есть 
не может быть воспринят непосредственно  
на основе визуальной информации. Для реаль-
ных объектов важность точной оценки веса 
определяется включенностью этой характери-
стики в планирование усилий, необходимых для 
эффективного перемещения этих объектов.  
При планировании исследования по восприятию 
веса детьми важным является понимание воз-
растных аспектов формирования понятия «вес» 
у детей. В экспериментах Э. Гибсон было по-
казано, что дети до определенного возраста  
не различают размер и вес: результаты в зада-
ниях на сериацию предметов по размеру и весу 
были идентичными, в обоих случаях дети про-
сто сортировали предметы по размеру (Gibson 
1969). Дополнительными аргументами в пользу 
отмеченной закономерности могут служить 
результаты исследований Ж. Пиаже и Б. Инель-
дер при выполнении детьми, находящимися  
на дооперациональной стадии развития интел-
лекта, задач по оценке веса. Суждения детей 
свидетельствовали о том, что они опираются 
на размер объекта при оценке его веса. Напри-
мер, некоторые дети говорили, что «попкорн 
стал тяжелее после нагревания, потому что он 
стал больше», а также делали предположения, 
что шары из воска и из глины будут весить  
одинаково, если они будут одного размера.  
Ж. Пиаже и Б. Инельдер предложили два воз-
можных варианта интерпретации полученных 
результатов: 1) проявление наличия у ребенка 
недифференцированного понятия «размер (вес)», 
2) наличие двух разных, но пропорциональных 
друг другу понятий размера и веса (Piaget,  
Inhelder 1974). В дальнейших исследованиях 
было выдвинуто предположение о том, что  
в процессе возрастного развития происходит 
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не просто накопление новых фактов о свойствах 
объектов, в том числе о весе, а их реструктури-
рование, в частности: дифференциация понятий 
«размер», «вес» и «плотность» (Smith, Carey, 
Wiser 1985). Для проверки этого предположения 
был использован экспериментальный прием 
деления пополам: детям последовательно предъ-
являлся кусок пластилина, который перед каж-
дым последующим предъявлением делился 
пополам до тех пор, пока не оставался совсем 
маленький кусочек. После каждого деления 
ребенка спрашивали: если добавить этот кусок 
пластилина к пластилиновому шару, станет ли 
шар тяжелее? Когда детям предъявляли совсем 
маленький кусочек пластилина, 45% 4–6-летних 
детей сказали, что он «ничего не весит»  
и не сделает шар тяжелее (Smith, Carey, Wiser 
1985). Остальные 55% демонстрировали непо-
следовательные суждения, иногда говоря, что 
маленький кусочек что-то весит, а иногда — нет. 
Однако все они согласились, что добавление 
большого куска пластилина изменит вес шара. 
Авторами исследования был сделан вывод  
о том, что в основе понятия о весе у детей вплоть 
до 7 лет лежит ощущаемый вес. В отличие  
от этой возрастной группы 75% более старших 
детей (8–9 лет) при оценке маленьких кусочков 
пластилина говорили, что «всё что-нибудь ве-
сит», то есть в их понятийной системе вес яв-
лялся отдельным от размера и плотности по-
нятием и рассматривался как фундаментальное 
свойство материи, не зависящее от их ощущений 
(Smith, Carey, Wiser 1985). 

На основе полученных результатов в качестве 
нижней возрастной границы для сформирован-
ности представления о весе (учитывая его не-
дифференцированный характер) был указан 
возраст 3–4 года (Smith, Carey, Wiser 1985).  
В работах отечественных психологов также от-
мечается, что детям четвертого года жизни 
доступно выделение «тяжести» предметов 
среди всех других качеств и свойств (Белоус 
1976). Но использовать информацию об отно-
сительном весе объектов в своих действиях дети 
могут намного раньше. Эксперименты с ис-
пользованием задачи «предпочтительного вы-
бора» (Hauf, Paulus, Baillargeon 2012) показали, 
что младенцы уже в возрасте 9 месяцев могут 
определить относительные веса двух объектов, 
лежащих на мягкой сжимаемой платформе, если 
у них была предварительная возможность ис-
следовать свойства этих объектов и опоры.

