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Abstract. This paper describes the possible methodological techniques of evaluation of the problem solving process as the main 
task by a secondary probe task. We propose a method of estimation of the microdynamics of thought processes via changes 
in the dynamics of working memory load in problem solving by a probe monitor. The results of assessment of the dynamics 
of working memory load in insight and algorithmized problem solving via a two-alternative choice task are shown. There 
are significant differences between the  dynamics of  working memory load in  insight and  algorithmized problem solving 
in  the  last stages, which confirm the hypothesis of  the specificity of  insight problem solving processes. The results reveal 
significant dynamics of working memory load in algorithmized problem solving, but not in insight problem solving, during 
selection of one of the two alternatives.
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Research Problem
Creative problem solving is  often accompanied by  a  feel-
ing of  illumination, which is  known in  the  psychology 
of  thinking as  a  phenomenon of  insight. An  aim of  this 
study is the incubation phase of the thinking process, which 
is traditionally considered to precede insight. The questions 
of which cognitive processes precede illumination and why 
we need incubation are basic problems in  the  cognitive 
study of insight. A number of researchers believe that com-
putational processes that may be qualified as transition pro-
cedures in a “search tree” occur during incubation (New-
ell & Simon, 1972). According to other authors, a clearing 
of irrelevant solutions from the working memory (Ander-
son, 2009), an active waiting for the right information (Seif-
ert, Meyer, Davidson, Patalano,  & Yaniv, 1995), as  well 

as  processes of  active information processing (Davidson, 
2003; Knoblich, Ohlsson, & Raney, 2001) can occur during 
the incubation.

Traditionally, the  insight phenomenon is  studied 
within the Gestalt approach to the psychology of thinking. 
Gestalt psychologists raised fundamental theoretical 
issues, in  particular about the  specifics of  productive 
and  reproductive thinking, the  mechanisms of  problem 
solving, the structure of the problem, etc. (Duncker, 1945; 
Köhler, 1917; Maier, 1931; Wertheimer, 1959). The  main 
idea of this theory can be formulated as a statement about 
the role of holistic structures in the thinking process. Thus, 
it  is not the  individual elements of  the problem situation, 
their properties and  interrelations that become the  focus 
of the research, but rather the phenomenal field, problem 
situation as such and the holistic structure of the problem. 
Finding an aspect of the object that is included in the context 
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of the particular situation (“functional value” of the object) 
is  postulated to  be  a  means of  problem solving. Insight 
is understood as a phenomenon which is based on a special 
creative process  — restructuring of  the  phenomenal 
field (Köhler, 1917; Knoblich, Ohlsson, & Raney, 2001; 
Ohlsson, 1992).

The dominant theory in  the  cognitive psychology 
of problem solving has long been the problem space theory 
(Newell  & Simon, 1972). The  basic idea of  this theory 
is the fact that any problem solving is a process of calculation 
on the basis of a set of elements of the problem, represented 
in  the  form of  all  possible states, a  set of  operators 
and the rules for their application. In this formulation, there 
is  no specific “creative” process; there are only computa-
tional operations and  heuristics of  their most effective 
application (Kaplan  & Simon, 1990). However, there are 
data that show both subjective differences in  the  solving 
of algorithmized and insight problems (Metcalfe & Wiebe, 
1987) and  procedural differences in  the  different types 
of solutions (Kounios & Beeman, 2009). In general, many 
cognitive studies of insight problem solving aimed to deny 
any specific mechanisms of  insight (Weisberg  & Alba, 
1981) or  to  revive, configure and  create a  more sophis-
ticated version of  the  problem space theory (MacGregor, 
Ormerod,  & Chronicle, 2001; Ormerod, MacGregor,  & 
Chronicle, 2002).

Some authors suggest that working memory 
plays an  important role in  the  problem solving process 
(Anderson, 2009; Robertson, 2001; Ericsson  & Simon, 
1980). The following mechanisms of working memory are 
assumed to  be  involved in  problem solving: the  clearing 
of working memory that results in the advancement of a new 
hypothesis and insight solution (Anderson, 2009); the use 
of working memory in the process of solution verbalization 
(Ericsson & Simon, 1980); a shift of the working memory 
load when changing the representations in problem solving; 
and the limits of working memory resources, which hinders 
the  solving of  problems with the  number of  conditions 
exceeding the  critical value (Hambrick & Engle, 2003).

Let us propose the types of dynamics of the working 
memory load which would correspond to  different 
models of insight. In terms of the role of working memory 
in the phenomenon of  insight, two alternative hypotheses 
are interesting. The first goes back to the works of Gestalt 
psychologists implemented, for  example, in  an  opportu-
nistic model (Seifert, Meyer, Davidson, Patalano,  & 
Yaniv, 1995), involving unconscious processes at the stage 
of  incubation. In  this case, an  increase in  the  working 
memory load at  the  stage of  incubation can be observed. 
In  the  second hypothesis, the  model of  forgetting goes 
back to Woodworth (1938) and is supported by Anderson 
(2009). This hypothesis suggests a clearing of the working 
memory and forgetting of the wrong schemas, which allows 
a  new trial to  see the  correct solution. According to  this 
model, the opposite process can be observed — a decline 
of working memory load at the stage of incubation.

Among the  most characteristic features of  insight, 
the following are often referenced: a sudden solution (Jones, 
2003), an  original (creative) solution (Isen, Daubman,  & 
Nowicki, 1987), thinking “outside the  box” (Ohlsson, 
1992), the  presence of  the  incubation period (Segal 
2004; Seifert, Meyer, Davidson, Patalano,  & Yaniv, 1995), 

an “aha-reaction” (Kounios & Beeman, 2009), overcoming 
fixedness (Öllinger, Jones, & Knoblich, 2008), and finding 
functional solutions (Duncker, 1945). In our view, a critical 
feature for  distinguishing insight and  algorithmized 
solutions is  the  finding of  functional solutions, which 
represents the  selection of  a  new way to  solve a  problem 
(Duncker, 1945). All  other referenced features are not 
constitutive for insight problem solving.

The solution and  its  nature depend on  the  structure 
of  the  problem (Duncker, 1945). We have proposed 
the  traditional scheme of  operationalization and  actual-
ization of thinking processes through the solving of various 
types of  problems. We consider algorithmized problems 
as  problems in  which the  system of  operators and  rules 
of  their application are known (obvious or  actualized), 
and  the  procedure for  their solution can be  described 
in  terms of  algorithms. Insight problems, in  general, are 
problems which require a change of operators or the system 
of  their application for  the  successful solution (finding 
a  functional solution is  required), and  the  new system 
of  operators and  rules is  unknown (not obvious or  not 
actualized) for the solver.

We assume that if the hypothesis about the specificity 
of  insight problem solving processes is  correct, then 
there are different processes in  working memory 
during algorithmized and  insight problem solving and, 
consequently, the dynamics of working memory load also 
differ. The  hypothesis of  our study can be  formulated 
as follows: there are significant differences in the dynamics 
of  working memory load in  algorithmized and  insight 
problem solving. Coincidence of  the  curves of  working 
memory load, in our opinion, is an indication of the presence 
of  common non-specific processes, while the  difference 
between curves indicates the  difference between problem 
solving processes.

Method
Numerous attempts to explore the issue of insight eventu-
ally encounter the problem of methodology. Difficulties are 
primarily associated with limitations of the classical meth-
ods which are able to discover the phenomenon of insight, 
but are not powerful enough to explore the microdynamics 
of thinking processes.

The microdynamics of  problem solving processes 
(dynamics of  solving within the  same problem), 
in comparison with the microdynamics of other cognitive 
processes, is  studied quite superficially. The  phenomeno-
logical analysis of  self-reports and  descriptions of  stages 
based on  theoretical concepts dominate the  literature 
on  this issue (Duncker, 1945; Brushlinsky, 1979). Less 
frequently, researchers use the  descriptions of  stages 
based on analysis of  the protocols of  solving (Spiridonov, 
2006) and  the  dynamics of  the  thinking process, based 
on additional indicators: an emotional reaction (Tikhomirov, 
1969), eye movement (Knoblich, Ohlsson, Haider,  & 
Rhenius, 1999), and  a  subjective assessment of  proximity 
to a solution (Metcalfe & Wiebe, 1987). The first indicator 
seems to be historically reasonable for the period of psycho-
logical knowledge during which it was used; however, it has 
significant shortcomings  — a  search result is  a  foregone 
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conclusion (empirical data are adjusted according 
to  the  author’s concept), and  it  is  impossible to  make 
a  description of  the  fine microdynamic mechanisms 
of the thinking process (features of the process at short time 
intervals). The  combination of  the  second and  the  third 
indicators seems to us the most promising — the juxtapo-
sition of  verbal protocols (“thinking aloud” protocols 
or another way of objectification of  the  thinking process) 
with additional indicators. Selected indicators should 
be associated with the thought process.

The following are requirements for  a  research tech-
nique which explores the process dynamics during a prob-
lem solving, in our opinion. First, such a technique should 
make it  possible to  monitor the  dynamics at  the  short-
est possible time intervals (seconds to  milliseconds) dur-
ing the entire problem solving. Second, it must be relevant 
to  solving processes which are hidden from direct obser-
vation. Third, the technique must not violate and distract 
from the natural thinking process.

Insight is  described by  researchers who support 
the idea of the specificity of its mechanisms as a phenome-
non with an “instantaneous” nature (Duncker, 1945; Met-
calfe  & Wiebe, 1987; Ohlsson, 1992). Therefore, we can 
assume that it  is  based on  very simple or  very fast pro-
cesses. These refinements impose some serious research 
methodology requirements, in  particular, the  quality 
of its temporal “resolution”. A number of studies attempted 
to  assess the  dynamics of  the  processes accompanying 
problem solving at  various intervals: gaze fixation during 
problem solving at  each of  three periods of  the  duration 
of a trial (Knoblich, Ohlsson,  & Raney, 2001), assessment 
of a feeling of proximity (“feeling of warmth”) to the solu-
tion at  intervals of 15 seconds (Metcalfe & Wiebe, 1987), 
current change of  galvanic skin response (GSR) at  inter-
vals of  less than five seconds (Tikhomirov, 1969), or cur-
rent change of EEG at  intervals of  less than 100 millisec-
onds (Kounios & Beeman, 2009). Despite attempts to use 
the assessment of the dynamics of the accompanying pro-
cesses in solving problems, it  is difficult to conclude any-
thing about the mechanisms underlying thought processes.

The requirement of  relevancy to  problem solving 
is  implemented in  techniques of  comparisons across 
intervals, self-report about operations and  actual represen-
tation (e. g., Metcalfe  & Wiebe, 1987; Ponomarev, 1976). 
They are based on the idea of the possibility of suspending 
the  problem solving (or its  fragmentation into smaller 
problems) in order to give self-reports about operations used 
in  solving. However, these techniques operate with large 
time intervals and  seriously disrupt the  thought process. 
Moreover, the  effectiveness and  objectivity of  a  self-report 
is questionable.

One of  the  characteristics relevant to  problem solv-
ing is the processes in working memory storage. The review 
of  Hambrick and  Engle (2003) examines the  history 
of research of working memory in problem solving. These 
studies clearly show that this structure plays a  significant 
role in  the  process of  solving problems. Working memory 
is responsible for storing the actual representation of condi-
tions and the course of transformations in the problem field 
by  mental operations. However, these studies give no clue 
about working memory dynamics parameters, which are 
important for the disclosure of the dynamic laws of thought 

processes. As  a  way to  compare different methodological 
approaches, Hambrick and Engle (2003) describe the Euro-
pean (procedural) tradition which often involves an experi-
mental exploration of reciprocal distraction of two concur-
rent tasks (Baddeley  & Hitch, 1974; Robbins et  al., 1996) 
and the North American tradition of measuring the corre-
lation between different types of  tasks and  working mem-
ory capacity (Daneman  & Carpenter, 1980). Correlational 
works demonstrate the  statistical relationship between 
parameters of  working memory and  problem solving effi-
ciency. All experimental investigations that are carried out 
in the field use the dual task procedure, where a secondary 
task is  used as  a  distractor (Gilhooly, Logie, Wetherick,  & 
Wynn, 1993). The authors judged which one of  the work-
ing memory structures is  important for  problem solv-
ing according to  the  type of  effective distractor. It  should 
be noted that a similar technique is to use an additional tool 
to  facilitate problem solving, for  example the  use of  hints 
during solving (Moss, Kotovsky,  & Cagan, 2011; Pono-
marev, 1976). These methods have a  common weakness. 
They reveal the importance of each structure for a particu-
lar type of problem, but do not allow us to answer the ques-
tion: do the  structures have the  same importance during 
all the stages of problem solving, or only at some of them? 
Overall, distractor tasks inhibit the  process and  facilitator 
tools improve it.

We suggest the use of working memory process moni-
toring during problem solving to make sure that the exper-
imental procedure does not violate the  natural thinking 
process. This technique was first proposed by Kahneman 
(1973) and  was based on  a  limited resource model. One 
of  the assumptions of  this model is  that the resource dis-
tribution during the execution of multiple confronted tasks 
is  the  following: the  performance of  secondary tasks suf-
fers the most when the quality of the primary task is almost 
fully intact. This option, as well as the distractor task, can 
be viewed as a special case of dual task performance. How-
ever, there are significant differences. First, applying a gen-
eral or particular type of resource that is used in the prob-
lem is  indicated by  the  change of  the  secondary task 
parameters, but not the change of  the quality of solutions 
or solution time. Second, such a secondary task, if it is quite 
simple, can be presented repeatedly in the process of prob-
lem solving (primary task), that will monitor the dynamics 
of  the structures of working memory in  the  thought pro-
cess. This type of  dual task was named the  “probe task” 
to  distinguish it  from the  methodological technique “dis-
tractor task”.

The technique of  “probing” the  process can 
be  performed in  two ways. We define the  first option 
as  a  “probe puncture” that involves a  single probe 
presentation during the  primary task. This “puncture” 
is performed at different time periods for each participant 
from the  sample and  allows us to  construct curves 
of dynamics of  the  investigated parameters by  the sample 
statistics. This design was used to  carry out a  number 
of investigations of Posner (Posner & Boies, 1971; Posner & 
Snyder, 1975). The hint presentation at the different stages 
of  the  thinking process is  basically a  similar strategy 
(Moss, Kotovsky, & Cagan, 2011). The second option was 
implemented by  Kahneman (1973) and involves the parallel 
execution of  the  probe task during the  performance 
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of  the  primary task. We define this as  a  “probe monitor”. 
The two-alternative choice task or the signal detection task 
can be used as such a monitor. This option, in our opinion, 
has significant advantages over the technique of the “probe 
puncture”. It  can produce both group and  individual 
curves of the dynamics of problem solving. It also provides 
the  possibility to  perform typological analysis of  data 
and reduces the risk of artefact results.

Thus, based on the model of resource constraints, there 
may be  various specific information processing systems 
(“storages”) with limited capacity. In this case, the dynamics 
of  the  primary task can be  assessed by  the  dynamics 
of the secondary task performance because of competition 
for  resources. Crashes, deceleration and  errors 
in performance will indicate the maximum load of working 
memory by  the  solving of  the  primary task. A  secondary 
task is required in this study: the dynamics of the primary 
intellectual problem solving is  traced by  the  probe task 
performance. Using such a methodological technique, we 
can investigate the issue of incubation in problem solving: 
Are there specific mechanisms of  insight problem solving 
which are fundamentally different from the  processes 
of algorithmized problem solving?

Participants
The study sample consisted of  22 participants, aged 
18 to 53 years. The study involved four men and 18 women: 
students, graduate students and people with higher educa-
tion. All  participated on  a  voluntary basis, without addi-
tional motivation.

Procedure
Working memory load acts as an indicator of the dynam-
ics of cognitive mechanisms during problem solving. Mea-
suring the dynamics of working memory load was carried 
out by the simultaneous performance of a two-alternative 
choice task and primary problem solving.