В экспериментах Н. Г. Белоус было показано, 
что точность оценок веса предметов зависит  
от соответствия действий детей дошкольного 
возраста «идеальному» действию, в котором  

задействованы как тактильный, так и двигатель-
ный анализаторы. С возрастом действия со-
вершенствуются, но этот процесс осуществля-
ется очень медленно. Это говорит о том, что 
дети не знают специфических обследовательских 
действий для выявления веса и сопоставления 
предметов по этому качеству, и им самим очень 
трудно выделить такие действия. Несмотря  
на то что выделение веса как свойства пред-
мета среди других его качеств и свойств до-
ступно детям начиная с четвертого года жизни, 
вплоть до 7-го года жизни не все дети могут назвать 
это свойство точным словом (Белоус 1974).

Неполная сформированность отдельного 
понятия «вес» вплоть до возраста 8–9 лет при-
водит к методическим сложностям в изучении 
восприятия веса детьми раннего и дошкольно-
го возраста, связанным с невысокой надежностью 
их словесных самоотчетов относительно веса 
предметов. Действительно, дети, у которых  
не сформировано понятие «вес», не могут со-
общить о различиях в ощущаемой тяжести 
предметов, даже когда они их испытывают. Для 
исключения лексических ограничений был пред-
ложен ряд приемов. Один из приемов включал 
введение в процедуру исследования предвари-
тельного этапа научения различению предметов 
по весу с использованием положительного под-
крепления (Robinson 1964). 

Следующая группа методических приемов 
обозначается как «невербальная задача веса». 
Невербальные задачи веса были использованы 
при изучении иллюзии «размер — вес» у детей 
дошкольного возраста. Суть невербальных задач 
заключается в создании игровой ситуации,  
в которой ребенка просят представить, к каким 
наблюдаемым последствиям приведет взаимо-
действие объектов различного веса с другими 
игровыми предметами. Преимущество этого 
приема заключается в перемещении фокуса 
внимания с визуально непосредственно не вос-
принимаемого свойства (веса) на явно наблю-
даемые изменения, а также в том, что ребенку 
при ответе не обязательно использовать само 
слово «тяжесть» (вес, масса), которое может 
отсутствовать в его активном лексиконе (Kloos, 
Amazeen 2002). Полученные результаты свиде-
тельствуют о том, что дети совершают гораздо 
больше ошибок при выполнении заданий  
на оценку веса, чем при выполнении заданий  
на оценку размера (Smith, Carey, Wiser 1985). 

Можно предположить, что чувствительность 
к различению свойства предметов, называемо-
го детьми «тяжестью», вносит свой вклад  
в восприятие ими объектов, перемещаемых  
на экране тачскрин-устройств. Своеобразие 
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этого вклада определяется отличием условий 
восприятия виртуальных объектов от реальных, 
в частности асимметрией в доступе к визуальной 
и осязательной информации. В то время как 
визуально виртуальные объекты полностью 
копируют реальные прототипы, осязательная 
информация об этих объектах недоступна, если 
это специально не организовано, например,  
с помощью тактильных устройств обратной 
связи, которые деформируют кожу на кончиках 
пальцев, давая возможность пользователям 
ощущать разницу в весе виртуальных объектов 
(Schorr, Okamura 2017). Следствием отмечен-
ного отличия может быть неполнота образа 
виртуального объекта по сравнению с образом 
его реального прототипа. В виртуальной среде 
визуально-гаптическое несоответствие являет-
ся неотъемлемой характеристикой взаимодей-
ствия с объектами этой среды. 

Организация и методы исследования
В ходе эмпирического исследования было 

проведено четыре пилотажных эксперимента. 
Данные пилотажные эксперименты послужили 
основанием для апробирования эксперимен-
тальной процедуры, применяемых компьютер-
ных приложений, диагностического инструмен-
тария. Общий объем выборочной совокупности 
пилотажных экспериментов составил 72 до-
школьника (средний возраст 4,8; 34 мальчика  
и 38 девочек) с нормативным развитием зри-
тельной и моторно-двигательной функций.

Теоретико-методологическая основа: онто-
логический подход в исследовании восприятия 
(Барабанщиков, Носуленко 2004), теория пер-
цептивных действий (Величковский, Зинченко, 
Лурия 1973); аналитический подход, предпо-
лагающий выделение отдельных перцептивных 
задач, решаемых на основе визуального, гапти-
ческого и визуально-гаптического восприятия, 
и дальнейшее сопоставление результатов реше-
ния этих задач; положения подхода «обучение 
на основе опыта»; байесовский подход к иссле-
дованию восприятия.