Statistical units are the average response time of each 
participant at  each stage of  the  probe tasks. Statistical 
analysis was performed using one-way and  two-way 
ANOVA with repeated measures.

Participants were asked to perform practice and control 
series of  the  two-alternative choice task, and  to  solve 
insight and  algorithmized problems while performing 
the parallel two-alternative choice task. For an introduction 
to the experiment, a participant solved a problem that was 
not used in  the  main series. The  practice series aimed 
for  familiarization and  training of  the  two-alternative 
choice task without parallel problem solving. In the control 
series, participants performed the  two-alternative choice 
task for  90 seconds. The  data from the  control series 
are considered as  a  baseline of  the  working memory 
load by  using a  probe task. Furthermore, the  dynamics 
of working memory load in a dual task performance were 
compared with this background.

The two-alternative choice task was chosen 
as  the  monitor-probe of  working memory. Participants 
were asked to  rapidly press the  appropriate keys (“right” 
and  “left” arrows) in  response to  a  random on-screen 
presentation of  green and  red cards. In  this case, 
the  main load is  in  the  central executive block in  terms 
of the classical working memory model (Baddeley & Hitch, 

1974). As  a  measure of  working memory load, we used 
the dynamics of reaction time in the two-alternative choice 
task performance.

For the  experimental series, various problems were 
selected as “insight problems” which demand a functional 
solution and are difficult to calculate step-by-step. Examples 
of  insight problems include the  following: “A  famous 
psychic states that he is  able to  predict the  score of  any 
hockey game before the game begins. How is this possible?” 
(Solution: The starting score of any hockey game is 0 to 0); 
“The legendary runner Flash Fleetfoot was so fast that his 
friends said he could turn off the  light switch and  jump 
into bed before the room got dark. On one occasion Flash 
proved he could do it. How?” (Solution: He  went to  bed 
during the  day); “The first received its  name because 
of  the  size, the  second prefers to  be  dressed, the  third 
is  known for  its location, the  fourth  because of  its  ability 
to give additional information. How do we call the fifth?” 
(Solution: this problem is about fingers. The first is a little 
finger, the second is a ring finger, the third is a middle finger, 
and  the  fourth is  an  index finger. The  fifth is  a  thumb1).

Algorithmized problems are made according 
to  the  principle of  incremental calculation. Examples 
of  algorithmized problems include: “65 × 24 – 541” 
(Solution: 1, 019); “A father with two sons came to a wide 
river. The  only way to  get to  the  other side was to  take 
a raft. However, the raft could carry only the father or his 
two sons. How does the  family get to  the  other side?” 
(Solution: First go the sons. One son comes back, and father 
goes on the other side. Then second son goes back to pick 
his brother up and they both go to the other side); “Three 
chickens lay tree eggs in  three days. How many eggs will 
12 chickens lay in 12 days?” (Solution: 48).

Participants were asked to  solve two problems from 
the set above with a parallel probe task, and then to solve 
two problems without the  probe tasks. The  sequence 
of problems was varied randomly by a computer program. 
The  problems were equalized in  complexity; the  solution 
times of  all  problems in  the  condition without the  probe 
tasks were not significantly different. The analysis excludes 
data from samples in  which problems were not solved, 
problems which were solved faster than 30 seconds, when 
participants had at least one reaction time over nine seconds 
in the probe task, and when a response time was less than 
50 milliseconds. In total, we excluded 23% (10 of 44) trials. 
Because the trials were eliminated unequally and, moreover, 
a participant could randomly receive two problems of one 
type, the final data were analyzed in sets of 13 insight and 
26 algorithmized problems.

All problems were solved orally using the “think aloud” 
technique. Problems were presented on a computer monitor 
at  the  top of  the  screen; the  text was available throughout 
the  entire task performance. In  the  center of  the  screen, 
color images were presented as  the  stimuli for  the  probe 
task. A  participant was instructed to  independently solve 
a  problem. In  the  case of  an  incorrect answer, the  experi-
menter informed the participant about the wrong solution; 
in the case of a correct solution, the participant was told that 
the problem had been solved, and the task was interrupted.

1  This problem is culture-specific and thus it might be unclear 
in other cultures.
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It is  possible to  draw a  graph for  each participant 
in  each trial which reflects the  dynamics of  the  probe 
task performance across all  time points at  which reac-
tion times were recorded. The  comparison of  task per-
formance dynamics and  the  construction of  generalized 
graphs can be  based on  absolute values (time remain-
ing to a solution), or on relative values (stages of solving). 
Due to  the  time differences of  problem solving, the  time 
of every task was divided into 10 equal segments by means 
of which is possible to compare the dynamics of task per-
formance in  different participants. The  number of  stages 
is  chosen rather arbitrarily, but guided by  the  require-
ment of a maximum fractionality. Traditionally in the psy-
chology of  problem solving, the  dynamics of  solving are 
considered in  three or  four stages (Knoblich, Ohlsson,  & 
Raney, 2001; Moss, Kotovsky, & Cagan, 2011; Spiridonov, 
2006). However, increasing the number of stages increases 
the  response time requirements (a reaction time should 
not exceed the  duration of  the  stage). Therefore, increas-
ing the number of stages would increase exclusion of tasks. 
The  dimension of  the  10 stages was accepted as  optimal.

Results
The following significant results of the study were obtained. 
The specificity of insight and algorithmized problem solv-
ing is  reflected in  the dynamics of working memory load 
for the three conditions (Figure 1).

We should note the  following results. According 
to the one-way ANOVA with repeated measures, there are 
significant differences in the dynamics of working memory 
load between the control condition of  the  two-alternative 
choice task and  the  parallel performance of  the  probe 
task with insight (F (1, 350) = 30.5, p < .001, ηp

2 = .48) 
and  algorithmized (F (1, 480) = 27.4, p < .001, ηp

2 = .37) 
problem solving. Probably, parallel tasks come into conflict 
for working memory’s limited resources.

As a  result of  the  one-way ANOVA with repeated 
measures, we found the  absence of  dynamics of  working 
memory load in  insight problem solving (F (9, 130) = .70, 
p = .71, ηp

2 = .06). The  productivity of  the  probe task 
performance in  the  insight problem condition is  higher 
than in the algorithmized problem condition (F (1, 390) = 6, 
p = .019, ηp

2 = .14). Apparently, insight problem solving 
depends on the activation of resources that are not related 
to the two-alternative choice task processing.

We found the  dynamics of  working memory load 
in algorithmized problem solving (F (9, 260) = 3. 48, p < .001, 
ηp

2 = .12) using one-way ANOVA with repeated measures. 
The  dynamics of  algorithmized problem solving are 
manifested in the form of a “hump” closer to the problem 
solution. It  should be  noted that the  problem solving 
dynamics coincide with the  results of  attention tasks 
(Kahneman & Beatty, 1966); there is a decrease of produc-
tivity with a  consequent increase. Productivity peaks are 
associated with operations that require relatively little 
resources, such as the reading of conditions and the verbal-

Figure 1. The dynamics of working memory load in insight and algorithmized problem solving. The stages of tasks performance (problem 
solving) are shown on the x-axis, with reaction time during probe tasks (ms) on the y-axis. Vertical bars denote .95 confidence intervals.
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ization of  a  solution. The  decrease of  productivity that 
occurs close to  the  problem solution is  associated with 
the implementation of algorithmized operations.