Новизна серии пилотажных исследований 
заключается в использовании аналитического 
подхода для изучения роли зрения и осязания 
в формировании образа виртуального объекта 
(компьютерной модели реального объекта) при 
осуществлении действий с ним на экране сен-
сорного устройства.

Первое пилотажное исследование направле-
но на проверку гипотезы о приписывании деть-
ми дошкольного возраста виртуальным объ-
емным объектам характеристики «трехмерности» 

при осуществлении действий с ними на двумер-
ной поверхности экрана iPad. Применялось 
специально разработанное приложение, позво-
ляющее ребенку манипулировать трехмерными 
моделями на экране планшетного компьютера. 
Для реализации этой идеи с помощью пакета 
Blender была создана 3D-модель требуемого 
объекта (трехмерная компьютерная графика  
с возможностью моделирования, скульптинга, 
анимации, симуляции, рендеринга). При раз-
работке приложения использовался фреймворк 
LibGDX, предназначенный для создания кросс- 
платформенных игр и приложений. Весь вы-
бранный инструментарий относится к непро-
приетарному программному обеспечению, что 
позволяет свободно использовать его в обра-
зовательных и научных целях.

В исследовании приняли участие 20 детей 
4–5 лет. Форма проведения — индивидуальные 
игровые занятия. Каждый ребенок принимал 
участие в пяти экспериментальных пробах:  
(1) основная «виртуальная с возможностью дей-
ствия (компьютерная модель)», (2) контрольная 
«виртуальная без возможности действия (статич-
ное изображение на экране iPad)», (3–5) дополни-
тельные пробы («визуальная», «гаптическая», 
«визуально-гаптическая»). Экспериментальная 
проба 2 была включена в план эксперимента для 
изучения роли моторного компонента в воспри-
ятии виртуального объекта.

Каждая экспериментальная проба осущест-
влялась по алгоритму, который был описан выше 
для пилотажного эксперимента, и включал  
три этапа: 1 этап — знакомство с эталонным  
объектом; 2 этап — обучающий (гаптическое  
обследование объектов), 3 этап — экспери- 
ментальный (гаптическое распознавание  
эталонного объекта среди четырех объектов 
(один — эталонный, три — дистракторы)). Экс-
периментальные пробы предъявлялись испы-
туемым в соответствии со сбалансированным 
планом в квазислучайном порядке для контро-
ля эффекта последовательности.

С учетом наличия в гипотезе такой пере-
менной, как размерность, стимульный матери-
ал для каждой экспериментальной пробы вклю-
чал четыре объекта, характеристики которых 
представляли все возможные комбинации двух 
признаков: размерность (трехмерные — дву-
мерные (уплощенные)) и наличие деталей (есть 
детали — нет деталей). Дополнительные требо-
вания к стимульным объектам включали:  
а) отсутствие сходства с реальными предмета-
ми, используемыми детьми в повседневной 
жизни (для исключения переноса свойств зна-
комых предметов на стимульный материал);  
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б) соразмерность линейных характеристик 
стимульных объектов и ладони ребенка (для 
обеспечения возможности полного обхвата 
предмета при гаптическом обследовании).

В ходе реализации всех экспериментальных 
проб фиксировались четыре показателя: «успеш-
ность выполнения задания» (соответствие вы-
бираемого объекта (распознаваемого гаптически), 
предъявляемому (эталонному)); «ошибка раз-
мерности» (распознавание трехмерного эталон-
ного объекта как двумерного); «ошибка формы» 
(распознавание в качестве эталонного объекта, 
у которого отсутствовали некоторые детали  
по сравнению с эталонным (например, утолще-
ния на концах или отверстие)), «время опозна-
ния объекта». 

Второе пилотажное исследование направле-
но на проверку гипотезы о приписывании деть-
ми дошкольного возраста виртуальным объ-
ектам характеристики «вес». Был разработан 
план эксперимента, включающий три этапа:  
1) действия с виртуальным объектом посред-
ством вращения его в разных плоскостях  
на экране планшетного компьютера; 2) ознако-
мительный этап — обследование ребенком 
одной рукой без визуального контроля двух 
реальных объектов в специальном ящике с не-
прозрачными стенками и отверстием для мани-
пуляций одной рукой: ребенку предлагалось взять 
в руки и поднять каждый из них; 3) тестовый 
этап — выбрать один из двух реальных объ-
ектов, идентичный виртуальному («Выбери 
такую же фигурку, как та, которую ты передвигал(а)  
на компьютере»), и сказать о том, что фигурка 
найдена. Реальные объекты были идентичны  
по форме и размеру виртуальному объекту, 
предъявляемому детям на экране планшетного 
компьютера. Единственное различие между 
реальными объектами состояло в их массе: 
масса одного объекта была равна 9 г, масса 
другого объекта — 40 г. В исследовании при-
няли участие 10 детей в возрасте 5,6 лет. Фик-
сировались два показателя: 1) ответ на вопрос 
о различии тестовых объектов разного веса 
(различаются / не различаются / другой вариант 
ответа); 2) характеристика веса выбранного 
тестового объекта (легкий / тяжелый).

Третье пилотажное исследование направле-
но на проверку гипотезы о приписывании деть-
ми дошкольного возраста виртуальным объ-
ектам характеристики «вес» с включением 
этапа обучения детей «оптимальной» последо-
вательности действий по обследованию «тяже-
сти» предметов. План эксперимента включал 
помимо трех этапов, описанных в предыдущем 
исследовании, дополнительный подготовитель-

ный этап. На подготовительном этапе детям 
были даны инструкции относительно действий, 
позволяющих оценить вес предмета, задействуя 
как тактильный, так и двигательный анализа-
торы (Белоус 1974). Ребенка просили вытянуть 
вперед руку ладонью вверх, затем психолог клал 
на ладонь небольшую игрушку и предлагал под-
вигать руку вниз-вверх («как весы»). После 
этого та же последовательность действий осу-
ществлялась с другой игрушкой, которая от-
личалась по весу от первой. На втором (ознако-
мительном) этапе эксперимента психолог 
контролировал выполнение оптимальной по-
следовательности действий при обследовании 
тестовых объектов. В исследовании приняли 
участие 13 детей в возрасте 4–5 лет. Фиксиро-
вались два показателя: 1) ответ на вопрос  
о различии тестовых объектов разного веса 
(различаются / не различаются / другой вариант 
ответа); 2) характеристика веса выбранного 
тестового объекта (легкий / тяжелый).

Четвертое пилотажное исследование на-
правлено на проверку гипотезы о способности 
детей 4 лет дифференцировать по весу реальные 
объекты без словесного самоотчета, опираясь 
на свой опыт взаимодействия с этими объекта-
ми. В эксперименте приняли участие 29 детей 
в возрасте от 4 лет 2 мес. до 4 лет 10 мес.  
В качестве стимульного материала были изго-
товлены из картона 2 цилиндра (высота 5 см, 
диаметр — 3 см). Один из цилиндров был на-
полнен пластилином и металлическими дета-
лями, так что его вес составил 150 грамм (этот 
цилиндр был условно назван «тяжелым»).  
Вес полого цилиндра («легкого») составил  
9 грамм. Также была изготовлена полочка вы-
сотой 3 см. Исследование осуществлялось по-
этапно. На первом этапе экспериментатор пред-
лагал ребенку повторить выполнение действия 
за ним «поставь фигурку на полочку». При этом 
ребенок поднимал только один из цилиндров 
(легкий или тяжелый). Половине детей предъяв-
лялся тяжелый цилиндр, а другой половине — 
легкий. На втором этапе ребенка просили выбрать 
из двух цилиндров разного веса, тот который 
он ставил на полочку. 