There is  a  significant interaction between factors 
of conditions and stages [insight, algorithmized problems, 
control condition × 10 stages] in  the  two-way ANOVA 
with repeated measures (F (18, 610) = 2.1, p < .01, ηp

2 = .07). 
The results of the two-way ANOVA with repeated measures 
without a  control condition [insight, algorithmized 
problems × 10 stages] show that there is  no significant 
interaction between factors of  conditions and  stages 
(F (9, 390) = 1.76, p = .07, ηp

2 = .05). The factor of conditions 
(problems) is significant — there are significant differences 
in  the  dynamics of  working memory load in  insight 
and  algorithmized problem solving that occur in  general 
productivity levels as  well as  in  profiles of  dynamics 
(F (1, 390) = 6, p = .019, ηp

2 = .14). Since the  performance 
of  the  dual task compared with the  control condition 
leads to  a  unilateral increase of  complexity of  the  tasks, 
it  is  difficult to  expect any cross-effect in  the  analysis 
of variance. It is unlikely that performing the dual task will 
increase the  probe productivity compared to  the  control 
condition. The  hypothesis about different mechanisms 
in algorithmized and insight problem solving can be verified 
by the differences in the dynamics of working memory load 
at different stages. To test this hypothesis, we split the data 
into two parts (stages 1 – 5 and stages 6 – 10). There are no 
significant differences between insight and  algorithmized 
problems in the level of working memory load at the early 
stages (stages 1 – 5) of  solving (F (1, 195) = 3.07, p = .09, 
ηp

2 = .08). However, we have found significant differences 
between the  problems in  the  later stages (stages 6 – 10) 
of  solving (F (1, 195) = 6.7, p = .014, ηp

2 = .15). It  is  likely 
that the different structures of working memory in insight 
and algorithmized problem solving are involved at the later 
stages of solving.

Discussion
The contrast between the  experimental conditions (dual 
task) and  the control condition (probe task) is  connected 
with the  fact that the  probe task comes into competition 
for  the  limited resources of  working memory structures. 
At the same time, competition does not disrupt the process 
of  problem solving (all problems have been solved com-
pletely). These facts allow us to claim that the probe task 
meets the requirement of not violating the flow of the natu-
ral process, and can be used as a methodological approach 
to  the  study of  processes in  working memory related 
to  thinking. In addition, the  technique allows us to mon-
itor the  dynamics of  working memory load with a  time 
resolution of about one second (the average reaction time 
in the control condition was 535 ms; the average reaction 
time in the experimental conditions was 982 ms).

Turning to  the  results of  this study, we can see that 
the  hypothesis about significant differences between 
the dynamics of working memory load in insight and those 
of  algorithmized problem solving is  partially confirmed. 
There are differences in  working memory load between 
problems at  the  last stages of  solving. The  early stages 
of  problem solving are likely related to  the  reading 

and understanding of the problem conditions and require 
access to  the  same structures of  the  working memory. 
Maximum loading of working memory (“the hump”) can 
be observed in algorithmized problem solving, which peaks 
during the eighth stage of solving a problem. This “hump” can 
be observed within the period of maximal load of working 
memory when intermediate results of  algorithmized 
problems are maintained. Similar results and interpretation 
can be found in studies using the probe tasks in attention 
tests (Kahneman, 1973). However, the dynamics of working 
memory load in  insight problem solving is  different. 
The curve of the dynamics of working memory load has no 
significant declines and  increases, remaining at  the  same 
level throughout the time of problem solving.

In our view, the  differences between problems 
at the last stages are an argument for a specific mechanism 
of  insight problem solving. Manifestation of  the  dynam-
ics of  working memory load in  algorithmized prob-
lem solving shows the  relevance of  the  probe task 
to  processes involved in  the  solving of  this type of  prob-
lem. At  the  same time, the  fact that significant dynam-
ics of  reaction time in  insight problem solving dur-
ing the  two-alternative choice task performing was not 
detected is  interpreted as  the  irrelevancy of  the  selected 
probe to  processes involved in  insight problem solving.

On the  one hand, simultaneous relevancy and 
irrelevancy of the probe to the problems of different types 
can show us that the various resources are involved in these 
problems. On  the  other hand, it  is  necessary to  choose 
a  specific probe which could demonstrate the  specific 
dynamics in insight problem solving for the understanding 
of the nature of the insight processes. The selection of such 
a  probe would allow us to  formulate assumptions about 
the  processes of  problem solving and  their stages which 
stand behind the phenomenon of incubation.

To find such a  probe in  the  future we plan to  vary 
probe tasks relative to their content and format of represen-
tation (imaginary and  semantic), levels of  information 
processing (low-level and high-level), the number of choice 
alternatives, emotional connotations of  a  probe, etc. 
Varying the probes is one attempt to narrow the search area 
of possible “insight processes”.

Conclusions
Our experimental study confirms the  position of  propo-
nents of  insight specificity. Our work shows the  different 
dynamics of working memory load in insight and algorith-
mized problem solving at the last stages of solving. We have 
found the dynamics of working memory load in algorith-
mized problem solving via a  probe task. The  dynamics 
of working memory load in  insight problem solving were 
not detected. The  developed probe task technique can 
be useful for the investigation of the dynamics of problem 
solving processes. The  proposed two-alternative choice 
task with two simple alternatives is  relevant for  detecting 
the algorithmized problem solving dynamics, but irrelevant 
to  processes which are involved in  insight problem solv-
ing. The main prospect of studies of this issue is the search 
for  new probes that are relevant to  the  specific insight 
processes.
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Аннотация. В работе описаны возможные методические приемы оценки процесса решения задач как основного 
задания с  помощью вторичного задания-зонда. Предложена методика оценки микродинамики мыслительных 
процессов на  основе изменения динамики загрузки рабочей памяти при  решении задач с  использованием 
зонда-монитора. Приведены результаты оценки динамики загрузки рабочей памяти при  решении инсайтных 
и  алгоритмизированных задач с  помощью задания-выбора. Продемонстрировано наличие значимых различий 
между динамикой загрузки рабочей памяти при решении инсайтных и алгоритмизированных задач на последних 
этапах решения, что подтверждает гипотезу о специфичности процессов инсайтного решения. Выявлена значимая 
динамика загрузки рабочей памяти в процессе решения алгоритмизированных задач. Значимой динамики загрузки 
рабочей памяти при решении инсайтных задач при выполнении задания-выбора из двух альтернатив не обнаружено.

Контактная информация: Коровкин Сергей Юрьевич, korovkin_su@list.ru, факультет психологии, ЯрГУ им. П. Г. Де-
мидова, пр-д Матросова, д. 9, к. 204, 150057, Ярославль, Россия.

Ключевые слова: решение задач, инсайт, задание-зонд, рабочая память, динамика мыслительных процессов

© 2014  Сергей Юрьевич Коровкин, Илья Юрьевич Владимиров, Анна Джумберовна Савинова. Данная статья 
доступна по лицензии Creative Commons “Attribution” («Атрибуция») 4.0. всемирная, согласно которой возможно 
неограниченное распространение и воспроизведение этой статьи на любых носителях при условии указания авто-
ров и ссылки на исходную публикацию статьи в данном журнале в соответствии с канонами научного цитирования.

Благодарности. Исследование выполнено при  финансовой поддержке РФФИ в  рамках научного проекта 
№ 12 – 06 – 00133 – а.

Статья поступила в редакцию 31 мая 2014 г. Принята в печать 8 декабря 2014 г.

Проблема исследования
Решение сложных творческих проблем нередко сопро-
вождается чувством озарения, которое известно в пси-
хологии мышления как феномен инсайта. Предметом 
данного исследования является инкубация решения — 
фаза мыслительного процесса, которая традици-
онно рассматривается как предшествующая инсайту. 
Вопрос о  том, какие познавательные процессы пред-
шествуют озарению и для чего необходима инкубация, 
является основной проблемой в  когнитивных иссле-
дованиях инсайта. Ряд исследователей считает, что во 
время инкубации происходят вычислительные про-
цессы по типу перехода по «дереву решений» (Newell, 
Simon, 1972). По  мнению других авторов, во  время 

инкубации может происходить очистка рабочей 
памяти от неверных решений (Anderson, 2009), актив-
ное ожидание подходящей информации (Seifert  et  al., 
1995), а также процессы активной переработки инфор-
мации (Davidson, 2003; Knoblich et al., 2001).