Результаты и их обсуждение
Результаты первого пилотажного исследова-

ния. 94,1% детей 4–5 лет воспринимают ком-
пьютерные модели объемных объектов на экра-
не планшетного компьютера (виртуальные 
объекты) как трехмерные (3D) несмотря  
на несоответствие визуальной и гаптической 
информации об этих объектах, получаемой при 
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осуществлении действий с ними на двумерной 
поверхности экрана. Этот результат согласует-
ся с результатами исследований восприятия  
в условиях мультисенсорного конфликта (Helbig, 
Ernst 2007; Lohmann, Butz 2017), согласно кото-
рым происходит интеграция визуальной и ося-
зательной информации и больший вес прида-
ется более надежной информации. По-видимому, 
визуальная информация в данном случае вы-
ступала для детей как более надежная. Возмож-
но также, что из-за значительного расхождения 
между визуальной и осязательной информаци-
ей, получаемой при действиях детей с компью-
терными моделями, дети воспринимают осяза-
тельную информацию, как относящуюся  
не к модели, а к самому устройству. Также полу-
ченный нами результат можно рассматривать 
как согласующийся с выводами о том, что пред-
ставление о пространстве (так же, как и пред-
ставление об объектах и действиях) является 
одной из первичных когнитивных структур, 
формирующихся еще в младенчестве (к концу 
первого года жизни) и позволяющих младенцам 
упорядочивать разнообразный сенсорный опыт 
(Gärdenfors 2019). Таким образом, к 4-летнему 
возрасту у детей уже сформировано представ-
ление о реальном трехмерном пространстве, 
которое организует процесс восприятия любых 
объектов, в том числе виртуальных. Учитывая 
это, можно предполагать, что увеличение вы-
борки подтвердит полученный результат.

В том случае, когда у детей нет возможности 
осуществлять действия с изображением объ-
емного объекта на экране планшетного компью-
тера, они чаще воспринимают этот объект как 
двумерный (33,3% детей), что статистически 
значимо больше, чем доля этих ошибок при 
возможности осуществления действий с ком-
пьютерной моделью (виртуальным объектом) 
(φэмп = 2,08 при p = 0,018). Таким образом, визу-
альные детали, указывающие на трехмерность 
изображенного объекта (наличие тени, ширина 
изображения), оказались неинформативными 
для 33,3% детей 4–5 лет.

При восприятии виртуальных объектов  
в процессе осуществления действий с ними  
на экране планшетного компьютера дети 4–5 лет 
совершают ошибки при распознании формы 
объектов (35,3%). Эти ошибки связаны с труд-
ностями в распознавании количества и формы 
деталей объектов. Однако ошибки в распозна-
вании формы не связаны с «виртуальностью» 
объекта, поскольку дети совершали аналогичные 
ошибки при визуальном (29,4%) и визуально-
гаптическом (35,3%) восприятии реальных объ-
ектов. Полученный результат также свидетель-

ствует о необходимости контроля переменных, 
связанных с характеристиками внимания  
и памяти детей.

Сравнение долей времени, затраченного  
на опознание виртуального объекта и реальных 
объектов, предъявляемых визуально, гаптически 
и визуально-гаптически, позволяет сделать вы-
вод о том, что доля времени, затраченного  
на опознание виртуального объекта, значимо 
больше (уровень значимости p ≤ 0,05), чем доли 
времени, затраченные на опознание объектов, 
предъявленных визуально и гаптически.

На основе анализа процедуры пилотажного 
эксперимента были сформулированы следующие 
уточнения: 1. В пилотажном эксперименте каж-
дый ребенок участвовал во всех пяти экспери-
ментальных пробах. Для каждой пробы была 
разработан эталонный трехмерный объект, 
отличающийся по форме от эталонных объектов, 
используемых в других пробах. С одной сторо-
ны, это позволяло обеспечить предъявление 
каждому испытуемому всех уровней независи-
мой переменной (условий восприятия), с другой 
стороны — снижало внутреннюю валидность 
эксперимента: появлялось альтернативное объ-
яснение различия результатов в разных пробах 
не за счет изменения уровней независимой 
переменной, а за счет различия в форме предъ-
являемых объектов. Поэтому в дальнейших 
исследованиях планируется использовать  
в разных экспериментальных пробах один трех-
мерный эталонный объект, но предъявлять его 
разным группам испытуемых. Эквивалентность 
экспериментальных групп обеспечивалась слу-
чайным распределением по группам с дополни-
тельным контролем пола и возраста. 2. В пило-
тажном эксперименте тестовые объекты  
на этапе опознания (тестовый объект, идентич-
ный эталонному, и три объекта-дистрактора) 
лежали на столе за ширмой в случайном по-
рядке, что затрудняло контроль за процессом 
опознания (например, все ли тестовые объекты 
были обследованы ребенком). Для обеспечения 
на этапе опознания контроля за последователь-
ностью и полнотой обследования тестовых  
объектов были изготовлены рамки с вертикаль-
ными держателями, на которых были зафикси-
рованы тестовые объекты на равном расстоянии 
друг от друга.