Традиционно феномен инсайта рассматрива-
ется в психологии мышления в рамках гештальт-пси-
хологического направления. Гештальтистами были 
поставлены основные принципиальные теоретиче-
ские вопросы, в частности о специфике продуктивного 
и  репродуктивного мышления, механизмах поиска 
решения, структуре проблемы и  т.д. (Duncker, 1945; 
Köhler, 1917; Maier, 1931; Wertheimer, 1959). Основная 
идея данного течения формулируется в  виде утверж-
дения о  роли целостностных структур в  мыслитель-

http://www.cogjournal.ru/
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ном процессе. Таким образом, в центре изучения ока-
зываются не элементы задачи, обладающие свойствами 
и  связями, а  феноменальное поле, проблемная ситуа-
ция, целостная организация проблемы. В  качестве 
средства решения постулируется нахождение аспекта 
объекта, включенного в  контекст конкретной ситуа-
ции (функциональное значение). Инсайт понимается 
как феномен, в основе которого лежит особый творче-
ский процесс  — переструктурирование поля (Köhler, 
1917; Knoblich et al., 2001; Ohlsson, 1992).

Доминирующей теорией в  когнитивной психо-
логии решения задач долгое время остается теория 
задачного пространства (Newell, Simon, 1972). Идея, 
на  которой строится данная теория, состоит в  том, 
что решение всякой задачи есть вычисление на основе 
некоторого набора элементов задачи, представлен-
ных в  форме репрезентации всех возможных состо-
яний, набора операторов и  правил их  применения. 
При  такой постановке вопроса нет и  не может суще-
ствовать никаких специфических «творческих» про-
цессов создания нового, есть только вычислительные 
операции и эвристики их наиболее эффективного при-
менения (Kaplan, Simon, 1990). Однако существуют дан-
ные, которые показывают как субъективные различия 
в  решении алгоритмизированных и  инсайтных задач 
(Metcalfe, Wiebe, 1987), так и процессуальные различия 
в  различных типах решений (Kounios, Beeman, 2009). 
Общее направление идей многих когнитивных иссле-
дований решения инсайтных задач направлено либо 
на отрицание специфических механизмов инсайтного 
решения (Weisberg, Alba, 1981), либо на  реанимацию, 
настройку и  усложнение теории задачного простран-
ства (MacGregor et al., 2001; Ormerod et al., 2002).

Ряд авторов предполагает, что  в процессе реше-
ния задачи существенную роль играет рабочая память 
(Anderson, 2009; Robertson, 2001; Ericsson, Simon, 1980). 
В  качестве механизмов участия рабочей памяти 
в решении могут рассматриваться такие: очистка рабо-
чей памяти, ведущая к  выдвижению новой гипотезы 
и инсайтному решению (Anderson, 2009), использова-
ние рабочей памяти в процессе вербализации решения 
(Ericsson, Simon, 1980), а также изменение загрузки рабо-
чей памяти при смене репрезентаций в ходе решения 
и  ограниченность ресурса рабочей памяти, затрудня-
ющая решение задач с количеством условий, превыша-
ющим критический максимум (Hambrick, Engle, 2003).

Можно предположить качественные особенно-
сти изменения загрузки рабочей памяти, отвечаю-
щие только одной из моделей инсайта. С точки зрения 
роли рабочей памяти в  феномене инсайта интересны 
две альтернативные гипотезы. Первая, восходящая 
к  работам гештальтистов и  реализованная, напри-
мер, в оппортунистической модели (Seifert et al., 1995), 
предполагает неосознаваемые процессы рекомбини-
рования информации на  стадии инкубации. В  таком 
случае должно наблюдаться увеличение загрузки рабо-
чей памяти на  стадии инкубации. Вторая, модель 
забывания, восходящая к  Р.  Вудвортсу (Woodworth, 
1938) и  поддерживаемая, в  частности, Дж.  Андерсо-
ном, предполагает очистку рабочей памяти, забывание 
неправильных путей решения, что позволяет в одном 
из пробных ходов увидеть правильное решение (Ander

son, 2009). Согласно этой модели должен наблюдаться 
обратный процесс — падение загрузки рабочей памяти 
на стадии инкубации.

Среди характерных признаков инсайта наиболее 
часто называются следующие особенности: внезап-
ность решения (Jones, 2003), оригинальность (твор-
ческий характер) решения (Isen et al., 1987), «выход 
за пределы» (Ohlsson, 1992), наличие инкубационного 
периода (Segal, 2004; Seifert et al., 1995), «ага-реакция» 
(Kounios, Beeman, 2009), преодоление фиксированно-
сти (Öllinger et al., 2008), нахождение функционального 
решения (Duncker, 1945). На наш взгляд, критическим 
признаком для разделения инсайтного и алгоритмизи-
рованного решения может служить только нахождение 
функционального решения как определение нового 
способа решения задачи (Duncker, 1945). Все осталь-
ные особенности не  являются конституирующими 
для инсайтного решения.

Решение и  его характер зависят от  структуры 
задачи (Duncker, 1945). Операционализация и  акту-
ализация процессов решения задач нами предло-
жена по  традиционной схеме  — решению задач раз-
личных типов. Под  алгоритмизированными задачами 
мы  понимаем задачи, для  решения которых известна 
(очевидна или  актуализирована) система операто-
ров и правил их применения, а процедура их решения 
может быть описана в  терминах использования алго-
ритмов. Под  инсайтными задачами мы в  общем виде 
понимаем задачи, для  успешного решения которых 
требуется смена операторов или системы их примене-
ния (требуется нахождение функционального реше-
ния), а новая система операторов и правил для реша-
теля неизвестна (неочевидна или не актуализирована).

Мы предполагаем, что если гипотеза о специфично-
сти процессов инсайтного решения верна, то при реше-
нии алгоритмизированных и инсайтных задач в рабочей 
памяти происходят различные процессы, а, следова-
тельно, динамика загрузки рабочей памяти будет также 
различна. Гипотеза нашего исследования может быть 
сформулирована следующим образом: существуют зна-
чимые различия в  динамике загрузки рабочей памяти 
при решении алгоритмизированных и инсайтных задач. 
Совпадение кривых загрузки рабочей памяти, на  наш 
взгляд, является признаком наличия общих неспеци-
фических процессов, в то время как различие кривых — 
признаком различных процессов решения задач. Отсут-
ствие значимой динамики загрузки рабочей памяти 
в решении задач может расцениваться как нерелевант-
ность задания-зонда для  оценки текущих процессов.

Метод
Попытки решить проблему инсайта наталкиваются 
на  проблему метода. Сложности, прежде всего, свя-
заны с ограничением классических методов, позволя-
ющих наблюдать феномен, но  оказываются недоста-
точно мощными для  исследования микродинамики 
мыслительного процесса.

Микродинамика мыслительного процесса (дина-
мика решения внутри одной задачи) по  сравнению 
с аналогичными параметрами других познавательных 
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процессов изучена достаточно поверхностно. В  рабо-
тах, посвященных данному вопросу, преобладает 
феноменологический анализ самоотчетов испытуе-
мых и выделение этапов на основании авторских пред-
ставлений об  этапах решения задачи (Duncker,  1945; 
Брушлинский, 1979). Реже встречается выделение эта-
пов на  основе анализа протоколов решения (Спири-
донов, 2006) и  описание динамики мыслительного 
процесса на  основе дополнительных индикаторов: 
эмоциональная реакция (Тихомиров, 1969), движение 
глаз (Knoblich et al., 1999), субъективная оценка близо-
сти к решению (Metcalfe, Wiebe, 1987). Первый вариант 
решения проблемы представляется нам исторически 
оправданным для периода развития психологического 
знания, на котором он применялся, однако он обладает 
существенными недостатками — априорной заданно-
стью результата поиска (подгонка эмпирических дан-
ных под  авторскую концепцию), невозможностью 
составить представление о механизмах мыслительного 
процесса, невозможностью учета тонкой микродина-
мики (особенностей протекания процесса на коротких 
временных интервалах). Наиболее перспективным нам 
представляется сочетание второго и третьего пути — 
соотнесение протоколов решения (протоколы «мыш-
ления вслух» или  иной способ объективации мысли-
тельного процесса) с дополнительными индикаторами. 
При этом выбираемый индикатор должен быть связан 
с мыслительным процессом.

Требования, которые можно предъявить к  мето-
дике исследования динамики процессов при  реше-
нии мыслительных задач, на  наш взгляд, следую-
щие. Во-первых, такая методика должна отслеживать 
динамику по  возможности на  максимально коротких 
временных интервалах (от  секунд до  миллисекунд) 
на  протяжении всего решения задачи, во-вторых, 
должна быть релевантна процессам решения задач, 
скрытым от прямого наблюдения, в-третьих, методика 
не  должна нарушать и  останавливать естественное 
течение мыслительного процесса.

Инсайт описывается сторонниками специфично-
сти его механизмов как феномен, который носит «мгно-
венный» характер (Duncker, 1945; Metcalfe, Wiebe, 1987; 
Ohlsson, 1992). Поэтому можно предполагать, что в его 
основе лежат либо очень простые, либо очень быстрые 
процессы. Эти уточнения налагают ряд серьезных 
требований к  методике исследования, в  частности, 
к качеству ее «разрешения» во времени. В ряде работ 
предприняты попытки оценить динамику процессов, 
сопровождающих решение задач, на различных интер-
валах: фиксация взгляда при движении глаз во время 
решения задач с интервалом в 1/3 часть времени реше-
ния задачи (Knoblich et al., 2001), оценка чувства бли-
зости к решению на интервалах по 15 секунд (Metcalfe, 
Wiebe, 1987), текущее изменение КГР на  интерва-
лах менее 5  секунд (Тихомиров, 1969), текущее изме-
нение ЭЭГ на  интервалах менее 100  миллисекунд 
(Kounios, Beeman, 2009). Несмотря на попытки исполь-
зования оценки динамики сопутствующих процессов 
при решении задач, с их помощью достаточно сложно 
говорить о механизмах, лежащих в основе мыслитель-
ных процессов.

Требованию релевантности мыслительным про-
цессам в  большей степени отвечают техники срезов, 
самоотчетов испытуемых об  осуществляемых опера-
циях, актуальной репрезентации и т.п. (Metcalfe, Wiebe, 
1987; Пономарев, 1976). В их основе лежит идея о воз-
можности приостановки решения задачи (или ее дро-
бления на более мелкие задачи), с целью дать самоот-
чет об используемых при решении операциях. Однако 
данные техники оперируют слишком крупными вре-
менными интервалами, серьезно вмешиваются в есте-
ственное течение мыслительного процесса, а  также 
вызывает сомнения эффективность и  объективность 
самоотчетов.

Одной из  характеристик, релевантных механиз-
мам решения задач, могут служить процессы, про-
текающие в  рабочей памяти. В  обзоре Д.  Хэмбрика 
и Р. Энгла (2003) рассматривается история исследова-
ний роли рабочей памяти в  мыслительном процессе. 
Эти исследования позволяют с уверенностью сказать, 
что данная структура играет существенную роль в про-
цессе решения задач, именно она ответственна за хра-
нение актуальной репрезентации условий и хода пре-
образования поля задачи в  результате мыслительных 
операций. Однако данные исследования не дают доста-
точных представлений о  динамике параметров рабо-
чей памяти, которые важны для раскрытия закономер-
ностей динамики мыслительного процесса. В качестве 
основных направлений (Hambrick, Engle,  2003) выде-
ляют европейский (процессуальный) подход, чаще 
всего предполагающий экспериментальное исследова-
ние взаимного нарушения двух параллельно выпол-
няемых заданий (Baddeley, Hitch, 1974; Robbins et al., 
1996) и североамериканский, предполагающий корре-
ляционные исследования связи способностей выпол-
нения заданий определенного типа и  параметров 
рабочей памяти (Daneman, Carpenter, 1980). Корре-
ляционные работы демонстрируют статистическую 
связь параметров структур рабочей памяти с  показа-
телями успешности решения задач. Работы, выполнен-
ные в русле экспериментального подхода, используют 
методический прием двойной задачи, где вспомога-
тельная задача выступает в роли дистрактора (Gilhooly 
et al., 1993). По  характеру и  типу дистрактора, даю-
щего эффективное воздействие, авторы судят о  том, 
какая из структур рабочей памяти важна для решения 
того или иного типа задач. Здесь же необходимо отме-
тить, что схожим приемом будет использование допол-
нительного средства, облегчающего решение, в  част-
ности, использование подсказок во  время решения 
(Moss et al., 2011; Пономарев, 1976). Указанные методы 
имеют общий существенный недостаток: они  пока-
зывают, какая из  структур рабочей памяти важна 
для того или иного типа задач, но не позволяют отве-
тить на вопрос: важна ли эта структура на всем протя-
жении решения или только на каком-то из его этапов. 
Задание-дистрактор разрушает, а средство (фасилита-
тор) улучшает процесс в целом.

Для того, чтобы методика не  прекращала естес
твенное течение мыслительного процесса, мы  пред-
лагаем использование мониторинга процессов рабо-
чей памяти при решении мыслительных задач. Данный 
методический прием разработан Д. Канеманом (1973), 
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опирается на  его модель ограниченного ресурса 
и довольно широко используется в исследованиях вни-
мания. Одно из  положений данной модели говорит 
о  том, что  в ходе выполнения множественного зада-
ния, при столкновении с ситуацией дефицита ресурса, 
политика его распределения выглядит следующим 
образом: максимально страдает выполнение вспомога-
тельных заданий при практически полной сохранности 
качества выполнения основного. Такой вариант, так же 
как и  задание-дистрактор, можно рассматривать как 
частный случай приема двойной задачи. Однако суще-
ственными различиями будут следующие. Во-первых, 
показателем того, что  в задаче используется тот 
или иной вид ресурса или общий ресурс в целом, будет 
не  изменение качества и  времени решения основной 
задачи, а  изменение параметров решения вспомога-
тельного задания. Во-вторых, такое вторичное зада-
ние, если оно достаточно просто, может предъявляться 
неоднократно в процессе решения основного (мысли-
тельной задачи), что позволит отслеживать динамику 
функционирования структур рабочей памяти в связи 
с динамикой мыслительного процесса. Такой тип двой-
ной задачи для  отличия его от  методического при-
ема «задание-дистрактор» получило наименование 
«задание-зонд». Техника «зондирования» процесса так 
же может осуществляться двумя способами. Первый, 
обозначим его условно как «зонд-пункция», предпола-
гает однократное предъявление задания-зонда в  про-
цессе решения основного задания. Такое предъявление 
зонда в  разные временные промежутки предлагается 
разным испытуемым из  выборки, и  по выборочной 
статистике строятся кривые динамики исследуемого 
параметра. По такому дизайну построен ряд исследо-
ваний М.  Познера (Posner, Boies,  1971; Posner, Snyder, 
1975). С определенными оговорками к этой же страте-
гии можно отнести технику, предполагающую исполь-
зование подсказок на  разных этапах решения задачи 
(Moss et al., 2011). Второй вариант был реализован 
самим Д. Канеманом (1973) и предполагает параллель-
ное выполнение задания-зонда на  всем протяжении 
решения основной задачи. Обозначим его условно как 
«зонд-монитор». В  качестве таких мониторов могут 
использоваться простые задания на  время реакции: 
время реакции выбора, время обнаружения эталон-
ного стимула и  т.  п. Данный вариант, на  наш взгляд, 
имеет существенное преимущество перед техникой 
«зонд-пункция». Он  позволяет получать не  только 
выборочные, но и индивидуальные кривые динамики, 
что обеспечивает возможность осуществить типологи-
ческий анализ данных и снижает риск получения арте-
фактных результатов.

Таким образом, исходя из  модели ограничен-
ности ресурсов, допускается существование различ-
ных специфических систем переработки информации 
(«хранилищ»), ограниченных в объеме. В таком случае, 
по  динамике выполнения вторичного задания-зонда 
можно оценить динамику основной задачи, поскольку 
происходит конкуренция за  ресурс. Сбои, замедле-
ния и ошибки в процессе его выполнения будут свиде-
тельствовать о максимальной загрузке рабочей памяти 
решением основной задачи. Именно такой тип вто-
ричного задания необходим в  данном исследовании: 

по графику выполнения задания-зонда отслеживается 
динамика решения основной мыслительной задачи. 
С  помощью такого методического приема можно 
исследовать проблему инкубации решения задачи: 
существуют ли специфические механизмы инсайт-
ного решения задач, принципиально отличающие его 
от процессов решения алгоритмизированных задач.