Результаты проведенного второго пилотаж-
ного исследования. 40% детей указали на раз-
личия между тестовыми объектами, половина 
из них отметила релевантный признак («Тяже-
лая и нетяжелая», «Весом»). Половина детей 
сообщила об отсутствии различий. В качестве 
идентичного виртуальному «легкий» объект 
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был выбран в 50% случаев, «тяжелый» — в 40%. 
Дети, указавшие на различия по массе и без 
указания признака, выбрали в качестве иден-
тичного виртуальному легкий объект. Этот 
результат согласуется с нашим исходным пред-
положением об отсутствии у виртуальных объ-
ектов, в отличие от реальных, свойства инерт-
ности (если это специально не задано 
программой): они приводятся в движение легким 
прикосновением к экрану, не требующим мы-
шечного напряжения, что субъективно воспри-
нимается как малая масса. Были проанализиро-
ваны факторы, которые могут снизить 
внутреннюю валидность эксперимента: 1) вы-
сокий порог чувствительности детей дошколь-
ного возраста к различиям по массе в «зоне 
легких предметов» (до 150 г); 2) несформирован-
ность у детей «оптимальной» последователь-
ности действий по обследованию тяжести пред-
метов.

На основе анализа процедуры пилотажного 
эксперимента были сформулированы следующие 
уточнения: увеличить вес «тяжелого» тестово-
го объекта до 150 г для преодоления высокого 
порога чувствительности детей дошкольного 
возраста к различиям по массе в «зоне легких 
предметов» (до 150 г); ввести в эксперименталь-
ную процедуру этап обучения детей «оптималь-
ной» последовательности действий по обсле-
дованию «тяжести» предметов; разработать 
компьютерное приложение, моделирующее 
информативное для восприятия веса действие 
с виртуальным объектом.

Результаты третьего пилотажного исследо-
вания: 54% выбрали в качестве идентичного 
виртуальному легкий объект, 46% — тяжелый. 
Такое распределение ответов может свидетель-
ствовать о случайном выборе. Как и в предыду-

щем пилотажном эксперименте, 85% детей  
испытывали трудности при формулировке диф-
ференцирующего признака для тестовых объ-
ектов. Анализируя полученные результаты, мы 
сделали вывод о том, что случайный выбор 
тестового объекта, идентичного предъявленно-
му, может быть обусловлен формулировкой 
инструкции, которая могла актуализировать 
зрительный образ виртуального объекта и свя-
занные с ним визуальные характеристики (фор-
ма, размер). Поскольку тестовые объекты были 
идентичными по форме и размеру с виртуальным 
объектом, понимание инструкции могло вы-
зывать затруднения у детей и стимулировать 
случайный выбор из двух «одинаковых» тесто-
вых объектов. 

На основе анализа процедуры пилотажного 
эксперимента были сформулированы следующие 
уточнения: разработать процедуру эксперимен-
та, не требующую словесного самоотчета детей 
о весе воспринимаемого объекта (для преодо-
ления лексических ограничений, связанных  
с несформированностью дифференцированно-
го понятия «вес»). 

Результаты четвертого пилотажного иссле-
дования (табл. 1) свидетельствуют о том, что 
79,3 % детей в возрасте от 4 лет 2 мес. до 4 лет 
10 мес. запоминают свои ощущения от взаимо-
действия с реальным объектом определенного 
веса и могут использовать это представление 
для выбора объекта, идентичного по весу предъ-
явленному. 