Испытуемые
Выборку исследования составили 22  испытуемых 
в возрасте от 18 до 53 лет. В исследовании приняли уча-
стие 4 мужчины и 18 женщин — студенты, аспиранты 
и лица с высшим образованием. Участие испытуемых 
происходило на добровольной основе, дополнительная 
мотивация не использовалась.

Процедура
В качестве индикатора динамики мыслительных меха-
низмов выступает загрузка рабочей памяти в  ходе 
решения мыслительных задач. Измерение динамики 
загрузки рабочей памяти осуществлялось с  помощью 
одновременного выполнения задания-выбора и реше-
ния основной мыслительной задачи.

Статистической единицей служило среднее время 
реакции одного испытуемого на  каждом из  этапов 
выполнения задания-зонда. Статистическая обработка 
осуществлялась с  помощью методов однофакторного 
и двухфакторного дисперсионного анализа.

Испытуемым предлагалось выполнить трени-
ровочную и  контрольную серии, в  которых выпол-
нялось задание-выбор, а  также экспериментальная 
серия, в  ходе которой испытуемым было необходимо 
решить ряд инсайтных и алгоритмизированных задач 
при  параллельном выполнении задания-выбора. 
В  начале эксперимента испытуемый в  качестве озна-
комления решал задачу, которая не  использовалась 
в  основной серии. Тренировочная серия предпола-
гала ознакомление и тренировку выполнения задания-
выбора без  одновременного решения задачи. В  ходе 
контрольной серии испытуемый выполнял задание-
выбор в течение 90 секунд. Данные контрольной серии 
рассматриваются нами в  качестве эталона фоновой 
загрузки рабочей памяти при использовании задания-
зонда, по отношению к которому в дальнейшем оцени-
вается динамика загрузки рабочей памяти при выпол-
нении двойного задания.

В качестве зонда-монитора загрузки рабочей 
памяти было использовано задание-выбор, в котором 
испытуемому предлагается максимально быстро нажи-
мать на  соответствующие клавиши (стрелки влево 
и  вправо) в  ответ на  появляющиеся на  экране в  слу-
чайном порядке карточки зеленого и  красного цвета. 
Исходя из классических теоретических представлений 
о рабочей памяти (Baddeley, Hitch, 1974), в данном слу-
чае основная нагрузка приходится на  блок централь-
ного исполнителя. В  качестве показателя загрузки 
рабочей памяти используется динамика времени реак-
ции выбора при выполнении данного задания.

В экспериментальной серии в  качестве инсайт-
ных задач были подобраны различные задачи, в кото-
рых затруднены пошаговые действия и  необходимо 
обнаружение функционального решения: «Извест-
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ный экстрасенс мог предсказать счет любого хоккей-
ного матча до  его начала. В  чем его секрет? (Ответ: 
счет 0 : 0)»; «Легендарный бегун Флеш Флитфут был 
настолько быстр, что  мог, выключив свет, добежать 
до кровати до того, как в комнате становилось темно. 
Как это возможно? (Ответ: он ложился днем)», «Пер-
вый получил свое название благодаря размерам, вто-
рой — благодаря способности давать дополнительную 
информацию, третий прославился своим местополо-
жением, четвертый предпочитает выступать инког-
нито. А как называют пятого? (Ответ: мизинец)». Алго-
ритмизированные задачи также были представлены 
в виде набора задач, отличающихся по формулировке, 
но выстроенных по принципу выполнения пошаговых 
действий: «65 × 24 – 541 (Ответ:  1019)», «Отец с  двумя 
сыновьями отправился в  поход. На  их пути встрети-
лась река, у берега которой находился плот. Он выдер-
живает на воде или отца, или двух сыновей. Как пере-
правиться на  другой берег отцу и  сыновьям? (Ответ: 
переправляются оба сына — один сын возвращается — 
переправляется отец  — возвращается второй сын  — 
переправляются оба сына)», «Три курицы за  три дня 
несут три яйца. Сколько яиц снесут 12 таких же куриц 
за 12 дней? (Ответ: 48)».

Испытуемым предлагалось решить две задачи 
из  указанного выше набора с  предъявлением зонда, 
а также две задачи без предъявления зонда. Последо-
вательность предъявления задач варьировалась в слу-
чайном порядке компьютерной программой. Задачи 
были уравнены по  сложности  — время решения 
всех задач в  условиях без  выполнения зонда значимо 
не  различается. В  анализ не  были включены данные 
по пробам, в которых: задачи не были решены, задачи 
решены быстрее 30 секунд, испытуемые имели время 
хотя бы одной реакции более 9  секунд при  выполне-
нии задания-зонда, также не учитывалось время реак-
ции менее  50  миллисекунд. Всего было отсеяно 23 % 
(10  из  44) проб. В  связи с  тем, что  пробы были отсе-
яны неравномерно, кроме того, в  условиях компью-
терного случайного предъявления один испытуемый 
мог решить две задачи одного типа, итоговому анализу 
подверглись данные по 13 инсайтным и 26 алгоритми-
зированным задачам.

Все задачи решались устно, с  использованием 
метода «мышления вслух». На  мониторе компьютера 
в  верхней части экрана предъявлялась задача, текст 
которой находился на  протяжении всего задания. 
В  центральной части экрана предъявлялись цветные 
изображения для  выполнения задания-зонда. Испы-
туемый был вынужден самостоятельно решать задачу, 
и в случае неверного ответа экспериментатор сообщал 
ему о неверности решения, в случае верного решения 
испытуемому сообщалось, что задача решена, и выпол-
нение задания прерывалось.

Для каждого испытуемого в отдельной пробе воз-
можно построение графика, отражающего динамику 
выполнения задания-зонда по  всем временным точ-
кам, в  которых было зарегистрировано время реак-
ции. Сопоставление динамики выполнения заданий 
и  построение обобщенных графиков возможно либо 
на  основе абсолютных величин (времени до  реше-
ния), либо на основе относительных (этапы решения). 

В силу того, что время решения задач было различно, 
время выполнения задания было поделено на 10 рав-
ных отрезков, на основе которых возможно сопостав-
ление динамики выполнения заданий. Количество эта-
пов выбрано достаточно условно, но  руководствуясь 
требованием максимальной дробности (традиционно 
в  психологии мышления динамика решения рассма-
тривается на трех-четырех этапах (Knoblich et al., 2001; 
Moss et al., 2011; Спиридонов, 2006)). Однако увеличе-
ние количества этапов приводит к повышению требо-
ваний к  времени реакции (время реакции не  должно 
превышать продолжительность этапа). Следовательно, 
увеличение количества этапов привело бы к увеличе-
нию отсеянных заданий. Размерность в 10 этапов при-
нята нами как оптимальная.

Результаты
В итоге проведенного исследования были получены 
следующие существенные результаты, описывающие 
специфику решения инсайтных и  алгоритмизирован-
ных задач, которые представлены на графиках динамики 
загрузки рабочей памяти для трех условий (Рисунок 1).

Особо следует отметить следующие результаты. 
По данным однофакторного дисперсионного анализа, 
существуют значимые различия в  уровне загрузки 
рабочей памяти между контрольным выполнением 
задания-выбора и  при параллельном выполнении 
зонда с  решением инсайтных (F (1, 350) = 30.5, p < .001, 
ηp

2 = .48) и алгоритмизированных задач (F (1, 480) = 27.4, 
p < .001, ηp

2 = .37). Это  может быть связано с  тем, 
что  параллельно выполняемые задания вступают 
в конфликт за общие ресурсы.

В результате однофакторного дисперсионного ана-
лиза с  повторными измерениями наблюдается отсут-
ствие динамики загрузки рабочей памяти при решении 
инсайтных задач (F (9, 130) = .70, p = .71, ηp

2 = .06) и более 
высокая продуктивность выполнения зонда в  усло-
вии с инсайтными задачами по сравнению с решением 
алгоритмизированных задач (F (1, 390) = 6, p = .019, 
ηp

2 = .14). Видимо, в  решении инсайтных задач задей-
ствуется в большей степени другой ресурс, не связан-
ный с выполнением задания-выбора.

С помощью однофакторного дисперсионного 
анализа с  повторными измерениями выявлено нали-
чие динамики загрузки рабочей памяти при решении 
алгоритмизированных задач (F (9, 260) = 3.48, p < .001, 
ηp

2 = .12). Выраженная динамика проявляется в  нали-
чии «горба» ближе к  решению задачи. Следует обра-
тить внимание, что  динамика совпадает с  результа-
тами, полученными на примере аттенционных заданий 
(Kahneman, Beatty, 1966), — снижение продуктивности 
с  последующим повышением. Пики продуктивности 
связаны со  сравнительно малозатратными операци-
ями — чтением условий и вербализацией ответа, а сни-
жение продуктивности ближе к  концу решения свя-
зано с выполнением алгоритмизированных операций.

Выявлено значимое взаимодействие факторов 
задания и  этапов [инсайтная, алгоритмизированная 
задача, контрольное условие × 10 этапов] при проведе-
нии двухфакторного дисперсионного анализа с повтор-
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ными измерениями (F (18, 610) = 2.1, p < .01, ηp
2 = .07). 

По  данным двухфакторного дисперсионного анализа 
с  повторными измерениями не  обнаружено взаимо-
действия факторов без  учета контрольного условия 
[инсайтная, алгоритмизированная задача ×  10  эта-
пов] (F (9, 390) = 1.76, p = .07, ηp

2 = .05). Значимо влияет 
фактор типа задачи — наблюдаются значимые разли-
чия загрузки рабочей памяти при решении инсайтных 
и  алгоритмизированных задач (F (1, 390) = 6, p = .019, 
ηp

2 = .14), которые проявляются в общих уровнях про-
дуктивности. Гипотеза о различии механизмов в реше-
нии инсайтных и алгоритмизированных задач может 
быть подтверждена различиями в динамике загрузки 
рабочей памяти на разных этапах. Для проверки этого 
предположения мы  разделили пробы на  две части 
(1 – 5 этапы и 6 – 10 этапы). Между инсайтными и алго-
ритмизированными задачами не  выявлено значимых 
различий в уровне загрузки рабочей памяти на первых 
этапах (1 – 5  этапы) решения (F (1, 195) = 3.07, p = .09, 
ηp

2 = .08). В  то же время выявлены значимые разли-
чия между задачами на  поздних этапах (6 – 10  этапы) 
решения (F (1, 195) = 6.7, p = .014, ηp

2 = .15). Вероятно, 
в  решении инсайтных и  алгоритмизированных задач 
на  поздних этапах задействованы разные структуры 
рабочей памяти.

Обсуждение
Отличие экспериментальных условий (выполнение 
двойного задания) от  контрольного задания (выпол-
нение задания-зонда) связано с  тем, что  выполнение 
задания-зонда вступает в конкуренцию за ограничен-
ный ресурс структур рабочей памяти. Наличие конку-
ренции при этом не разрушает процесс решения задачи 
(все задачи были решены полностью). Данные факты 
позволяют нам утверждать, что задание-зонд соответ-
ствует требованию не нарушать протекание естествен-
ного процесса и может быть использовано как методи-
ческий прием для  исследования процессов в  рабочей 
памяти, связанных с  мышлением. Кроме того, мето-
дика позволяет отслеживать динамику загрузки рабо-
чей памяти с временным разрешением около 1 секунды 
(среднее время реакции в контрольном условии соста-
вило 535 мсек.; среднее время реакции в эксперимен-
тальном условии составило 982 мсек.).

Обращаясь к  результатам проведенного исследо-
вания, можем видеть, что  гипотеза о  том, что  суще-
ствуют значимые различия в  динамике загрузки 
рабочей памяти при  решении инсайтных и  алгорит-
мизированных задач, подтвердилась частично. Выяв-
лены различия в загрузке рабочей памяти между зада-

Рисунок 1. Динамика загрузки рабочей памяти при  решении мыслительных задач. Ось x  — этапы выполнения заданий (решения 
задач), ось y  — время реакции при  выполнении задания-зонда (мсек.). Вертикальными линиями отмечен доверительный интервал 
для 95-процентной вероятности
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чами на поздних этапах решения. Ранние этапы задач, 
вероятно, связаны с  чтением и  пониманием усло-
вий задачи и  требуют обращения к  одним и  тем же 
структурам рабочей памяти. В  решении алгоритми-
зированных задач наблюдается «горб», то есть макси-
мальная загрузка рабочей памяти, пик которой при-
ходится на восьмой этап решения задачи. Этот «горб» 
приходится на  период максимальной загрузки рабо-
чей памяти для  удержания промежуточных результа-
тов алгоритмизированных задач. Схожие результаты 
и интерпретацию можно найти в работах с использо-
ванием заданий-зондов при выполнении проб на вни-
мание (Kahneman,  1973). В  то же время, динамика 
загрузки рабочей памяти при  решении инсайтных 
задач носит иной характер. Кривая динамики загрузки 
рабочей памяти не имеет значимых спадов и подъемов, 
оставаясь на одном уровне на протяжении всего вре-
мени решения задачи.

На наш взгляд, различия между задачами 
на последних этапах — это довод в пользу специфично-
сти механизмов решения инсайтных задач. Проявле-
ние динамики загрузки рабочей памяти при решении 
алгоритмизированных задач демонстрирует релевант-
ность задания-зонда процессам, задействованным 
в  решении этого типа задач. В  то же время тот факт, 
что при решении инсайтных задач не была обнаружена 
значимая динамика времени реакции при выполнении 
задания выбора, интерпретируется нами как нереле-
вантность выбранного зонда процессам, задействован-
ным в поиске инсайтного решения.

С одной стороны, одновременная релевантность 
и нерелевантность одного зонда в задачах различного 
типа может нам говорить о различных ресурсах, задей-
ствованных в решении этих задач. С другой стороны, 
для понимания природы процессов инсайтного реше-
ния необходимо подобрать специфический зонд, кото-
рый бы мог продемонстрировать специфическую дина-
мику при  решении инсайтных задач. Подбор такого 
зонда позволил бы сформулировать предположения 
относительно стоящих за феноменом инкубации реше-
ния процессах решения и их этапах.

Для поиска такого зонда в  дальнейшем плани-
руется варьирование заданий-зондов относительно 
их содержания и формата репрезентации зонда (образ-
ные и  семантические), уровней переработки (низкоу-
ровневые и  высокоуровневые), количества альтерна-
тив выбора, эмоциональной коннотации зонда и  т.д. 
Варьирование зондов — одна из попыток сузить зону 
поиска возможных «инсайтных процессов».

Выводы
Таким образом, результаты экспериментального 
исследования служат доводом в  поддержку сторон-
ников специфичности процессов инсайтного реше-
ния. В  работе показана различная динамика загрузки 
рабочей памяти в  ходе решения алгоритмизирован-
ных и  инсайтных задач на  последних этапах. Выяв-
лено наличие динамики загрузки рабочей памяти 
при решении алгоритмизированных задач с помощью 

задания-зонда. При  решении инсайтных задач дина-
мики загрузки рабочей памяти обнаружить не удалось. 
Разработанная методика анализа динамики загрузки 
рабочей памяти может быть полезна для  исследова-
ния процессов решения мыслительных задач. Предло-
женное задание выбора из  двух простых альтернатив 
релевантно для  выявления динамики процесса реше-
ния алгоритмизированных задач, но  нерелевантно 
процессам, задействованным в  решении инсайтных 
задач. Основная перспектива исследований в  данной 
области — поиск новых зондов, релевантных специфи-
ческим инсайтным процессам.
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