Количественные показатели точности иден-
тификации (количество (доля) правильных 
выборов) тяжелого объекта (86,7%) несколько 
превышают точность идентификации легкого 
объекта (71,4%), однако для выборки данного 
объема это различие не является статистически 

Табл. 1. Точность выбора детьми объекта, идентичного по весу предъявленному

Какая фигурка предъявлена Количество детей Количество (доля) правильных выборов

Легкая (9 грамм) 14 10 (71,4%)

Тяжелая (150 грамм) 15 13 (86,7%)

Всего 29 23 (79,3%)

Table 1. Accuracy of children’s choice of object (identity by weight)

Reference object Number of children Number of correct answers

Light (9 grams) 14 10 (71.4%)

Heavy (150 grams) 15 13 (86.7%)

Total 29 23 (79.3%)
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значимым (φэмп = 1.028, различия незначимы). 
Различия в возрасте между детьми, успешно 
идентифицировавшими объект по весу (средний 
возраст 4,5 года) и детьми, сделавшими ошибку 
(средний возраст 4,4 года), является незначимым 
(UЭмп = 48,5, р > 0,05). По сравнению с количеством 
детей, правильно идентифицировавших ранее 
предъявленный объект по весу 23 (79,3%), толь-
ко четыре (13,8%) ребенка при выполнении ин-
струкции использовали слова, характеризующие 
вес объекта: в спонтанных высказываниях детей 
слово, обозначающее больший вес («тяжелый», 
«тяжеленький»), упоминается четыре раза,  
а слово «легонький» — один раз. Этот результат 
также подтверждает выводы исследователей  
о том, что дети дошкольного возраста могут 
дифференцировать объекты по весу еще до того, 
как они словесно могут описать это свойство. 
Полученные результаты могут служить обосно-
ванием для включения детей в возрасте 4 лет  
в качестве участников эксперимента по исследо-
ванию восприятия веса виртуальных объектов.

Выводы
Современные дети, начиная с раннего воз-

раста, знакомятся и активно применяют ком-
пьютерные приложения. Формирование пред-
ставлений о свойствах объектов реального  
и виртуального мира происходит практически 
одновременно. Погружение в цифровую среду 
с раннего детства оказывает воздействие  
на развитие перцептивных возможностей ре-
бенка. Особенности восприятия детьми пред-
метов и явлений реального мира представлены 
в научной психологической литературе, в то 
время как специфика восприятия и приписыва-
ния детьми свойств виртуальным объектам при 
несоответствии визуальной и гаптической ин-
формации в научном мире только начинается.

Представленные результаты пилотажных 
исследований позволяют сделать следующие 
выводы. Показано, что при наличии возмож-
ности у дошкольников осуществлять действия 
с компьютерными моделями объемных объ-
ектов на экране планшетного компьютера дети 
4–5 лет воспринимают виртуальные объекты 
как трехмерные (3D), несмотря на несоответствие 
визуальной и гаптической информации. Если 
действие с виртуальным объектом невозможно, 
то дети чаще воспринимают его как двумерный. 
Ошибки восприятия формы виртуального объ-
екта детьми связаны с трудностями в распоз-
навании количества и формы деталей объектов. 
Перечисленные особенности согласуются  
с данными исследований зарубежных авторов, 

изучающих проблему мультисенсорного конфликта 
в восприятии (Helbig, Ernst,2007; Lohmann, Butz 2017). 

Дети дошкольного возраста могут диффе-
ренцировать реальные объекты по весу еще  
до того, как они словесно могут описать это 
свойство. Изучение представлений дошкольни-
ков о таком свойстве виртуального объекта, как 
«вес», возможно за счет методического приема 
«невербальная задача веса» (Kloos, Amazeen 
2002) даже в том случае, если в активном лек-
сиконе ребенка отсутствуют слова, обозначаю-
щие вес. Значительная часть детей приписыва-
ет виртуальному объекту легкий вес. Этот факт 
согласуется с предположением об отсутствии  
у виртуальных объектов, в отличие от реальных, 
свойства инертности. Легкость прикосновения 
к экрану для перемещения виртуального объ-
екта субъективно воспринимается ребенком 
как малая масса этого объекта. 

Полученные результаты пилотажных иссле-
дований послужили основанием для разработ-
ки экспериментальной процедуры по оценке 
восприятия детьми сложных виртуальных объ-
ектов, приписывания им характеристик объ-
ектов реального мира, а также разработке мо-
дели восприятия дошкольниками виртуальных 
объектов в процессе использования информа-
ционных устройств с сенсорным экраном. Прак-
тическая значимость представленных в статье 
результатов состоит в том, что они могут служить 
основанием для разработки методических ре-
комендаций для педагогов и родителей по ис-
пользованию развивающих компьютерных 
приложений для детей дошкольного возраста.
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